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CHAPITRE 5

Approfondissement
Vers des entités plus stables : ions et molécules

Pour aller plus loin : taille des ions, ionisation, isoméres, bilan d’énergie

5 exercices - niveau - durée conseillée : 2 h - calculatrice autorisée

% ARETENIR — Ce que 'on travaille dans cette feuille

e Justifier les régles du duet et de 'octet a I'aide de données (taille des ions, énergie d’ionisation) ; exploiter
I'électroneutralité dans des cas moins simples.

e Etablir des schémas de Lewis d’isoméres: utiliser les énergies de liaison pour estimer I’énergie libérée
par une combustion. Les exercices « hors programme » fournissent toutes les informations utiles.

Exercice 1 Taille des ions (hors programme — pour aller plus loin) (YY)

B DONNEES Numéros atomiques : O (8) o F (9) o Ne (10) @ Na (11) e Mg (12) e Al (13) o CI(17) o Ar (18) ¢ K(19) ¢ 1 pm = 10~ ?m

La figure 1 donne le rayon de cing ions monoatomiques

dans les cristaux. 160
140

120
100

rayon (pm)

1.1 Ecrire la formule de chacun de ces ions a partir
de la position de I'élément dans le tableau pério-
dique, puis montrer qu’ils possédent tous le méme

nombre d’électrons et la méme configuration élec- 80

tronique. 60

40

1.2 Pour chaque ion, donner le nombre de protons du 20

noyau. Décrire I'évolution du rayon et proposer une 0
explication. o E Na Mg Al

1.3 Lerayon de I'atome de sodium vaut 186 pm. Pour-

Figure 1 — Rayon de I'ion monoatomique formé par chaque
quoi l'ion sodium est-il beaucoup plus petit que

élément
I'atome?
1.4 L'ion chlorure et I'ion potassium ont-ils le méme
nombre d’électrons? Lequel est le plus gros? Jus-
tifier.
Exercice 2 Pourquoi Na* et pas Na?* ? (hors programme) (Y Y]

L'énergie d’ionisation est I'énergie a fournir pour arracher un électron a un atome ou a un ion. Le tableau donne
les énergies nécessaires pour arracher successivement le 1¢7, le 2¢, le 3€ puis le 4¢ électron.

érege (1)

sodium Na 5,14 47,3 71,6 98,9
magnésium Mg 7,65 15,0 80,1 109
aluminium Al 5,99 18,8 28,4 120

| B DONNEES Numéros atomiques : Ne (10) e Na (11) ¢ Mg (12) e Al (13) e I'électronvolt, unité d’énergie : 1eV = 1,60 x 1071°J
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2.1 Ecrire la configuration électronique de I'atome de sodium. De quelle couche provient le premier électron
arraché? le deuxiéme?

2.2 Comparer les deux premiéres énergies d’ionisation du sodium. Expliquer alors pourquoi on n'observe que
I'ion Na*.

2.3 Repérer, pour le magnésium puis pour l'aluminium, le « saut » d’énergie. Retrouver ainsi la charge des ions
Mg?* et AI®*, en lien avec la régle de 'octet.

2.4  Convertir en joules I'énergie nécessaire pour former un ion sodium a partir d'un atome de sodium.

Exercice 3 L'électroneutralité dans les minéraux (YY)

B DONNEES Numeéros atomiques : H(1) e He (2) e Li(3) e O(8) e F(9) e Na(11) e Mg (12) e Al (13)

3.1 La cryolithe NasAlFg, utilisée dans la production de I'aluminium, et le spinelle MgAl,0Q4, pierre précieuse
rouge, sont des solides ioniques que I'on peut décrire comme formés d’ions monoatomiques. Prévoir la
charge de chaque ion et vérifier I'électroneutralité de ces deux minéraux.

3.2 La magnétite Fe304, minerai de fer aimanté, contient des ions oxyde, des ions fer(ll) Fe?* et des ions fer(Ill)
Fe*. Déterminer le nombre d’ions de chaque sorte dans I'entité Fe;0,.

3.3 L'hydrure de lithium LiH est un solide ionique qui contient I'ion lithium. Quelle est la charge de I'autre ion?
Combien d’électrons possede-t-il ? Montrer qu'il respecte la régle du duet.

Exercice 4 Isoméres (hors programme — pour aller plus loin) 000

Des molécules qui ont la méme formule brute mais des enchainements d’atomes différents sont appelées isoméres.
Elles ont des propriétés différentes.

B DONNEES Numéros atomiques : H (1) e C(6) O (8)

4.1 Etablir les schémas de Lewis des deux isoméres de formule brute CoH¢O : I'un contient une liaison C-C, I'autre
non. L'un d’eux est I'éthanol, présent dans les gels hydroalcooliques.

4.2  Etablir les formules développées des trois isomeéres de formule brute C3HgO.

4.3  Montrer qu’aucun schéma respectant les régles du duet et de I'octet ne peut étre dessiné pour CHsz ou C,Hs,
et gqu’il n'en existe qu’un seul pour CoHg.

Exercice 5 Bilan d’énergie (hors programme — pour aller plus loin) 000

Lors d’une transformation chimique, des liaisons sont rompues puis de nouvelles liaisons se forment : la rupture
d’une liaison demande de I’énergie, sa formation en libére autant. On donne les énergies de liaison, en 107197

| CH 00 CO  O0H | NN___NH NN
2,71 6,49 15,7

6,89 8,27 13,4 7,69

| B DONNEES Masse d’un nucléon mpycigon =~ 1,67 X 10727 kg e numéros atomiques : H (1) e C(6) e N(7) » O(8)

5.1 Combustion du méthane : CHy; + 20, —— CO, + 2H,0. Dénombrer les liaisons rompues et les liaisons
formées (utiliser les schémas de Lewis). Calculer I'énergie a fournir pour rompre toutes les liaisons des réactifs,
puis I’énergie libérée par la formation des liaisons des produits. Montrer que la combustion d’une molécule
de méthane libére environ 1,35 x 10718 J.

5.2  Calculer la masse d’'une molécule de méthane (noyaux 1§C et %H), puis le nombre de molécules dans 1,0 g de
méthane. En déduire I'’énergie libérée par la combustion d’'un gramme de méthane (valeur mesurée : environ
50kJ).

5.3 L'hydrazine NoH,4 (schéma : HoN-NH,) sert de carburant pour les petits moteurs des satellites; elle s'y décom-
pose, en particulier en diazote et en dihydrogéne. Comparer I’énergie de la liaison N=N a trois fois celle de
la liaison N-N. Pourquoi les molécules riches en liaisons N-N libérent-elles beaucoup d’énergie en formant
du diazote?
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