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Les éléments, dont les couches externes ne sont
pas complétes, sont chimiquement réactifs.
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STRUCTURE MOLECULAIRE

La monovalence de I'hydrogene et la bivalence de I'oxygéne imposent
une structure moléculaire triatomique

H,O
La molécule est-elle linéaire ou coudée ?
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C’est une structure téetraedrique qui assure la plus grande stabilité



Hydrogen atom

Lone pair of electrons



H,O : UNE MOLECULE POLAIRE

Conséquence de la plus grande électronégativité de I'oxygene
(3.5) par rapport a 'hydrogene (2.1) et de la structure non linéaire

de la molécule
26 -
H— O~ dipole global
8+ 8+

En dépit de la polarité de ses liaisons, la molécule de CO, est
apolaire en conséquence de sa linéarité

0O=C=0 _
8- 28+ &-  dipdle nul



Liaison covalente
polaire

i
La liaison
se
forme entre les
L molécules.,
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 rompent et se forment
continuellement en
fonction du mouvement

L:i.s-s molécules d'eau.
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Dans la glace, les
molécules sont
maintenues de fagon
rigide par des liaisons

hydrogéne.
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Impact des liaisons H sur I'état de la matiere

Tfus. Teb
H-O-H 0°C 100°C
H;C-O-H -94°C 65°C

H,C-O-CH, -138°C -24°C
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A small part of a crystal of ice. The
: molecules above are shown with
[ " L~ | approximately their correct size
' (relative to the interatomic distances).
— | ———x Note hydrogen bonds, and the open

'—_'_—"_"—.r — A=A structure that gives ice its low density.

The molecules are indicated
diagrammatically as small spheres
for oxygen atoms and still smaller
S al S spheres for hydrogen atoms.









Quelques grandeurs thermodynamiques

AHfus. AHévap.
(kJ/mole) (kJ/mole)
Ar 1,11 6,5
CH, 0,94 8,2
H,O 6,01 40,7

> Effet régulateur des changements de température :
aux alentours de 0°C et ... au-dela.

»Effet de modération et d’uniformisation des températures
a I'échelle de la planete et ... des organismes vivants.




SPECIFIC HEAT

liquid 1.00 Glass 0.20
Water { solid 0.50 Sugar 0.30

gas 0.3-0.5 Ammonia, liquid 1.23
Lead 0.08 Chloroform 0.24
Iron 0.10 Hydrogen 3.4
Quartz 0.19 Alcohol 0.5-0.7
Salt 0.21 Hexane 0.50
Marble 0.22




La tension superficielle provient des forces d’attraction qui agissent sur les
molécules de la surface. Une molécule située a l'intérieur du liquide subit
des forces dans toutes les directions, mais une molécule de la surface
subit une force résultante dirigée vers l'intérieur du liquide.






La forme presque sphérique de ces
perles d’eau sur la surface cireuse
d’'une feuille provient des effets de la
tension superficielle. Les perles sont
leégérement aplaties par la force de
gravité.



Si les forces d’adhésion entre le

liquide et le verre sont plus fortes que
les forces de cohésion du liquide,
celui-ci présente le ménisque
représenté ici pour I'eau dans du

verre (a gauche). Lorsque les forces de
cohésion sont plus fortes que les forces
d’adhésion (c’est le cas du mercure
dans le verre), la surface est convexe
(a droite).






Ether diéthylique

Viscosités relatives de plusieurs liquides,
compareées a celle de I'eau. Les liquides
constitués de molécules qui ne peuvent pas
former des liaisons hydrogene sont en

en genéral moins visqueux que ceux qui
forment des liaisons hydrogéene. Le
mercure est une exception : ses atomes
adherent les uns aux autres par une

sorte de liaison métallique, et sa viscosité
est relativement élevée.



Pression osmotigue

Solution

Membrane

Solvant pur







Hyperosmotique Iso-osmotique Hypo-osmotique
(solution saline {concentration (eau distillée)
concentrée) normale en sel)

Les cellules
perdent leur eau
et se desséchent.

(a) Cellule Les cellules
animale captent |'eau,
(globule rouge) gonflent et

eclatent.

() Cellule
végétale

La cellule se rigidifie mais, d'une
maniére générale, maintient sa
forme grace a la présence de la
paroi de la cellule.

Le corps de la
cellule rétrécit et

s'écarte de la paroi
de la cellule.

Vacuole




Stomate

o La vapeur d'eau sort des
stomates par diffusion.

/4 @ 'cau s'évapore des
‘L_ cellules du mésophylle.

o De I'eau venue des
nervures pénétre dans les
cellules du mésophylle.

Cellule du mésophylle
© Dans le xyleme des
nervures foliaires, la
tension attire la colonne
d'eau vers le haut et vers

Feuille

: i I'extérieur.
] Jf I’ . .
N = : '\ﬁ Dans le xyleme de la tige,
CHAR EAN la tension fait monter la
R e i colonne d'eau.
N 3 i i ;!:
= 5 =
B GeH
i W

Tige

@ Dans le xyléme de la
racine, la tension fait
monter la colonne d'eau.

@ Grice a leur cohésion,
les molécules d'eau
forment une colonne.

par osmose.

0 L'eau entre dans la stele J




L‘anion (—) attire le
e positif de I'eau.

Le cation (+) attire le
pole négatif de l'eau.




TrJtl.'H j—-l H |._1 D H .
e O y-H-O . H
TR H H-O0-~H-0o H-0O
@ ! - H
f H- O O |“_ A, H- \
( l’ A H| H H
\ O H | 5 J H -
H Hea’ . JEEESN 7 0
~N H O (L —— S\
Primary —J—L LS +H/
shell As O H A/ o | O-H)
|. 3 : I‘f H.-""'_ f . \“-_ D —
) .O £t g } O, | \\E-T! ’ H W
:'|..|~ H H_/| H/”“\,_H T O

H * H H H ©V
) _O-H b C.'
Solute * ( H ' H

This diagram illustrates the primary and total hydration shells surrounding an ionic, or
electrically charged solute. In this case, a positively charged solute (e.g. a sodium ion
in seawater) attracts the negatively charged oxygen atoms of surrounding water
molecules in the liquid network is greatest within the primary shell and diminishes
as a function of distance from the hydrated ion. Theoretically, the total hydration shell
includes all water molecules in the network that are affected by the solute.
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CH,CH,CH,CH,CH;CH,CH;CH;CH,CH,CII,CHZCH,CH,CHﬁH,CH,C\
‘O-Na*
partie non polaire, lipophile partie p:ilaire,
hydrophile

o molécule de savon

¢ ion sodium
eau




Phosphatidylcholine

La « 18te »
hydrophile est
attirée vers

I'eau qui est
polaire,

Les « queues »

hydrophobes ne
sont pas attirées

vers I'eau.







Section droite d’'une vésicule




Les molécules de cholestérol entrelacées avec les Les oligosaccharides sont attachés a la surface
queues de phospholipides dans la bicouche influent externe des protéines ou des lipides,
sur la fluidité des acides dans la membrane. z

Certaines protéines membranaires
intégrales traversent toute la bicouche
de phospholipides ; d‘autres ny
parviennent qu'en partie,

Les protéines de la membrane périphérique
ne pénétrent pas dans la bicouche.



Latitude Continental Climate | Marine Climate Difference
Degrees Degrees Degrees Degrees
o) 34.6 26.1 -8.5
10 33.5 25.8 -8.2
20 30.0 22.7 -7.3
30 24.1 18.8 -5.3
40 15.7 13.4 -2.3
50 5.0 7.1 2.1
60 -7.7 0.3 8.0
70 -19.0 -5.2 13.8
80 -24.9 -8.2 16.7
90 -26.1 -8.7 17.4




THERMAL CONDUCTIVITY

Temperature Density of Water Expansion from 4°
Per cent
0 0.99987 0.013
1 0.99993 0.007
2 0.99997 0.003
3 0.99999 0.001
4 1.00000 0.000
5 0.99999 0.001
6 0.99997 0.008
7 0.99993 0.007
8 0.99988 0.0012
9 0.99981 0.019
10 0.99973 0.027
20 0.99824 0.176
30 0.99567 0.44
40 0.99233 0.77
50 0.98813 1.19
100 0.95934 4.07




TABLE OF SURFACE TENSIONS

Water 75
Carbonic acid 1.8
Ammonia 41.8
Mercury 436
Benzene 28.8
Methyl alcohol 23
Ethyl alcohol 22
Ether 16.5
Glycerine 65
Acetone 23
Formic acid 37.1
Acetic acid 23.5
chloroform 26
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