3C06

3C06 L’ion et
la conduction électrique dans les solutions

JE DOIS SAVOIR

» Tous les métaux conduisent le courant

électrique

» Tous les solides ne conduisent pas le

courant électrique

JE PEUX M*AIDER

> animations du CEA: le microscope a effet

tunnel, le cyclotron et le synchrotron

> animation du CEA: au ceeur de la matiere

vV V V VvV 'V

» animation du CEA: de la matiere a I'atome,

Dans un metal, le courant électrique
correspond a un déplacement d’électrons
Les électrons se déplacent de la borne -a la
borne +

Un isolant ne possede pas d’électrons libres

vidéo: le grand collisionneur de hadron

(LHC)

Animation académie Dijon: nature du
courant électrique

comment voir les atomes

| Introduction

Cations mg/| | Anions mg/|
Calcium Ca” 67 KO, : 413
ésium Mg © 26 |Sulfates 50, 61
Potassium K' : 20 | Chlorures CI
Sodium Na' : 84 | Nitrates NO, s %
Extrait sec 2 180°C ; 564 mg/l
Silice : 29 pH: 52

2 Que sont les ions (anions et cations) mentionnés sur cette
étiquette d’eau minérale ?

Est-ce que les électrons savent nager ?

Lecture d’une étiquett
Cations | | Anions mg/|
Calcium Ca” 67 | Hydrogénocarbonates HCO, - 473
Magnésium Mg " 26 | Sulfates 50, . 6l
Potassium K' 20 | Chlorures CI B
Sodium Na' 84 | Nitrates NO, s &
Silice : 29

Extrait sec 3 180°C : 564 mg/1

pH:5.2

’eau minéral

- Sur la colonne de gauche (les
cations) que peut-on remarquer ?

- Sur la colonne de droite (les
anions) que peut-on remarquer ?

Une espéce chimique chargée électriquement est un ion. On distingue:
* les anions chargés négativement (ex: C¢, NO3)
% Les cations chargés positivement (ex: Na*, Ca**,Mg?®*)



http://www.cea.fr/var/cea/storage/static/fr/jeunes/animation/aLaLoupe/Microscope/index.htm
http://www.cea.fr/var/cea/storage/static/fr/jeunes/animation/aLaLoupe/Microscope/index.htm
http://www.cea.fr/layout/set/popupanimation/jeunes/mediatheque/animations/les_incollables_sur_la_physique-chimie/au_coeur_de_la_matiere
http://www.cea.fr/layout/set/popupanimation/jeunes/mediatheque/animations/les_incollables_sur_l_univers/de_la_matiere_a_l_atome_l_exemple_de_l_eau
http://www.cea.fr/layout/set/popupanimation/jeunes/mediatheque/animations/les_incollables_sur_l_univers/de_la_matiere_a_l_atome_l_exemple_de_l_eau
http://www.dailymotion.com/relevance/search/atome/video/x6pd68_lhc-large-hadron-collidergrand-coll_tech
http://www.dailymotion.com/relevance/search/atome/video/x6pd68_lhc-large-hadron-collidergrand-coll_tech
http://www.dailymotion.com/relevance/search/atome/video/x6pd68_lhc-large-hadron-collidergrand-coll_tech
http://sciences-physiques.ac-dijon.fr/documents/Flash/nature_courant/nature_courant.swf
http://sciences-physiques.ac-dijon.fr/documents/Flash/nature_courant/nature_courant.swf
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I11) Tous les liguides conduisent-ils le courant électrique ? (voir TP

1.1 Schéma de montage
Matériel : une pile plate ou un générateur, des fils de connexion, une diode, un verre, un amperemetre,
un interrupteur.

n BYVAN

Propose un schéma de montage simple permettant de vérifier si le liquide proposé conduit le courant
¢lectrique et de mesurer I’intensité du courant qui circule. Dans ce schéma, la cuve et la solution a tester
sont représentées par une résistance.

< Appel le professeur avant de faire le montage y

6V ©

1.2 mesures

Matériau Contient elle des | Contient-elle des | Eclat de La diode ? | Intensité mesurée
molécules ? ions ?
(lesquelles) (lesquels)

Réalise les mesures pour les différentes solutions et complete le tableau.
Indication: 1’eau a pour formule H20, le saccharose C12H,,013, le sulfate de cuivre Cu® + SO, >
I11.3  conclusions

a) L’eau pure conduit elle le courant électrique?
Non car I’eau déminéralisée ne permet pas a la lampe de briller.
b) Une solution moléculaire (qui ne contient que des molécules) conduit elle le
courant?
Non car I’eau sucrée ne permet pas a la lampe de briller.
C) Une solution ionique (qui contient des ions) conduit-elle le courant ?

Oui car toutes les solutions contenant des ions permettent a la lampe de briller

Les solutions aqueuses ne conduisent pas toutes le courant électrique.
Dans une solution, le courant électrique correspond a un déplacement d’ions.
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IV L histoire du modé¢le de I’Atome.
Iv.1 Que sait on de la matiéere ? (rappels)
On a vu dans le chapitre précédant I’histoire de 1’¢lectron et les modéles de 1’atome correspondant:

L’atome comme particule insécable
(suivant Democrite environ 400 ans avant J.C.)

Démocrite Un atome

La découverte de I’¢lectron en 1897 qui
conduit J.J. Thomson a proposer un
nouveau modele

(le modele dit du cake ou du pudding
aux électrons).

IV.2  Ladécouverte du noyau

Ernest Rutherford (en 1911) bombarde une feuille d’or a e oy
I’aide de particules alpha (chargées positivement). Il -
observe que ces particules traversent la feuille d’or mais
certaines sont déviées.

Il en conclut que I’atome est principalement constitu¢ de
vide, mais qu’il est également composé d’un noyau, trés
petit situé¢ au centre de I’atome et chargé positivement.

Niels Bohr (1885-1962) perfectionne le modéle précédent
en montrant que les électrons doivent occuper des
trajectoires privilégiées. 1l obtiendra le prix Nobel en 1922

électron

En 1926 Erwin Schrddinger montre par calcul mathématique que 1’on ne
peut pas localiser 1’électron avec précision. celui-ci doit &tre représenté par
un nuage ou il a une certaine probabilité de présence !!

Ce travail lui vaudra le prix Nobel 1933.

Plus récemment, la construction du premier
microscope ¢lectronique par I’ Allemand E. Ruska et
la découverte du premier microscope a effet Tunnel
par I’Allemand G. Binnig et le suisse H. Rohrer leur
vaudront le prix Nobel.

E. Ruska G. Binnig H. Rohrer



Avec le microscope a effet tunnel on peut enfin voir la surface de certains atomes (ici des atomes de

silicium).
V Le modéle de I’atome en troisiéme
V.1 Composition de ’atome

noyau

Un atome est constitué de :
Un noyau chargé positivement (au centre).
Des électrons chargés négativement .
Les électrons gravitent autour du noyau.

électron

V.2 Charge de ’atome
il y a autant de charges positives dans le noyau que d’¢électrons autour du noyau.

Un atome est électriquement neutre.
Une molécule est composée d’atomes, elle est donc également électriquement neutre

V.3 Taille d’un atome et de ses constituants

atome

Noyau

N
r

N

10-1%m
Un atome mesure environ 107 °m.
Son noyau mesure environ 10 m.

Si un atome mesurait la taille d’un terrain de football le noyau serait grand comme une téte d’épingle
placée au centre.

Un atome mesure environ 107%™
Son noyau est 100000 fois plus petit (10™°m)
La matiere est donc principalement constituée de vide !!!

V.4 La classification périodique des éléments
Il existe environ un centaine d’¢léments regroupés dans la classification périodique des
éléments : tableau périodique interactif



http://www.cite-sciences.fr/francais/ala_cite/expo/tempo/aluminium/science/mendeleiev/index.html
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7 87 [ 88 | | 104 | 105 ) 106 | 107 | 108 | 108 [ 10 | 1 | 12 4 16 118
Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Uuu | Uub Uug Uuh Uuo

“ 6 67 | 58 | 53 | 60 | 61 | 62 | 83 | B4 | B5 | 66 | 67 | 68 | 63 | 7O | T
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Légende:

miétaus
métallcides
non-métaus

Vi Les ions

VI.1  definition
Sur Iétiquette d’eau minérale on a rencontré quelques ions: Na*, C£, NOg', Mg?*, etc...

Un ion est un atome ou un groupement d’atomes qui a perdu ou gagné un ou plusieurs électrons.

Exemple: I’atome de sodium Z = 11 (voir classification périodique). Il possede 11 charges positives
dans le noyau et 11 électrons (il est électriquement neutre).
Il perd un électron pour former 1’ion sodium: Na®
VI.2 Les solutions ioniques

Lorsqu’un ion est en solution, on parle de solution ionique.

4 solution de chlorure de sodium : (Na* + C¢)

% Solution de sulfate de cuivre, (Cu®* + SO,*)

4 Solution de chlorure d’aluminium : (3 C¢ + Al3+)

Dans une solution ionique, il y a autant de charges positives que négatives.
Une solution ionique est électriquement neutre.

V1.3 Le sens de déplacement des ions
On a vu que les solutions ioniques conduisent le courant électrique. Mais quels sont les ions qui
conduisent le courant et dans quel sens ?

Expérience 1 : On dépose sur du papier:
- du sulfate de cuivre (contient I’ion Cu®* bleu)
- du permanganate de potassium (contient I’ion MnQO4" violet)

Expérience 2 : On réalise 1’électrolyse d’un mélange de:
- sulfate de cuivre (contient 'ion Cu?* bleu)
- permanganate de potassium (contient 1’ion MnO," Vviolet)

Les ions positifs (les cations) se déplacent vers la borne négative.
Les ions négatifs (les anions) se déplacent vers la borne positive.

Nature du courant électrique (dans les métaux et dans les solutions)
Dissolution du sel (en anglais)



http://sciences-physiques.ac-dijon.fr/documents/Flash/nature_courant/nature_courant.swf
http://www.physagreg.fr/animations/Chimie-chapitre2-animationNaCl.exe
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