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Oxydoréduction

Cours : Oxydoréduction

	Jean Philippe KIENTZ, Lycée professionnel du REBBERG, Mulhouse

	
	Date de création
	Avril 2007

	

	OBJECTIF de la séance ou du document
	· Réaliser et interpréter une  réaction d’oxydoréduction

· Identifier les composés mis en jeu lors de la réaction d’oxydoréduction.

· Comprendre ce qu’est une réaction d’oxydoréduction

· Connaître le vocabulaire lié aux réactions d’oxydoréduction.
· Savoir équilibrer une demi équation électronique.
· Savoir prévoir une réaction d’oxydoréduction à l’aide de la classification électrochimique.
Ce cours peut être accompagné d’expériences faites par les élèves pour asseoir la notion de classification électrochimique. Ces expériences n’ont pas été développées dans ce cours.



	

	Classe concernée
	Terminale BEP
	Durée d’utilisation
	4 heures

	

	Type de document
	Cours  FORMCHECKBOX 

	Evaluation   FORMCHECKBOX 

	TP   FORMCHECKBOX 


	
	Module  FORMCHECKBOX 

	Test de prérequis  FORMCHECKBOX 

	Exercices  FORMCHECKBOX 


	
	Travaux dirigés  FORMCHECKBOX 

	Devoir maison  FORMCHECKBOX 

	 MACROBUTTON  AbaisserNiveauListe "[autre, cliquez ici]" 

 FORMCHECKBOX 


	

	Matériel 
	· porte tube et tubes à essai

· 2 béchers 100 mL 

· grenaille de zinc

· Tournures de cuivre

· soude et pipette

· solution de sulfate de cuivre

· Solution de chlorure de zinc



	Pré requis élève
	Les notions suivantes doivent être maîtrisées au préalable :

· L’équilibrage d’une réaction chimique.

· Les tests de reconnaissance des ions en solution.




Cours :  LES REACTIONS D’OXYDOREDUCTION
1.  Expérience 1 : Réaction entre le ZINC métal et les ions Cu2+ :
          EXPERIENCE ELEVE :

· Mettre dans un bécher 5 morceaux de grenaille de Zinc (Zn)

· Versez dans un bécher environ 20mL de sulfate de cuivre (CuSO4) et attendre quelques minutes.


                                                                         Après quelques minutes


OBSERVATIONS : 

· Observez la grenaille de zinc. Que constatez-vous ? 

Un dépôt noir recouvre le zinc : c’est du métal cuivre de formule Cu.

· Que se passe-t-il pour la couleur de la solution ?  

La solution devient beaucoup plus claire puis incolore.
· Versez un peu de cette solution dans un tube à essai puis rajoutant quelques gouttes de soude. Qu’observez vous ?

Un précipité blanc se forme 

· En utilisant le tableau ci-dessous, déterminer les ions qui sont mis en évidence ? 

	Ion
	RÉACTIF
	Couleur du précipité formé

	Ion sulfate SO42-
	Chlorure de baryum
	blanc

	Ion cuivre Cu2+
	Soude
	bleu

	Ion fer II  Fe2+
	Soude
	Vert

	Ion zinc Zn2+ 
	Soude
	blanc


Ce sont les ions Zn2+
INTERPRETATION :
      Au départ, on a :                                   Après quelques minutes :

         Cu2+





Cu

         Zn





Zn2+
      INTERPRETATION ELECTRONIQUE :
       Cu2+ + 2 e-




Cu

       Zn





Zn2+  + 2 e-
A Retenir : 
Au cours de ces 2 réactions qui s'effectuent simultanément, il y a 

un échange d'électrons : l’ensemble des 2 réactions s’appelle une réaction 

d'oxydoréduction.
Les 2 réactions sont simultanées ; on peut donc additionner « membre à membre » les 2 équations chimiques.
       Cu2+ + 2 e-




Cu

   +  Zn





Zn2+  + 2 e-
      

Cu2+ + Zn + 2 e-



Cu + Zn2+ + 2 e-
Finalement, en supprimant les électrons parmi les produits et les réactifs, l’équation bilan de la réaction peut s’écrire
Cu2+ + Zn ( Cu + Zn2+  

C’est une réaction d’oxydoréduction.
Remarque : Les ions ( SO42- ) sulfate ne réagissent pas, ils changent simplement de partenaire.

  ( Cu2+ ; SO42-) (  ( Zn2+ ; SO42-)
Exercice 1: Compléter les demi équations électroniques suivantes en ajoutant les électrons manquants :

            Zn  


            
Zn 2 +  

            Ag +    


  
Ag

            Pb 2 +   


   
Pb

            Au  


            
Au +  
            Al 3+    


  
Al

Exercice 2 : 

Une lame de Nickel (Ni) est placée dans une solution de sulfate de cuivre (Cu2+ ; SO42-).

On observe, après quelques minutes, un dépôt métallique de cuivre sur la lame. D’autre part, des ions nickel Ni2+ apparaissent dans la solution.

1) Faire le schéma de l’expérience.

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

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

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

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

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

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

2) Ecrivez les 2 demi équations électroniques des réactions ayant lieu. 

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

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

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

3) Ecrivez l’équation globale de la réaction.

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

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

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

2. Vocabulaire :

a. Couples oxydant - réducteur :
      Cu2+ + 2 e-




Cu          REDUCTION
Les ions Cu2+ gagnent des électrons.
Définition : Cette réaction s’appelle une réduction car il y a un gain  d’électrons.

Les ions Cu2+ ont été  réduit en métal cuivre Cu.
      Zn





Zn2+  + 2 e-         OXYDATION
Le métal zinc (Zn) perd des électrons.

Définition : Cette réaction s’appelle une oxydation car il y a une perte d’électrons.
Le métal Zn a été oxydé en ions zinc ( Zn2+ ).

A RETENIR : Un oxydant gagne des électrons et un réducteur perd des électrons au cours d’une réaction d’oxydoréduction.
                                                                                     réduction

                     OXYDANT  +  ELECTRONS                                    REDUCTEUR 

                                                                                     oxydation

Exemple : Dans chaque cas, compléter avec les électrons manquants puis préciser :

· quel corps est l’oxydant et quel corps est le réducteur.

· S’il s’agit d’une oxydation ou d’une réduction.

Mg 2 +   


   Mg

            Sn 


            Sn 2+  
Remarque : Pour qu'une réaction d'oxydoréduction puisse avoir lieu, il faut toujours mélanger un oxydant et un réducteur.

b. Couple oxydant - réducteur :

A RETENIR : Un oxydant gagne des électrons et un réducteur perd des électrons au cours d’une réaction d’oxydo-réduction.

Exemple :   Fe3+ + 3 e- ( Fe

Fe3+/Fe forme un couple oxydant-réducteur.

La notation général d’un couple oxydant réducteur est : oxydant / réducteur.

Exemple : Au cours d’une réaction d’oxydoréduction, l’ion or de formule Au +   peut se transformer en or de formule Au. 

a. Ecrire cette demi équation électronique d’oxydoréduction.

b. Quel est l’oxydant ?

c. Quel est le réducteur ?

d. Ecrire le coupe oxydant réducteur de l’or.

3. Prévision des réactions  d’oxydoréduction : 

a. Expérience 2 : Réaction entre le CUIVRE métal et les ions Zn2+ :
Nous avons vu dans le premier paragraphe du cours que le zinc métal ( Zn ) peut réagir avec les ions cuivre ( Cu2+ ).

Mais est ce que le contraire est aussi possible ? C'est-à-dire est ce que le cuivre métal ( Cu )  réagit avec l’ion zinc ( Zn2+ ) ?

Expérience faite par le professeur :

· Mettre dans un bécher des copeaux de Cuivre .

· Verser dans le bécher environ 20 mL de chlorure de zinc et attendre quelques minutes.

            Dessin de l’expérience :


Avant la réaction :





Après quelques minutes


            Qu’observe t’on ?  Il n’y a pas de réaction.
b. Classification électrochimique

 Dans l’expérience 1, Zn réagit avec Cu2+.

 Dans l’expérience 2, Cu ne réagit pas avec Zn2+.

 Pour savoir quels corps peuvent réagir ensemble, on utilise la  

CLASSIFICATION ELECTROCHIMIQUE .  

        Les couples oxydant réducteur sont classés d’après leur pouvoir oxydant ou réducteur.

                              POUVOIR 

                              OXYDANT 

                              CROISSANT 


                                                                    POUVOIR 

                                                                    REDUCTEUR
                                                                    CROISSANT  

         Pour chaque couple oxydant réducteur, les oxydants sont à gauche  ( les plus puissants en haut )
        et les  réducteurs sont à droite  ( les plus puissants en bas )

c. Règle du « gamma » :

La classification électrochimique permet de prévoir la réaction entre 2 couples oxydant réducteur en utilisant la règle du   GAMMA.  

Remarque : La lettre gamma se représente de la manière suivante :

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Exemple 1: Réaction entre les ions Cu2+ et le métal zinc Zn.

Recherchons dans la classification les couples contenant ces réactifs. Le couple Cu2+ / Cu se situe au-dessus du couple Zn2+ / Zn. Dans l’expérience 1, nous avons vu que le  métal Zinc Zn peut  réagir avec l’ion cuivre II Cu2+.

Ce résultat peut être prévu grâce à une règle simple appelée « règle du gamma ».

Le sens de la flèche indique le sens de la réaction : l’ion Cu2+ réagit avec le métal zinc Zn pour donner des ions Zn2+ et du métal cuivre Zn.
Nous avons vu, en effet, qu’une lame de zinc plongée dans une solution de sulfate de cuivre donnait un dépôt de cuivre.


En règle générale, nous avons :

En traçant la lettre gamma comme ci-contre, nous obtenons une branche descendante qui indique les réactifs et une branche montante qui indique les produits de la réaction.


La seule réaction possible naturellement a lieu entre l’oxydant le plus fort et le réducteur le plus fort.


L’équation bilan est

Ox1 + Red2 ( Ox2 + Red1
Exemple 2 : réaction entre les ions Zn2+ et le métal cuivre Cu.

D’après l’expérience 2 ( paragraphe  3a ), le métal cuivre ( Cu ) réagit / ne réagit pas avec les ions zinc Zn2+.

En effet la « règle du gamma » ne fonctionne que dans un seul sens.

Par exemple la représentation suivante est fausse : 

d. Applications : ( utilisez la classification électrochimique page 7 ) 

Exercice 1 :

1)  On dépose des morceaux d’aluminium (Al) dans une solution d’acide chlorhydrique. (représenté par l’ion H3O+ dans la classification électrochimique). Y a t-il une réaction ? Justifier

2)  Au cours de travaux pratiques se déroulant pendant le cours de sciences physiques, Amélie laisse tomber sa bague en argent ( de formule Ag )  dans une solution d’acide chlorhydrique. Cette bague sera t-elle attaquée par l’acide  chlorhydrique ? Justifier.

Exercice 2 : 

Les corps suivants peuvent-ils réagir ensemble ? Si oui, écrire les 2 demi équation électronique de cette oxydoréduction et en déduire l’équation globale.

1.  L’ion fer II (Fe2+) et le magnésium (Mg)

2.  L’ion zinc ( Zn2+) et le métal plomb ( Pb ) 
Sulfate de cuivre en solution (bleu)


( Cu2+ ; SO42- )





Grenaille de zinc ( Zn )
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