LE QG 3E - PHYSIQUE-CHIMIE - MATIERE

Les composes ionigques en )

3¢ 1 cours, exercices et
methode pour le brevet
D Difficulte "% @ 45 min

Objectif : Les composés ioniques

Tombe souvent au brevet Version dys

Prenom : Date :

Compétence visee (programme cycle 4) : Etats et
constitution de la matiere, atomes et ions,

transformations chimigues, masse volumique.

 Coach Vince te resume l'essentiel

» Un compose ionique est un assemblage
ordonne de cations et d'anions, globalement

electriguement neutre.

» Pour ecrire sa formule, tu choisis le plus
petit nombre d'ions qui permet d'obtenir
autant de charges positives que de charges

negatives.

» Dans un solide ionique, les ions sont
fixes ; dans un liguide ionigue ou une
solution aqueuse, ils peuvent se deplacer et

conduire le courant.
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AU BREVET, ON TE DEMANDE..

Tu dois identifier des ions, ecrire une formule
electriguement neutre, expliquer une observation
de conductivite, distinguer dissolution et
transformation chimique, et calculer une masse

volumiqgue a partir d'une masse et d'un volume.

Type de question Calcul a justifier, question
de cours courte, analyse
d'une experience de
conductivite ou de
transformation chimique,
calcul de masse volumique ou

QCM d'automatismes.
Exemple type Le compose X est forme

d'ions calcium Ca* et nitrate

NO.. Ecris la formule de X
et justifie la presence

eventuelle de parentheses.
OQublier de reduire les

indices, conserver les charges
dans la formule finale ou
affirmer qu'un solide ionique
ne conduit pas sans expliquer
que ses ions ne sont pas
mobiles. En masse volumique,
oublier ['unite ou diviser le
volume par Lla masse est

aussi une erreur frequente.
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LA LECON

Des atomes aux ions
Un atome est electriguement neutre : il possede

autant de protons, chargés positivement, que
d'electrons, charges negativement. Il peut devenir
un ion en perdant ou en gagnant un ou plusieurs
electrons. Le noyau ne change pas lors de cette
transformation. Lorsqu’un atome perd des
electrons, il posséde alors davantage de protons
que d'electrons : il devient un ion positif, appele
cation. L'atome de sodium Na peut ainsi perdre un
electron et former Ll'ion sodium Na. Lorsqu'un
atome gagne des electrons, il posséde davantage
d’electrons que de protons : il devient un ion
negatif, appele anion. L'atome de chlore Cl peut
gagner un electron et former l'ion chlorure Cl. La
charge ecrite en exposant indigue le desequilibre
electrique de Ll'ion. Le signe + ou - est
indispensable. Le nombre indique combien de
charges elementaires sont portees par l'ion : Ca*
porte deux charges positives et O* porte deux
charges negatives. Ne confonds jamais le symbole
d'un element et celui de son ion. Ca designe un
atome de calcium neutre : Ca* désigne un ion
calcium. Ce ne sont pas les mémes especes
chimiques. Certains ions sont constitues d'un seul
atome, comme Na*, Mg* ou Cl. D'autres regroupent
plusieurs atomes lies entre eux et portent une
charge globale : ce sont des ions polyatomiques.
Par exemple, l'ion hydroxyde est OH- et Ll'ion
sulfate est SO, Apprends a les recopier sans
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modifier leurs indices : dans S0, Ll'indice , fait

partie de la formule de L'ion sulfate.

Vocabulaire et ions a reconnaitre

Ecriture Nom Nature Ce qu'elle
indique
Na+ ion sodium cation un atome

monoatomiguede sodium
ayant perdu

un electron

Mg* ion cation une charge
magnesium monoatomiquepositive
double
ClL- ion chlorure anion un atome

monoatomiquede chlore
ayant
gagne un
electron
o= ion oxyde anion une charge
monoatomiquenegative
double
OH- ion anion un groupe
hydroxyde polyatomique d'atomes
portant une
charge
negative
SO ion sulfate anion un groupe
polyatomique sulfate
portant
deux
charges
negatives
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Construire la formule d’un compose
ionique

Commence par identifier le cation et Ll'anion, avec
leur charge. Dans le chlorure de magnesium, les
ions sont Mg* et ClL.

Rappelle la regle valable pour tout composé
ionigue : la somme des charges positives et
negatives doit étre nulle. Le compose entier est
electriguement neutre, méme si chacun de ses
ions est charge.

Cherche le plus petit nombre de chaque ion qui
assure cette neutralite. Pour Mg* et Cl, un ion
Mg* apporte deux charges positives. Il faut donc
deux ions Cl, qui apportent ensemble deux
charges negatives.

Ecris d'abord le symbole du cation, puis celui de
'anion. La formule du chlorure de magnesium est
MgCl, L'indice , concerne seulement CL : il y a
un ion magnesium pour deux ions chlorure.

Ne reporte pas les charges des ions dans la
formule finale. On ecrit MgCl,, et non Mg*ClI,.
Les charges servent au raisonnement ; la formule
exprime la proportion d'ions dans le solide.
Reduis toujours les nombres au plus petit rapport
entier. Avec Ca* et O*, une association un pour
un est neutre : Lla formule est CaQO, pas Ca,0..
Les deux ecritures equilibreraient les charges,
mais seule la formule reduite est retenue.

Si un ion polyatomique est present plusieurs fois,
place-le entre parenthéses avant d'ecrire Ll'indice.

Avec Ca* et OH-, il faut deux ions hydroxyde
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Ca(OH),, Sans parenthéeses, CaOH, ne montrerait
pas que le groupe OH est repete.

A Verifie en calculant mentalement la charge
totale. Pour AlLl,0,, deux ions Al* apportent six
charges positives et trois ions O* apportent six
charges negatives. La somme est nulle : la

formule est coherente.

Formule ionique et formule
moleculaire : ne melange pas les

modeles

Un compose ionique solide est constitue d'un
grand nombre de cations et d'anions organises
dans un reseau cristallin. Sa formule, comme
NaCl ou AIL,Q,, indique le rapport minimal entre
les ions ; elle ne designe pas une petite
molecule isolee. On parle d'unite de formule.
Cette regle s'applique aux solides ionigues. Une
molecule, elle, est un assemblage d'atomes lies
entre eux et electriguement neutre, comme H,O.
Ne conclus donc pas qu'il existe une « molecule
de chlorure de sodium » parce que sa formule
est NaCl. Retiens l'idee essentielle : dans un
compose ionique, l'equilibre electrique concerne

['ensemble des ions associes.

Etat solide, fusion et dissolution :

suivre lLe deplacement des ions
Dans un solide ionique, les ions sont ranges dans

un reseau et restent a des positions fixes les uns
par rapport aux autres. Ils vibrent, mais ne
traversent pas le solide : les charges ne peuvent
donc pas se deplacer librement d'une electrode a
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['autre. Un solide ionique ne conduit pas le courant
electrique dans les conditions habituelles d'une
experience de conductivite. Lorsque le compose
ionique est fondu, le reseau solide est detruit et
les ions peuvent se deplacer : le ligquide ionique
peut conduire le courant. Lorsqu’un compose
ionique soluble est place dans l'eau, les molecules
d'eau separent et entourent les ions. On obtient
une solution aqueuse ionique. Par exemple, la
dissolution du chlorure de sodium dans l'eau peut
s'ecrire : NaCl > Na* + Cl. Cette ecriture signifie
que les ions sodium et chlorure sont disperses
dans l'eau ; elle ne signifie pas que les atomes
ont disparu. Dans une solution aqueuse contenant
des ions mobiles, le courant est transporte par le
deplacement des cations vers l'electrode negative
et des anions vers l'electrode positive. Attention
cette conclusion vaut si le compose se dissout
reellement en quantite suffisante dans l'eau. Un
solide ionigue peu soluble laisse peu d'ions mobiles
dans la solution. Pour justifier une observation de
conductivite, construis ton raisonnement en trois
etapes : identifie les espéces chargees, indique si
elles sont mobiles dans l'etat etudie, puis conclus
sur la conduction. Ce plan de jeu est court, precis
et solide. Coach Vince te le rappelle : une formule
juste n'est jamais devinee : elle est verifiee par

la neutralite electrique.
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Transformations chimiques et masse
volumique : deux grandeurs a ne pas

oublier
Une transformation chimique a lieu lorsque des

espéces chimiques appelees reactifs disparaissent
et que de nouvelles espéces chimiques, appelees
produits, apparaissent. Les atomes se conservent
ils sont seulement rearranges. Dans une reaction
entre une solution contenant des ions cuivre Cu*
et une solution contenant des ions hydroxyde OH-,
il peut apparaitre un solide bleu d'hydroxyde de
cuivre Cu(OH),. L'apparition d'un precipite est un
indice de transformation chimique. Les ions Cu* et
OH- presents au depart participent alors a la
formation d'une nouvelle espéce solide. L'equation
simplifiee est : Cu* + 2 OH- 5> Cu(OH), Elle
respecte la conservation des atomes et la
conservation de la charge electrigque : a gauche, la
charge totale vaut (+2) + 2 x (-1) = @ ; le solide
forme est neutre. Ne confonds pas cette
transformation chimigue avec une dissolution.
Quand le chlorure de sodium se dissout, les ions
Na* et Cl- deja presents dans le solide se
dispersent dans l'eau : aucune nouvelle espece
chimique n'est creee. Lors d'une transformation
chimigue, au contraire, les especes changent.La
masse volumigue permet d'identifier ou de
comparer des materiaux. Elle correspond & la
masse d'un objet divisee par son volume : p = m +
V. Si la masse m est exprimee en g et le volume
V en cm’, la masse volumique p s'exprime en g/

cm®. Si m est en kg et V en m’ p s'exprime en
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kg/m3. Il faut toujours verifier les unites avant de
calculer. Par exemple, un echantillon de solide
ionigue a une masse de 54 g et un volume de 20
cm’. Sa masse volumique vaut p = 54 + 20 = 2,7 g/
cm?. Cette valeur signifie gu'un volume de 1 cm’® de
ce solide a une masse de 2,7 g. La masse
volumique depend du materiau, mais pas de la
taille de l'echantillon : deux morceaux du méme
solide ont la méme masse volumique si leurs
conditions sont identiques. Au brevet, ecris la
formule, remplace par les valeurs avec les unites,
calcule puis donne l'unite du resultat. Coach Vince
te le rappelle : sans unite, ton calcul n'est pas

termine.

Exemples resolus

Ecrire la formule du sulfure d'aluminium
Enonce. Le sulfure d'aluminium est forme d'ions
aluminium Al* et d'ions sulfure S*. Ecris sa

formule chimique.

1. Je releve les charges : Al* porte trois charges
positives et S* porte deux charges negatives.

2. Je cherche une charge positive totale egale a
une charge negative totale. Deux ions AL*

apportent six charges positives.
3. Trois ions S* apportent six charges negatives.
4. J'ecris le cation avant l'anion : AL,S..
5. Je verifie : 2 x (+3) + 3 < (-2) = .

Resultat : La formule du sulfure d'aluminium
est AL,S..
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Comprendre la conductivite d'une solution

Enonce. On compare du chlorure de sodium solide

et une solution aqgueuse de chlorure de sodium.

Indigue lequel peut conduire le courant et

justifie.

1.Le chlorure de sodium est constitue d'ions Na-
et Cl-.

2. Dans le solide, les ions sont maintenus dans le
reseau cristallin et ne se deplacent pas

librement.

3. Dans la solution aqueuse, les ions Na* et Cl-

sont separes et peuvent se deplacer dans l'eau.

4. Le courant electrique peut étre transporte par

des charges mobiles.

Resultat : La solution agueuse de chlorure de
sodium conduit le courant, car elle contient des
ions mobiles. Le chlorure de sodium solide ne

le conduit pas dans les conditions habituelles.

Utiliser des parentheses avec l'ion hydroxyde
Enonce. Le composé formeé par les ions fer Fe™
et hydroxyde OH- est electriquement neutre.

Ecris sa formule.

1. Un ion Fe* porte trois charges positives.

2. Chagque ion OH- porte une charge negative ; il

faut donc trois ions hydroxyde.

3. L'ion hydroxyde est polyatomique et il est
repete : je le place entre parenthéses.

4. Je verifie la neutralite : (+3) + 3 x (-1) = o,
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' Resultat : La formule est Fe(OH).

Calculer une masse volumique
Enonce. Un échantillon de chlorure de sodium a
une masse de 29,2 g et un volume de 13,5 cm’.

Calcule sa masse volumique.
1. J'utilise la relation p = m + V.

2. Je repere les unites : Lla masse est en g et le
volume est en cm?® ; la masse volumique sera

donc en g/cm3.
3. Je remplace : p = 29,2 + 13,5
4. Je calcule : p ~ 2,16 g/cm’.

5. Je donne le resultat avec une unite adaptee.

Resultat : La masse volumique de l'echantillon

est d'environ 2,16 g/cm3.
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TA SEANCE D'ENTRAINEMENT

1 Reconnaitre cations et anions

Classe chaque espece chimique.

1. K-

2. Br-

3. AL*

4. SO~

2| Verifier la neutralite

Indigue si chaque assemblage est electriguement neutre.

1. Un ion Mg* et deux ions ClL-.
2.Un ion Ca* et un ion CI-.

3. Deux ions Al* et trois ions Q=

3) Ecrire des formules ioniques
Ecris la formule chimique de chaque compose.
1. lons sodium Na* et oxyde O™
2.lons magnesium Mg* et fluorure F-.

3. lons aluminium Al* et nitrure N3

4 Maitriser les parentheses

Complete chaque formule avec les indices et les

parentheses necessaires.

1. lons calcium Ca* et hydroxyde OH- : Ca...

2. lons aluminium Al* et sulfate SO, : Al..
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3.lons sodium Na* et sulfate SO, : Na...

5 Choisir Lla formule correcte

Choisis [a seule formule correcte.

1. Le chlorure de calcium est forme d'ions Ca* et
Cl-.

2. Le sulfure de sodium est forme d'ions Na* et S=

6/ Expliquer la conduction electrigue

Justifie chaque conclusion par une redaction scientifique.

Explique pourquoi le chlorure de sodium solide ne
conduit pas le courant dans les conditions
habituelles.

Explique pourgquoi une solution aqueuse de chlorure

de sodium peut conduire le courant.

1 Analyser une formule

Deduis les ions presents et verifie [a neutralite electrique.

1. Pour la formule Fe,0, on sait que l'ion oxyde

est O Determine la charge de l'ion fer.
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2. Pour la formule CuSO, on sait que Ll'ion sulfate

est SO Determine la charge de l'ion cuivre.

8 Finale brevet : formule et experience

Redige une reponse compléte et justifiee.

Un solide A est constitué d'ions Ba* et Cl. Ecris
sa formule, puis explique pourgquoi A peut conduire
le courant lorsqu’il est dissous dans l'eau mais pas

lorsqu’il est solide.

EVALUATION

Reponds avec rigueur et justifie les . )
Bareme : 20 points

calculs de charges.

1. Definis les mots « cation » et « anion ». / 3

2. Ecris la formule du compose forme d'ions Mg* / 4

et N> en justifiant.

3. Ecris la formule du compose forme d'ions Al* / 4

et OH- en justifiant Ll'ecriture.
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4. Indique si Ca,0, est une formule correctement / 3

ecrite pour un compose ionique et justifie.

5. Expligue pourquoi un solide ionique ne conduit / 3

generalement pas le courant.

6. Une solution aqueuse contient des ions Cu* et / 3
SO, Ecris la formule du composé

correspondant et verifie sa neutralite.

Les conseils de €oach Vince

Ecris lLa verification

Apres chaque formule ionique, calcule la
somme des charges dans une ligne courte. Au
brevet, cette verification montre que ta
reponse est justifiee.

Nommer avant de conclure

Dans une question sur la conductivite, cite
les ions presents puis indique s'ils sont
mobiles. Une conclusion sans cause

scientifigue reste incomplete.

Pose la formule de masse volumique

Pour une masse volumique, commence

toujours par p = m + V. Tu evites ainsi
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d'inverser la division et tu penses plus

facilement aux unites.

Pour aller plus loin sur exercices-3eme.fr

>» Toutes les fiches de Physique-chimie en 3 - |/
physique—chimie—3eme/

>»Le domaine « matiere » en 3 - /physique-

chimie—3eme/matiere/

> Preparer le brevet (dates, epreuves, methode)
/brevet/
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