OXYDOREDUCTION EN MILIEU AQUEUX

Classification électrochimique des métaux.
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Objectifs:
1. Définir l’oxydation et la réduction.

2. Classer les métaux par pouvoir réducteur croissant.

3. Trouver la place de l’hydrogène dans cette classification.




Plan des séances:
I-Réaction entre un métal et un ion métallique. (Obj.1)

1- TP n°1

2- Observation

3- Interprétation.

4- Conclusion
II-Couple oxydant-réducteur.(Obj.2)

1- TP n°1

2- Observation

3- Interprétation.

4- Conclusion
III-Classification électrochimique des métaux.(Obj.2)

1- TP n°1

2- Observation

3- Interprétation.

4- Conclusion
IV-Couple H3O+/H2.(Obj.3)
1- TP n°1

2- Observation

3- Interprétation.

4- Conclusion
I-Réaction entre un métal et un ion métallique. (Obj.1)




1-TP n°1

-Réactifs:
· lame de zinc

· poudre de zinc

· solution de sulfate de cuivre (1 mol.L-1)

· solution de sulfate de zinc (1 mol.L-1)

· solution hydroxyde de sodium (1 mol.L-1)

-matériels:
· 2 béchers

· 1 pipette

· 3 tubes à essais

· toile émeri





-mode opératoire:
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1. Placer 10 cm3 de sulfate de cuivre dans le bécher N°1. Plonger la lame de zinc bien décapée dans la solution. Noter les observations :
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….

2. Dans le bécher N°2, verser de la poudre de zinc dans 10 cm3 de sulfate de cuivre. Agiter quelques minutes. Noter les observations :
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….
3. Caractériser le produit formé:

-Verser un peu de sulfate de cuivre dans un tube à essais et un peu de sulfate de zinc dans un second tube.

-Verser quelques gouttes d’hydroxyde de sodium dans chacun des tubes à essais à l’aide d’une pipette. Noter les observations :

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….
-Lorsque la solution du bécher N°2 est décolorée, verser un peu de la solution dans un tube à essais. Ajouter quelques gouttes d’hydroxyde de sodium. Conclure :
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….
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2-Observations.

1. Dans le bécher N°1, il se forme ……………………………………. d’abord …….., ce dépôt prend ensuite ………………….. après quelques instants.

2. Dans le bécher N°2, la solution bleue ………………….. et devient ………………….. 

3. Avec quelques gouttes d’hydroxyde de sodium, nous obtenons:




-………………….. avec le sulfate de cuivre.




-………………….. avec le sulfate de zinc.

-………………….. avec la solution incolore obtenue dans le bécher N°2.



3-Interprétation.

· La solution de sulfate de cuivre contient des ………………..………….. , de couleur …….. , et des …………………….….. Lors de la réaction avec le métal Zinc, la couleur bleue ……… Dans le même temps, du ………………….. se dépose sur la lame …………… .

( Les ions cuivre …………………..….. et ont donné naissance à des ……………… :
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……………….……….. ……………………  ………………... 
( Simultanément, le métal zinc a perdu des électrons en donnant naissance à des ions zinc:

……………………   ………………………    ….……………….. 
· Ces équations chimiques s’appellent ……………………..………….. . Elles mettent en évidence l’échange d’… entre les ……………. Ces deux équations sont simultanées.

· Un atome de zinc ………………..………. au profit …………….……. qui les ………...
· Le bilan global de la réaction s’obtient en additionnant membre à membre les deux demi-équations électroniques.
……………………………   .……     ……………      ………………..……
               ……………    ………….……………   ……………………………
………………………    ……………………….   ………………..




4-Conclusion.


1- Les réactions d’échange d’électrons en solutions aqueuses sont des …………………..…………..… . ……………………………………………………………………………………..………….. 



2- Le métal zinc a été oxydé à l’état d’ions zinc Zn2+. On dit que …………………………………..… .


…………………                          ……………………..… 




  
Un réducteur …………………………………………………………………………..…

……………………………………………………………………………………………… 
3- L’ion cuivre Cu2+ a été réduit à l’état de métal cuivre. On dit que c’est un oxydant.





……………………..… ……………………..… 
 


Un oxydant est ……………………………………………………………..…………..… 

……………………..……………………………………………………………………….. 
II-Couple oxydant-réducteur. ( Obj.2 )





1-TP n°2




-Réactifs:
· lame de cuivre ou tournure de cuivre.

· solution de nitrate d’argent (1 mol.L-1).

· solution d’hydroxyde de sodium (1 mol.L-1).




-matériels:
· 1 becher.

· 1 tube à essais.

· 1 pipette.

-mode opératoire:
1- Placer 10 mL de nitrate dans un becher et plonger la lame de cuivre dans la solution. Noter les observations sur votre cahier d'exercice.



2- Après 10 à 15 minutes, transvaser un peu de la solution obtenue dans un tube à essais. Verser quelques gouttes d’hydroxyde de sodium à l’aide d’une pipette. Conclure :

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….
3- Pour confirmer vos observations, vous prendrez le TP1 page 226 (livre) et réaliserez les deux expériences concernant les docs 1 et 2. Vous répondrez aux questions posées dans la rubrique "REFLECHISSONS" :

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….






1-Observation.
1-La lame de cuivre se recouvre …………….d’abord ……… puis …………. La solution devient légèrement ……….. Cette couleur est caractéristique  …………………..………..… Si l’on ajoute un peu d’hydroxyde de sodium à quelques millilitres de solution, nous obtenons …………………..…
………………………………………………………….
2-

· Doc 1: Lorsqu'on plonge une lame de cuivre dans du sulfate de zinc :…………………...………..… Les parties émergée et immergée……………………………………....… à elles-mêmes. En ce qui concerne la lame de zinc placée dans la solution de sulfate de cuivre (II), on remarque très rapidement …………….. La partie émergée …………………….…………; par contre la partie immergée …………………………………………..… : elle ……………………….…….………..… et prend ………………….………………..… La solution du becher n°1………………….. ……………………………………………………………………….… , au fur et à mesure de la …………………………………………………………………………....………………..
· Doc 2: Les constatations sont les mêmes mais les phénomènes sont ……………..………………… du fait de ……………………………………………………………………...………....… 





3- Interprétation.
1- Il apparaît de ……… sur la lame de cuivre. Les ions Ag+ de la solution ont été ……..… en ……..……..
………………                                                    ………………..… 
2- La solution bleue obtenue contient ……………….: le métal cuivre a été ………….. en ions ………….
…………………..…                                                           ……………………..… 
3- La réaction est une ………………….. entre le métal ……. et les ions ……. Pour obtenir l’équation-bilan, il faut traduire que les électrons donnés par le cuivre ……………………..… Il faut donc multiplier ………………………………………………………………...… 

……………………..…                                                                ……………………..… 
……………………..…                                                                 ………………..… 
……………………..…                                                       ……………………..… 

	4- Dans cette expérience le métal cuivre joue le rôle de ………………………………...
	Dans le TP n°1, l'ion cuivre jouait le rôle ………………………………….

	
	……………
	
	
	……………
	

	………..
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	………...
	………...
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	………...

	
	……………
	
	
	……………
	

	Il est possible d’observer l’une ou l’autre des deux réactions selon les conditions expérimentales. 

On résume ces deux possibilités au moyen d’une seule demi-équation.

	…………………..…
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	…………………..…

	Nous dirons que les espèces Cu2+ et Cu forment un couple ………………………. (ou ……...……….) noté …………………..…….. Les espèces Cu2+ et Cu sont conjuguées.








4-Conclusion.
	On trouve de nombreux couples oxydant-réducteur conjugués. La notation générale est: ……………..
Ces couples sont caractérisés par une demi-équation électronique.

	
	……………
	

	………...
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	…………………..…

	
	……………
	

	La réaction peut évoluer tantôt dans le sens de l’oxydation, tantôt dans le sens de la réduction suivant les conditions expérimentales.


III-Classification électrochimique des métaux. ( Obj.2 )





1-TP n°3.




-Réactifs: 

Un morceaux de chacun des métaux suivants:

· cuivre.

· fer.

· plomb.

· zinc

· Une solution de chacun des ions métalliques correspondants: Cu2+, Fe2+, Pb2+, Zn2+.

-matériels:
· Béchers

· tubes à essais.






-mode opératoire:
1. Plonger chaque métal dans chacune des solutions préparées. 

2. Indiquer dans un tableau à double entrée, le chiffre 1 si la réaction est observée et le chiffre 0 s’il n’y a aucune réaction. (Voir expérience 2 page 227) 

3. De ce tableau, déduire le classement des métaux selon leur pouvoir réducteur et les ions métalliques selon leur pouvoir oxydant.


2-Observation.
Nous obtenons les résultats suivants:

	
Ox\Red
	Ag
	Cu
	Pb
	Fe
	Zn

	Ag+
	…….
	…….
	…….
	…….
	…….

	Cu2+
	
	…….
	…….
	…….
	…….

	Pb2+
	
	…….
	…….
	…….
	…….

	Fe2+
	
	…….
	…….
	…….
	…….

	Zn2+
	
	…….
	…….
	…….
	…….






3-Interprétation.
1- Comparons les deux couples Cu2+/Cu et Zn2+/Zn. La réaction observée est:

	…………………..…
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	…………………..…


Les espèces Cu et Zn2+ ………………………………………….. Le zinc ………….. les ions cuivre mais le cuivre ………………………… les ions zinc. 

Donc ……………………………………………..………………………………………………...
Nous dirons que le ……………………………….……….. du zinc est plus fort que celui du cuivre.

2- Nous pouvons aussi dire que l’ion cuivre ……………. le zinc et que l’ion zinc ………..……. le cuivre. Donc ………………………………………..……………………………………………………...

Nous dirons que le …………………………..………….. de l’ion Cu2+ est supérieur à celui de l’ion Zn2+.

3- Ces résultats peuvent être traduits graphiquement, les couples sont placés sur un axe vertical et nous les classons par ordre de pouvoir oxydant croissant en allant du bas vers le haut. De ce fait, en allant de haut en bas, le pouvoir réducteur de l’oxydant croît.

	…………………
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	Cu2+/Cu
	
[image: image9.png]



	…………………

	…………………
	
	
	
	…………………

	
	
	Zn2+/Zn
	
	

	…………………
	
	
	
	…………………


4- A l’aide du tableau, nous pouvons comparer le pouvoir réducteur des métaux utilisés.




Ex: Toutes les cases concernant le zinc indiquent 1. Le zinc est le métal le plus réducteur. Pour l’argent, toutes les cases indiquent 0. L’argent est le métal le moins réducteur. D’où la classification:
	Pouvoir oxydant croissant.
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	Ag2+/Ag
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	Pouvoir réducteur croissant.

	
	
	Cu2+/Cu
	
	

	
	
	Pb2+/Pb
	
	

	
	
	Fe2+/Fe
	
	

	
	
	Zn2+/Zn
	
	

	
	
	
	
	







4-Conclusion.
1. La position de deux couples oxydant-réducteur dans la classification …………………………………
……………………………………………………………………………………………………

Règle du gamma (()
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En traçant la lettre gamma comme ci-dessus, nous obtenons une branche descendante qui indique les réactifs et une branche montante qui indique les produits de la réaction. La seule réaction possible a lieu entre l’oxydant le plus fort et le réducteur le plus fort. L’équation-bilan est:

	…………………..…
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	…………………..…


IV-Couple H3O+/H2 ( Obj.3 )





1-TP n°3 : Action de l'acide chlorhydrique sur les métaux.



-Réactifs: 

· acide chlorhydrique: 2 mol.L-1
· grenaille de zinc, limaille de fer

· copeaux de plomb, tournure de cuivre




-matériels:
· bec bunsen.

· pince en bois.

· 5 tubes à essais et 5 bouchons.







-mode opératoire:
Placer 2 à 3g de métal dans un tube à essais. Verser 1 cm3 d’acide chlorhydrique dans le tube à l’aide d’une pipette. Noter les observations sur votre cahier d'exercice.



1. Si un dégagement gazeux se produit, boucher quelques instants le tube puis déboucher en présentant l’extrémité du tube à la flamme du bec bunsen.

2. Si aucun dégagement gazeux n’est visible, chauffer légèrement le tube à essais.




2-Observations. 
1. Avec le zinc, un dégagement ……………………………………………… est observé. Lorsque nous présentons le tube à la flamme, une ……………………………………… est entendue: le gaz obtenu est du …………………………………...
2. Avec le fer, nous constatons ……………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………….
3. Le tube contenant le plomb ……………………...………………………………………………
………………………………………………………………………………….…………………

Il n’y a aucune réaction ……………………………………………………………………………..









3-Interprétation. 
1. L’action du zinc sur les ions H3O+ de la solution d’acide chlorhydrique ………………………………... …………………………………………………………………………….……………………
	…………………...…
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	………………………..…


L’oxydant est ……………… Pour écrire facilement la demi-équation électronique, nous considérons que l’ion H3O+ résulte de la fixation d’une molécule d’eau sur un ion H+.

	………………..……..…
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	………………………..…


L’équation-bilan traduisant le transfert d’électron est donc:

	……………………………....…
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	………….…….……………..…


L’équation-bilan de la réaction de l’ion H3O+ avec le métal zinc s’obtient en ajoutant dans chaque membre de l’équation chimique précédente, autant de molécules d’eau qu’il y a d’ions H+:

	………………………..……..…
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	…………………….………..…


2. Le fer et le plomb réagissent également avec l’acide chlorhydrique. Les équations-bilan sont les suivantes:

	…………….…………..…
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	…………………..……..…

	…………….…………..…
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	……………………..…..…






4-Place du couple H3O+/H2 dans la classification. 
L’oxydant responsable de l’attaque des métaux par les acides est donc …………………..Son réducteur conjugué est ….... Le couple peut s’écrire sous la forme …………….... et la demi-équation électronique est:

	…………………..…
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	…………………..…


Seuls les métaux plus réducteur que le ………………….………… réagissent avec l’ion H3O+ .

Donc le fer, le zinc, le plomb sont plus …………………que le …..……………….. et nous pouvons placer le couple H3O+/H2 dans la classification électrochimique précédente:

	Pouvoir oxydant croissant.
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	Ag2+/Ag
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	Pouvoir réducteur croissant.

	
	
	Cu2+/Cu
	
	

	
	
	…………
	
	

	
	
	Pb2+/Pb
	
	

	
	
	Fe2+/Fe
	
	

	
	
	Zn2+/Zn
	
	

	
	
	
	
	








5-Conclusion. 
L’ion ……………….……réagit avec ………………………..………plus …………………… que le …………………………………

Remarque: Pour prévoir la réaction d’un acide avec un métal, il faut regarder si le couple contenant le métal se trouve en dessous du couple H3O+/H2 dans la classification.
FICHE MATERIELS
THEME D’ETUDE N°1:

· lame de zinc

· poudre de zinc

· solution de sulfate de cuivre (1 mol.L-1)

· solution de sulfate de zinc (1 mol.L-1)

· solution hydroxyde de sodium (1 mol.L-1)

THEME D’ETUDE N°2:
· lame de cuivre ou tournure de cuivre.

· solution de nitrate d’argent (1 mol.L-1).

· solution d’hydroxyde de sodium (1 mol.L-1).

· 1 bécher.

· 1 tube à essais.

· 1 pipette

THEME D’ETUDE N°3:

Un morceaux de chacun des métaux suivants:

· cuivre.

· fer.

· plomb.

· zinc

Une solution de chacun des ions métalliques correspondants: Cu2+, Fe2+, Pb2+, Zn2+.

· Béchers

· tubes à essais.

THEME D’ETUDE N°4:




-Réactifs: 

· acide chlorhydrique: 2 mol.L-1
· grenaille de zinc, limaille de fer

· copeaux de plomb, tournure de cuivre

· fil d’argent




-matériels:
· bec bunsen.

· pince en bois.

· 5 tubes à essais et 5 bouchons.
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………..………………………………………………………………………..


…………………………………………………….………………..…………..





………………….





…………………...





………………..…
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Les produits que vous manipulez sont, pour la plupart dangereux ! Consultez les pictogrammes et agissez en conséquence !


Votre paillasse doit toujours être ordonnée.


Le matériel de chimie n’est  pas un jeu ! Respectez-le !


Assurez-vous que votre pissette contient suffisamment d’eau déminéralisée. Si ce n’est pas le cas, remplissez-là sur la paillasse professeur.


N’oubliez pas le bac bleu pour évacuer le matériels sale, le bécher à produits usagés, l’éponge et le papier absorbant.
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