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Est-ce que le sable est une matiére solide méme quand il est trés fin ?

Est-ce que le sable est une matiAre solide mA2me quand il est trA"s fin ?

Solide, liquide, gazeux ? Les A®tats de la matiA're ainsi que leurs changements sont abordA©s A 1a€™A®cole
primaire. On peut les reconnaA®tre selon certaines de leurs propriA©tA©s, mais il est difficile dA€™en expliquer
leurs caractACristiques car elles relA vent da€™un niveau molA©culaire microscopique.

LAE™AGtat solide : Les atomes des solides sont trA’s ordonnA®©s (cristal) et trA"s rapprochA®s. Il y a peu
da€™espace entre les atomes. |l est trA’s difficile de les comprimer. Comme ils sont aussi fortement liA©s les uns
aux autres, les solides possA“dent une forme propre bien dAGlimitA©e.

Nous les dAGfinissons souvent au niveau AGIA ve comme les matiA res que I&€™on peut tenir dans la main, qui
gardent leur forme propre. Il existe pourtant des matiA res solides possA©dant des propriAOtA©s de plasticitA©
(peuvent se dA©former, sans perte de volume et sans retrouver leur forme initiale) ou da€™AGlasticitA© (avec
retour A la forme initiale lorsque la contrainte cesse.

LaE™Aetat liquide : les atomes des liquides sont dA©sordonnA©s mais toujours assez rapprochA©s. On ne peut
pas les compresser. Mais ces atomes sont peu liA®s les uns aux autres, ils se dA©placent facilement. Les liquides
ne possA“dent donc pas de forme propre (prennent celle du rA©cipient) , peuvent sA€™A©vaporer plus facilement
(que lorsque la matiA're est sous A®©tat solide) et prennent naturellement Ia€™horizontalitA©.

LAE™AGtat gazeux : les atomes des gaz sont dA©sordonnA©s et espacA©s entre eux. On peut donc les
comprimer. lls ne sont pas liA©s les uns aux autres et trA’s agitA©s. Les gaz na€™ont pas de forme propre (ce sont
des fluides) et tendent A occuper tout le volume qui les contient.

LAE™AGtat plasma : Cet AGtat est trA"s rA©pandu dans Ia€™univers (AGtoiles par exemple) et prA©sent
naturellement sur terre lors des aurores borA©ales ou dans les A©clairs (gaz ionisA©s). Il est caractA©risA© par le
fait que les A@lectrons peuvent se dA©placer librement (alors qua€™ils sont habituellement liA©s aux noyaux des
atomes

Alors, est-ce que le sable est une matiA're solide mA2me quand il est trA”s fin ? Nos problA 'mes
da€™enseignant naissent avec les questions des AGIA ves portant sur certaines matiA'res que IA€™on a parfois
beaucoup de difficultA©s A classer : la farine (granulaire) la matiAre molle (gel douche, gA©latine, ...) DA€™autres
matiA res comme le verre ne pose pas question mais devraient pourtant le faire.

Les matiA'res granulaires : La farine, le sable (qui a amenA® la question titre), la semoule, le gravier, sont
formA®©s de grains. Si chaque grain est bien un cristal (solide), le groupement de ces solides peut agir comme les
liquides ou prA©senter certaines de leurs propriA©tA©s : on ne peut pas le tenir dans la main, il prend selon la taille
des grains la forme du rA©cipient, .... mais ce groupement de cristaux ne prendra pas naturellement
la€™horizontalitA© contrairement A la surface da€™un liquide. Les grains entre eux vont exercer des frottements
limitant leurs dA©placements. CA€™est ainsi que de la farine versA©e sur une table ne va pas sa€™AGtaler comme
une flaque, mais va former un cA'ne (comme un volcan). Au-dessous da€™une certaine pente, les grains ne
"couleront plus" le long de la pente.

Rappelons-nous aussi que, quand nous parlons da€™AGtat de la matiA're, il faut toujours le rA©fAGrer aux notions
de tempA®ratures et pressions. Le sable chauffA© A 1550A° change de phase et devient liquide (base du verre).
La€™organisation molA©culaire des cristaux est modifiA©e.

Le verre : VoilA une matiA’re qui ne semble pas poser beaucoup de problA 'me. CA€™est une matiA're qualifiACe
spontanA©ment de solide, « mais fragile ». Pourtant, da€™un point de vue microscopique, le verre possA'de des
atomes trA"s dA©sordonnA©s. Le verre est considA©rA© de ce point de vue comme un liquide extrA2mement
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visqueux. On parle d'’AGtat amorphe. Lors de sa fabrication, aprA”s avoir AOtA© fortement chauffA®©, il ne subit pas
lors du refroidissement la transition de phase normale vers le cristal (organisation ordonnA®©e).

Les matiA'res molles : Cette famille regroupent les colloA des (gels, mousses, a€!), ca€™est A dire les matiA'res
constituA©es de deux substances ayant des phases diffA©rentes (en thermodynamique, on utilise la notion de
phase pour distinguer les diffA©rents AGtats possibles da€™un systA'me), les cristaux liquides (CA€™est des
cristaux pouvant avoir un dA©placement orientA© des molA©cules), les polymAres (ensemble de
macromolA©cules comme les plastiques par exemple).
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