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Prérequis

â Équilibre chimique

â Électronégativité

â moment dipolaire

Expériences
K solubilité du sel dans l’eau et dans l’éther

K Coefficient de partage du diiode entre l’eau et le
cyclohexane
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Attention, PCSI et PC ne sont pas des CPGE, le jury peut ne pas apprécier qu’on suive ces programmes. On se
place au niveau MPSI.

Introduction
La plupart du temps, en TP, on fait de la chimie en phase aqueuse. On écrit nos équations de réaction et souvent

on ne note même pas l’espèce la plus abondante : l’eau ! Est-ce a dire que le solvant et neutre, qu’il n’importe peu ?
Et bien non, la chimie sera très différente si on change de solvant. C’est ce que nous allons étudier aujourd’hui.
Expérience : on place un peu de sel dans de l’eau et dans de l’éther. Le sel ne se dissout pas dans l’éther !
Il y a donc bien une certaine importance du solvant

1 Différents solvants
Commençons par voir les différentes propriétés des solvants.

1.1 Polarité
Lorsqu’un solvant est composé d’atome d’électronégativités différentes, il se créé autours de la molécule un champ

dipolaire : l’atome le plus électronégatif est chargé négativement, celui le moins énectronégatif est chargé négativement.
Le moment dipolaire −→p =

∑
qi
−→r i s’exprime en Debye (1D=3.34e-30 C.m).

Ordres de grandeurs :
• eau : p=1.8D (fort)
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• acétone : p=2.9D (fort)
• cyclohexane : p=0D (faible)
• tétrachlorométhane : p=0.4D (faible)
Un solvant avec un fort moment dipolaire est dit polaire. Sinon, il est dit apolaire.
Plus un solvant est polaire, plus les interaction de van der Waals (interaction dipôle dipôle) sont fortes.

1.2 Permittivité relative
Un solvant est caractérisé par sa permittivité relative. En effet, deux ions chargés exerce l’un sur l’autre une force

électrique de potentiel U = q1q2
4πε0εrr

. Plus la permittivité du solvant est forte, plus les ions sont "aveugles" les uns aux
autres. On dit que le solvant est "dissociant". Pour εr inférieur à 10, on dit que le solvant n’est pas dissociant. Entre
10 et 40 il est moyennement dissociant, au delà de 40 il est fortement dissociant.
• eau : εr = 78.5
• éthanol : εr = 28.4
• cyclohexane : εr = 2

1.3 Solvant protique
Un solvant est dit protique s’il possède au moins un hydrogène capable de faire une liaison hydrogène. Cela signifie

que cette atome d’hydrogène doit être chargé : pour être protique, un solvant doit être polaire. On peut montrer
l’animation de la dissolution du sel dans l’eau.

Les solvants protique sont également capable de céder leur hydrogène chargé : ils peuvent intervenir en tant que
acide dans une réaction.

Finalement, on peut classer les solvants en trois catégories : les apolaires, les polaires aprotique et les polaires
protiques.

polaire apolaire
protique eau, éthanol X
aprotique acétone, Dichlorométhane, THF Cyclohexane, Toluène

2 Propriétés des solvants

2.1 Solubilité
Que ce passe-t-il exactement lorsqu’on dissout du sel dans l’eau ? Cela se produit en 3 étapes : ionisations (par

pour le sel qui est déjà ionique), dissociation (les ions s’éloignent), solvatation (les ions forment des interactions
électrostatiques stables avec le solvant). Remontrer l’animation pour illustrer.

L’eau dissout bien le sel car l’eau comme le sel sont polaires : les interactions de van der Waals sont fortes et
permettent la dissolution du cristal de sel.

On peut généraliser : une espèce sera facilement dissoute dans un solvant si l’espèce et le solvant ont des propriétés
similaires, et donc partagent le même type d’interaction.

Expérience : Coefficient de partage du diidode entre l’eau et le cylcohexane. Le diiode est apolaire : il
interagit mieux avec le cylcohexane polaire qu’avec l’eau (protocole chimie tout en un MPSI PTSI, Fosset
p274)
Petite modif par rapport au protocole du livre : on ne dose pas le diiode dans le cyclo (trop long). On se
contente de mettre des quantités (mesurées précisément) de diiode, d’eau et de cylco dans un erlenmeyer
(viser un peu plus de 0.02mol/L de diiode dans le cyclo), et on agite (on évite ainsi de faire plusieurs
dissolutions longues, comme dans le livre : la on fait dissolution et partage en même temps !). On extrait
la phase aqueuse avec une ampoule à décanter, et on la titre avec du thiosulfate de sodium. Comme on
connait toutes les quantités de matière introduite, on en déduit la concentration dans la phase aqueuse
ET dans le cyclo, et on a le coefficient de partage (autours de 70).
Le diiode dans le cyclohexane doit être neutralisé avec le thiosulfate avant de pouvoir être jeté !
Le diiode est apolaire, il est beaucoup plus soluble dans un solvant apolaire que dans l’eau.

2.2 Miscibilité
De la même manière, les solvants avec des propriétés proches seront miscible, comme l’eau et l’éthanol. Les solvants

avec des propriétés éloignées ne sont pas miscibles (eau cyclohexane).
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2.3 Chimie verte
Qu’est-ce que la chimie verte ? La chimie verte est une chimie qui se préoccupe de l’environnement et du développe-

ment durable et est décomposée en 12 principes. Le cinquième principe stipule qu’il faut essayer de limiter l’utilisation
et la dangerosité des substances chimiques auxiliaires.

En fait, d’autres principes sont applicables aux solvants, sur l’économie et l’impact environnemental... Les solvants
sont très utilisés en chimie (56% des déchets issus de l’industrie pharmaceutique, Augé,Chimie verte) mais présentent
plusieurs défauts. Idéalement, on s’en passe : synthèse d’une chalcone (TP de chimie organique 3 : mélange de 2 liquides
purs + catalyseur solide).

Mais on peut aussi réduire la dangerosité et l’impact environnemental des solvants :
• CO2 supercritique. On utilise les déchets de l’industrie chimique (CO2) pour en faire un solvant apolaire,non-

toxique, non-polluant, non-inflammable et recyclable. C’est notamment utilisé pour extraire la caféine.
• méthyltétrahydrofurane : Issu du sucre de canne et constitue une alternative au THF qui est un dérivé pétrochi-

mique. Il est de plus moins toxique.
• Les liquides ioniques : Sels à l’état liquide (par exemple un petit anion et un gros cation qui cristallise donc

mal). Ceci permet d’avoir un solvant non inflammable, et peu volatile. Non soluble avec solvant orga donc permet des
extractions (organomagnésiens...)

Conclusion
Nous venons de voir que le choix du solvant est très important en physique ! Certains réactifs ne seront solubles

que dans certains solvants, ce qui peut être gênant pour réaliser certaines réactions !
Néanmoins, on peut aussi utiliser les propriétés des solvants à notre avantage. Citons en vrac quelques techniques :
• La séparation liquide-liquide : on utilise la différence des coefficients de partage de deux produits pour les séparer

(l’un va dans un solvant, l’autre dans l’autre).
• Recristalisation : on utilise un solvant dans lequel le produit d’intérêt est soluble à chaud, mais pas à froid. Lors

de la recristalisation, les impuretés solubles à chaud ET à froid restent dans le solvant.
Nous étudierons cela plus en détail dans la leçon "Séparations, purifications, contrôles de pureté (Lycée)".
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