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| La chimie de ’Indium |

Proposé par Ahmed NAR]JIS /| CRMEF marrakech

1. Structure atomique :

1.1. Les regles ou principes pour établir la configuration électronique:
Principe de PauLL:

Deux électrons d’un méme atome ne peuvent pas posséder les mémes quatre nombres
quantiques n, I, m et ms.
Régle de Hunp :

Les électrons occupent le plus grand nombre possible d'OA dégénérées avec des spins identiques avant
d'apparier . la configuration la plus stable est celle pour laquelle le nombre quantique magnétique total

de spin Ms est maximal.

Régle de KLESKOWSKY :

Dans I’atome polyélectronique, plus la somme n+l est élevée, plus I’orbitale atomique

correspondante est haute en énergie . Pour une méme valeur de n+l1, c’est [’orbitale de nombre

quantique n le plus faible qui est la plus profonde en énergie.

1.2. Le numéro atomique : Z=36+2+ 10 +1 =49.
La position de I’élément au sein du tableau périodique est déterminée a partir de la derniére

Orbitale atomique ( respectant Klechkowsky) .
5 : signifie la 5 ligne ( periode)

5p'
p': signifie

1 ére

colonne du bloc p et donc la 13°™ colonne du tableau periodique

1.3. Le nombre d’électrons de valence est 3 ( 55°5p"), quand a 4d"’ ( elle est saturée).
L’atome est paramagnétique car il posséde un électron célibataire ( 5p').

1.4. La configuration électronique des cations (On enléve les électrons de plus grandn ) :
In': [Kr]5s°4d"
In”" : [Kr]5s'4d"
In’" : [Kr]4d"

In’": Ce n'est pas une configuration de gaz rare, mais c'est une configuration dont
toutes les sous couches sont remplies, elle est relativement stable ; (gaz rare ( Kr) suivi

d’une OA 4d saturée).
1.5. 11 y’a un seul électron apparié c’est : 5p' caractérisé par :
-1 .
n=5 I=1 m =50 mSZiE
+1

1.6. Les numéros atomique : Z, = Z, =49 . les nombres de masse : A, =113 , A=115.

Le nombre nucléons est toujours entier ; on tient compte de "défaut de masse" dans la masse molaire atomique.
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On désigne par 6, I’abondance isotopique de I’isotope ; In. i={1,2}.
A partir des deux relations: 6 +6,=1 et .M +6,M,=M

Ontrouve |6 =5% et 6,=95%].

Indication : la masse molaire M doit étre aussi donnée avec deux chiffres apres la virgule.
Le noyau le plus abondant est constitué de 49 protons et 66 neutrons .

1.7.1. Le rayon atomique croit avec Z dans une colonne , d’ou :

Bore Aluminium | Galium | Indium
r, (pm) 88 143 153 167

L’énergie de premiére ionisation diminue avec Z dans la colonne , d’ou :

Bore Aluminium | Galium | Indium
E, (kJ.mol™) | 801 579 578 558

Indication : Il y’a une légere anomalie dans les tables thermodynamique ; on doit permuter

les valeurs de I’aluminium et le galium .

1.7.2. Les valeurs de E;, sont élevées pour les éléments de la deuxiéme période par rapport a
celles des ¢léments qui les suivent dans la colonne , exemple :
Le bore ne possede pas d’OA d ; I’OA p proche du noyau comparée aux autres.
Le bore est qualifi¢ de « métalloide »

1.8.1. Les trois premieres appartiennent a I’'UV , les deux autres appartiennent au visible.
1.8.2. Les énergies respectiveseneV : 4,08 , 3,82 , 3,81 , 3,03 , 2,75.

1.8.3. Origine de I’indium : dérivé d'ind(igo) avec le suffixe -ium pour le métal .

2. Structure cristalline :

2.1. La coordinence de O : 4 ( car il occupe un site teraédrique formé par In).
2.2. N(O) = 6.8=48 ( car il occupent % des sites teraédriques , qui sont au nombre de 8).

On multiplie par 8 car la figure représente uniquement le 1/8 de la maille .
Pour In : CFC donc 4 que I’on multiplie aussi par 8 , donc 32 atome In par maille.

Donc la formule dans une maille est In,,0,4.

a~3

2.4. Sur la diagonale du petit cube : 3 d(O—1n) . AN: d(O-1In)=0,219pm

2.5. La valeur mesurée par les rayons X est conforme avec la valeur du parameétre donné dans

I’énoncé , conforme donc avec le modele des sphéres dures.

3. Réactivité dans ’air :

3.1. Les différentes combustions possibles (avec méme stoechiométrie 1 pour le dioxygene).
4In + O, = 2In0
2In. + O, = 2InO
4/3In  + O, = 2/3In,0,.
3.2. Lacombustion sur un morceau d’indium est cinétiquement bloquée.
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4. Indium en solution aqueuse :

4.1. Le nombre d’oxydation de I’indium :

In In’* In,O
n.o (In) 0 +I1I +I1I

4.2. L’oxydant est situé¢ en dessus du réducteur.

L’acide est situé a gauche, la base est située a droite.

n’* ; 1”203(s)
puis ———=
In(s) In(s)

En conclusion :
A:In"" | B:InO, , C:In(s).

4.3.
™ + 2¢¢ =—= In' . A G’ =-2FE/ équal
In" + ¢ — In :  AG)=-FE] équa?
™ + 3¢ ——= In : AG) =-3FE;
A G) = AG’+AG; cequidonne: E _2h A E E; =-0,34V
3 - @ @
La frontiére séparant In*" et In (s) :  In** + 3¢ —= In

E. =E;+0,02log n* , E2=E. . —0,02logC=-0,42+0,08 EJ =-0,34V
5 5 5 sf

4.4. D’apreés les valeurs des potentiels standards , In" est réducteur plus fort que In , puis
c’est un oxydant plus fort que In>" . Donc In" est instable .

2 1 2A G) - A GY
In" &= ZIn + -l : AG’ =M
3 3 3
L équilibre : A G° + RTInK® =0 , Kk*=exp| ZLE 2B | | K0 =2,4.10°.
3RT —_—
4.5.1.
AH? = 2AfHIUn(OH)3m _Aszunzo3(5) _3AfH10120(1> A H? ==7,4k] .mol™
AS) = 2S;1(0H)3<S) _SI(;203<S) _3S10120(,) A.S? =-108,8J.mol™"
AG =AH =TAS/ A G’ =25,0kJ.mol”

4.5.2. Le quotient de laréaction (1): Q,=1, A G, =AG’'+RTInQ, =AG’ >0
A.G, estpositive , donc In(OH),,, est instable .

4.6. In3+(aq) est un acide intervenant selon : In’'_ + 3/2H,0 = Y In,04(s) +3H".

(aq)

107"

K

a

=4.10" pKa=74

(tri)

: en principe ce pKa présente la moyenne des trois acidités : ,x, PKa, + pKa, + pKa,
3
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4.7. L’indium métal posséde un domaine d’existence disjoint de celui de I’eau , donc il est

instable dans 1’eau. Il réagit suivant la valeur du pH selon :
2In + 6H = 2In’" + 3H, pour pH < 3,8.
2In + 3H,0 = In,0O, + 3H, pour pH > 3,8.
Pour pH > 3,8 , il y’aura un dépot de I’oxyde d’indium sur le métal qui le rend passif par la

suite.

5. Recyclage de I’indium par électrodéposition :

5.1. D’apres la question (4.6.) on aura : In,0,(s) +6H = 2In3+(aq) + 3H,0; K~ 10"

La réaction est trés quantitative. In,O,(s) se dissout totalement en ions In3+(aq) .

5.2. Soit les deux réaction suivantes :
SnO,(s) +3H =Sn(OH)",, + H,O ; K,=3,2.107
In,04(s) +6H =2In",, +3H,0 ; K, =10""

cq
Vue les constantes des deux équilibres, la dissolution de SnO, dans I’eau est trés faible alors que

celle de In,0, dans I’eau est totale. Donc la solution ne contient que les ions In3+(aq) .

5.3.1. Auniveau de ’anode :  In + 3¢ = In”"

(s)inpur

Au niveau de la cathode : In’" + 3e = In,

). . IAt
_4q _ n(e ).\ _ 3n(In).F donc 1, (Im =121
At At At 3F

5.3.2. n__ (In)= 0,85.£ soit n_ (In)=7,4.10"mol soit une masse : m__(In)=0,85g

€X] €X] €X]
p 3 F p p

5.3.3. m(In), ;. peeran = 20,5.10°.0,85¢ , soit une masse totale par an : M(IN),50rpirsan =1 T425kg
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