Chapitre C2 : Leg solutions électrolytiques

1) Qu’est-ce qu’un solide ionique ?
I-1) Activité : étude du chlorure de sodium (NaCl)

Le chlorure de sodium est un solide ionique camétit'un assemblage d’ions sodium {Net d’ions
chlorure (CI). On donne ci-dessous, la répartition de cesdams un cristal de chlorure de sodium.

a- Quelle est la forme géométrique de I'assemblage
de ce cristal ?
Cet assemblage d’ions a une forme cubique.

b- Quelle est alternance des signes des ions sur une
méme rangée ?
On a une alternance négatif-positif-négatif ...

c- Nous ne pouvons pas nous en rendre compte sur ce
cristal, mais par un assemblage de cube on
constate qu'’il y a autant d’ions positifs que d3on
négatifs dans le solide ioniqgue. Que peut-on en
conclure ?

Un solide ionique est électriquement neutre.

I-2) Structure d’un solide ionique :

(Voir définition dans le manuel p 35)

Un solide ionique est une espece chimique consgtuBanions (ions chargés négativement) et de
cations (ions chargés positivement).

Un solide ionique estlectriquement neutre les charges négatives des anions et les chargegiypes
des cations se compensent exactement.

Dans le cristal ionique (solide ionique cristallinfes anions et les cations présentent une staictu
ordonnée et réguliere dans I'espace.

I-3) Nom et formule chimique d’un solide ionique :

Exemples exercices 11 et 12 p46 du manuel.

Tout solide ionique est repéré par un nom et umadte chimique qui dépendent tous les deux des ions
qui le composent. Ainsi la formule chimique d’uride ionique indique la nature et la proportion des
ions présents de fagon a respecter I'électronégtissins en mentionner les charges.

Ainsi le chlorure de sodium de formule chimique WNa&St constitué en proportion identique d’ions
sodium (N&) et d’ions chlorure (C). Le fluorure de sodium Na2F est constitué¢ en @riopn ¥ d’ions
sodium (N4) et d'ions fluorure (F) (1 anion E pour 2 cations N

I-3) Qu’est-ce qui assure la cohésion d’un solide ionique ?

exercice 15 p 46 du manuel.
La cohésion du solide ionique est due a l'interacin électrique coulombienneentre chaque ion et ses
plus proches voisins de charge de signe opposé.

Les ions de méme charges sont a des distancesesupéret donc la force répulsive est moins intense
que la force attractive exercée par les plus pebésins.

Remarqgue les solides ioniques ne possedent aucun éledn@ e sont tous des isolants électriques.
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11) Comment obtenir une solution électrolytique ?

11-1) Dissolution dans I’eau d’un solide ionique :

Expérience de cours eau pure dans cuve a électrolyse + générateur eparameétre puis addition de
sel.

T

Il 'y a aucun courant qui circule dans I'eau diss.

Lorsque l'on ajoute du chlorure de sodium dans Ue¢ on
s’apercoit que 'ampéremetre indique qu’un coudrdule dans la
solution aqueuse de chlorure de sodium.

Conclusion :
La solution de chlorure de sodium contient des ihierure et sodium qui se déplacent dans la soluti
guand il y a du courant. Ce sont des porteurs degeh
L’équation de dissolution du solide ionique daesli s’écrit :
NaCl(s) — Na'(ag) + Claq)

La dissolution d’'ursolide ioniquedans I'eau permet d’obtenir une solution qui camttides ions et qui
est ditelonique ou électrolytique

Une solution électrolytique est capablede conduire le courant électrique car les ions qui la
constituent sont des porteurs de charges capables déplacer dans la solution.

11-2) Dissolution d’un liguide dans I’eau :

Expérience de cours eau pure dans cuve a électrolyse + générateur eparametre puis addition
d’acide sulfurique (concentre)

TN
N Il N’y a aucun courant qui circule dans I'eau disd.
Eau Lorsque I'on ajoute de I'acide sulfurique dansuae;, on s’apercoit
distillée que 'amperemeétre indique gqu’un courant circulesdinsolution
aqueuse de chlorure de sodium.
~ L'acide sulfurique pur est composé de moléculebl£80;.
NaY,

Equation de la dissolution de I'acide sulfuriguasifieau :
H2S04) — 2H'(ag) + SO aq)

11-3) Dissolution d’un gaz dans I’eau :

Expérience de cours | 'expérience du jet d’eau
Ex : mise en solution du chlorure d’hydrogene.

(a) () » Tests de reconnaissance :

Chloruro — '? e Te BBT (bleu de bromothymol)
Hhudeaginn ' devient jaune, la solution est donc
acide, présence de proton H .

|
|
- ‘ A

s Ajouter quelques mL de la solution
du ballon dans une solution de
nitrate d’argent :
preécipité blanc caractéristique des
ions chlorure CT.
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» Que se passe t-il ?
Le chlorure d’hydrogene se met rapidement en solufion, ce qui cree une depression dans le
ballon et une aspiration de I’eau du cristallisoir (jet d’eau)

» Equation de la dissolution : HCl, — H oy + Cl oy

11-4) Formule chimique d’une solution électrolytique :

Dans une solution électrolytique, les ions sonkbbet on adoptera la notation suivante :
Exemples :

- solution aqueuse de chlorure de sodium F(NACH aq).

- Solution aqueuse de sulfate de potassium *§2KSQ* aq)

111) Le caracteére dipolaire d’une molécule :

IlI-1) L’électronégativiteé :

L'électronégativité traduit la tendance naturelle ce chaque atome d’un élément chimique donné a
attirer les électrons.
L’électronégativité est liée a la position de li@nt dans le tableau périodique :
» elle augmente de gauche a droite dans une méneedigite bas en haut dans une méme colonne.
» elle est nulle pour les gaz nobles qui ne fontdeakaisons chimiques avec d’autres atomes.

Les atomes tres électronégatifs captent facilemesglectrons (en haut a droite du tableau péuegliq
Les atomes peu électronégatifs perdent facilemeneteéctrons (en bas a gauche du tableau périgdique

111-2) Conséquence de I’électronégativité : polarité des molécules
Exemple 1 molécule de chlorure d’hydrogene HCI

Le chlore étant beaucoup plus électronégatif ggdfogene, le doublet liant de cette molécule va ét
beaucoup plus proche de I'atome de chlore queatienie d’hydrogéne.

On modélise cela en disant que I'atome de chloeséue un excédent de charges négatives §ijot
I'atome d’hydrogéne un défaut de charges néga(b/es

& 5" - . .
Cl—H La liaison H—C] est dite polarisee.
La molécule HCI a un caractére dipolaire.
Exemple 2 molécule d’eau
26 2

&

o~ PN Le barycentre des charges negatives est
o différent du barycentre des charges
LN - > PN érent du barycentre des charg
& o g0 q .5 H positives : La molécule d’eaun a un
© caractere dipolaire.

QC

Définition :

Une molécule est ditpolaire (ou qu’elle présente ucaractere dipolaire) lorsque ledarycentres des
charges positives et négatives ne sont pas confosd8inon, elle esapolaire.

Le caractere dipolaire d'une molécule dépend natessent de’électronégativité des atomes qui la
composent, mais également dstlacture géométriquede la molécule.

Les molécules dipolaires ont des propriétés pdidias, elles sont notamment solubles dans I'eau.
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1V) Dissolution d’un électrolyte dans P’eau :

La dissolution d’'un électrolyte dans I'eau se &aittrois étapes successives :
+ la dissociation
+ la solvatation
+ la dispersion

http://www.uel.education.fr/consultation/refererat®mie/solutaque/simuler/chapitre3/sim dissol 2.swf

IV-1) La dissociation :

L’eau est un solvant polaire, ses molécules se oot comme des dipdles électrostatiques.

Au contact de I'eau, un cristal ionique voit seBares attirés par le pble négatif des dipdles stasgons
attirés par leur pole positif. Ainsi les forcesmé&raction électrostatique qui permettent la carésiu
cristal sont affaiblie et il y a dissociation pregsive du cristal.

IV-2) La solvatation :

http://www.ostralo.net/3_animations/swf/dissolutswaf

Par attraction électrostatique, les ions passésletion s’entourent d'un « bouclier » de molécud&sau,
qui les empéche de se rapprocher les uns des aotieformer des liaisons entre eux. C'est le
phénomene dsolvatation également appeléydratation lorsque le solvant est de I'eau.

Prenons par exemple la mise en solution du chlatersodium :
La mise en solution de NaCl dans I'eau provoque la dispersion des ions Na et Cl” qui ne s attirent pas
a cause d’un enrobage de molécule d’eau :

%.
i
et

Les ions hydratés sont notés avec le qualificatif).( Ainsi Nd(,q symbolise un ion sodium entouré de
molécules d’eau.

Remarqgue tion hydrogene H est également appgdéoton. En solution aqueuse, il est not&dg, mais

on peut également I'écriresB*. Sous cette derniére forme il egtpelé ion oxonium

O

IV-3) La dispersion :

Les ions solvatés peuvent ensuite se disperseraaogution, et au bout d’un temps plus ou moamsy|
la solution devient homogene. C’est la disperspdrnomene que I'on peut considérablement accébéré e
agitant la solution.
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