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Objectifs :
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Déroulement:

oxydants réducteurs

La classification qualitative des couples
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1h
- identification des ions positifs

- connaissance de la réaction d’oxydoréduction

connaissances :

- comparaison des forces des oxydants diodess des réducteurs
classification qualitative des couples oxydagducteurs

des béchers, des tubes a essai, detgsp

Solutions de Cug@A\gNO;, des clous, du fil ou des plaques de cuivre

oxydant, réducteur, couple oxydant réeluc demi éaquation électronique,

oxydation d’un métal, réduction des ions métallgysuvoir oxydant,
pouvoir réducteur

Activités du professeur

Activités des éleves

1 Les couples oxydant/réducteur
1.1 réaction entre le fer et I'ion C§*
cf lecon I'oxydoréduction, fiche préce-

N

1.2 réaction entre le cuivre et la solution
de nitrate d’argent :
envoyer un éleve faire I'expérience :

Qu’observez-vous sur la plague de cu
vre plongée dans la solution ?

dente) tion :

Il faut retrouverquel est 'oxydant et quel Cu/* + Fe

est le réducteur. g ‘
oxydant

trate d’argent

oxydr:\nt

Les éleves retrouvent I'équation de la ré
0 - Cu+ Fé'

réducteur

I'éléve plonge la plaque de cuivre dans
nitrate d’argent

Solution de ni-

un dépdbt blanc et brillant de métal argen
2Ag" +Cu O - Ag+ CU#*

.
réducteur

le

~+




Le professeur demande d’écrire les demi | premiére réaction :
équations électroniques qui concernent I'é-| C/** + 2¢ [0 - Cu
lément cuivre dans chacune des réactions | o Cif*est I'oxydant

Cu 0 - Cu + 26
ou Cuest le réducteur

le professeur interpréte:

deux demi réactions qui peuvent se résu

mer en une seule :

C#t + 2e U, cu

tantdt, c’est Ct qui joue le réle d’oxy-
dant,

tantbt c’est Cu qui joue le réle de réduc-
teur.

Cu*et Cu sont les deux termes d’un cou
ple oxydant /réducteur noté €(Cu

1.4 généralisation
Il est toujours possible de passer chimique-
ment de M a NI par oxydation du métal

de a M par réduction de I'ion métallique

MN™ + ne  FH- M

~.

oxydant r%ducteur

Mn™ / M est appelé couple oxydant ré-
ducteur

2 Classification qualitative des métaux
pouvoir oxydant d’un ion

comparaison de GlCu avec F&/Fe

Le professeur demande a un éleve d’alle
faire I'expérience :

tournure de
cuivre

=

? Yy a-t-il une réaction entre la tournure de Non, on ne Voit pas de dép(’jt gris de fer

cuivre et la solution de sulfate de fer 7 syr |e cuivre rouge
Est ce que F& peut oxyder Cu non

Le professeur explique : On constate que
Cu** peut oxyder Fe mais Fane peut pas
oxyder Cu

On dit que C@' est un oxydant plus fort

que l'ion Fé*
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« CU** oxyde le fer, mais B&ne peut pas oxyder le cuivre : on dit que le pauvo

V/

A
oxydant de Cti est supérieur a celui de lion¥e
« Le fer réduit C&" mais le cuivre ne peut pas réduiré'Een dit que le pouvoir
réducteur de Fe est supérieur a celui de Cu

deuxieme expérience : I'argent dans la so-
lution de C&* So
Cu* SO~

bague en argent EE——_

=

? Pour la deuxieme expérience, est-ce que

vous observez quelque chose ?
Alors, est-ce que Clipeut oxyder Ag
Qu’est-ce que vous pouvez conclure a par-

tir de cette expérience des pouvoirs oxy- + :
dants de A§et C3* ? éﬂz"a un pouvoir oxydant plus grand que

CU** est un réducteur plus fort que Ag

non
non

Or vous avez vu que
Ag*est un oxydant plus fort que €u

Cu** est un oxydant plus fort que Fe2+
. A +
. pouvolir Ag —+Ag
Le professeur trace une droite oxydant
crolssant| - o 2e- cy | pouvoir
réducteur
Fetl Fe croissant
\
Remarque 1
Dans la réaction entre €iet Fe, on voit que Glioxyde Fe , mais que Fene peut pas
oxyder Cu :
Nous en avons déduit queZest un oxydant plus fort que¥e
et inversement , gue Cu est un rédugikgr faible que Fe

On constate donc qu’a I'oxydant le plus fort, cep@nd le réducteur le plus faible

Remarque 2

Une réaction d’oxydo réductiofait toujours interirasheux couples: O¥Red et O%/Red
C’est 'oxydant le plus fort qui réagit avec le véteur le plus fort pour donner I'oxydant
le plus faible et le réducteur le plus faiblesdlschéma suivant :

pouVoir Oxq Red | pouvoir
oxydant réducteur
croissant croissant

Oxo Red




3 la place du couple HO'/H,
Le professeur demande a un éléve d’alle
réaliser I'expérience :

Qu’observez-vous ?

N

qguelques minutes apres, le professeur
mande a I'éleve d’allumer une allumette
et de I'approcher de I'ouverture du tube
tout en enlevant son pouce
gu’entendez-vous ?

?

Quel est ce gaz ?

Le professeur demande a I'éleve de
prendre la solution restante et d’y ajoute
de la solution de soude :

Qu’est-ce que vous observez ?

Ecrivez les demi réactions électroniques
et I'’équation bilan de la réaction
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L

=

\J

1 (HO', CNH—f
A L

fil de
cuivre

zinc

L3
limaille de
fer

pas de réaction

Premiere expérience :

I'éléeve met de la limaille de fer dans le
tube a essai et il y verse de la solution d’
cide chlorhydrique concentré (); il bouche
le tube.
On voit qu’il se produit un dégagement g

zeux qui devient de plus en plus important

On entend une fai-
ble détonation.

(les éleves peuvent
répéter plusieurs
fois cette expé-
rience)

A

l
L/

c’est de I'hydrogene

il se forme un précipité vert d’hydroxyde
de fer(ll) Fe(OH)

R
Fe 0o FE'+ 2e

4
2HO™+ 26 0 - Hy+ 2H,0 p
Fe +2HO" FE'+ 2H,0 +H,

0 -

a_

D

a_




Comparez le pouvoir oxydant de®f et
Fe&* et Zrf* ainsi que le pouvoir réducteur
de H, Fe et Zn

Comparez le pouvoir oxydant de®f et

cuw

Hs;O" est un oxydant plus fort que ¥et
Zn*
H, est un réducteur plus faible que Fe et

Hs;O" est un oxydant plus faible que €u
H, est un réducteur plus fort que Cu

Conclusion

&
e

Certains métaux peuvent réagir avec la solutionidéachlorhydrique en déga-
geant de I'hydrogéne ; cette réaction est duea H:;O" de la solution d’acide et I'ion
Cl- ne participe pas a la réaction : il est « I'spectateur ».

Les expériences précédentes montrent que '@ Eist un oxydant plus fort que les

ions Fé" et Zrf* mais plus faible que I'ion Cti

apres ces expériences, on peut place
le couple :HO'/ H, par rapport aux
autres couples :

-

Au® 00O Au [ ]

PE* OO0 Pt

P& OOO Pd

Agt OO0 Ag

Hg* OO0 Hg @

cC/* OO0 Cu =

HO* OO0 H, =

P OOO Pb |5
”EJ St OO0 Sn 7
< Ni* 00O Ni 2
z c* OOO cd |m
% F¢* OO0 Fe 2
w crt ooo cr | 2
g z?* OO0 zn | Q
Q Mn>* 00O Mn |3
3 z ooo o oze | ™
< Ti** 00O Ti
> A 000 Al
© Mg?®* OO0 Mg

Na~ OO0 Na

K* 000 K

le professeur demande aux éleves de net-
toyer et de ranger

i

les éléves nettoient et rangent

/n



EXERCICES

®
b-

_C_

-a- Ecrire I'équation bilan entre les ions Au3+eplomb Pb. Cette réaction permLet
d’obtenir de I'or métal

Dans cette réaction, quel est I'oxydant, queleeseducteur ?
Quel est le corps qui s'oxyde , quel est celuisguréduit ?
Complétez la phrase
Cette réaction est une oxydation de ............. par ...............
Cette réaction est une réduction de ............. par .............

Equilibrer les équations bilans suivantes :
Hf" + Cu O -~ Hg+Cd#*

Fe+ Ag 0O- F& +Ag
Al+Ni* 0O~ AP +Ni
cd"+zn O - Cd+2zf
Ag + Sn 0O - Ag+Srt'
Hg +Au®* 0O - Hg*+Au

Coc*+ Col - Cd&

On donne le couple oxydant réducteur du nickef*/Ni

3
aucune réaction.
Qu’en déduisez-vous ?

On trempe une lame de nickel dans une solutionuliate de fer(ll). Il ne se produit

1
2

On trempe une lame de plomb dans une solutiontcsend’argent. Il se produit une
réaction d’oxydo-réduction:
Ecrire les deux demi-réactions électronique efuation bilan de la réaction
En déduire quel est I'oxydant le plus fort etdducteur le plus fort .

-1-
-2-

On prépare un demi litre d’'une solution dont laantration en ions cuivre(ll) est
[Cu?] = 1,00.1C° mol.L*!
guelle masse pde sulfate de cuivre anhydre Cu3&ut-il peser ?
Sachant que le métal fer est oxydé en ion jguét I'ion cuivre(ll), quelle massem
de fer peut disparaitre au contact de cette sol®tio

de la poudre de zinc en exces.
Ecrire I'équation bilan de la réaction qui s’efieet
Sachant que la masse d’argent libérée est de O@&foglez la valeur de m

masses atomiques molaires en g mol-1 :
N :

On dissout m g de nitrate d’argent AgN@ur et sec dans un litre d’eau.
On effectue un prélévement de 50 mL de la solutimienue dans laquelle on ajout

[¢2)

14 ;0:16 ;Zn:654 ;Ag:108




@ Réponses :
-a— Equation bilan : -b— Au3+ est I'oxydant

Au®* + Pb 0 - Au+ PE* Pb est le réducteur
(AUt + 3¢ 0 - Au) x2 Pb s’oxyde
( Pb [ - PH*+26) x3 Au3+ se réduit
AL + L 2pR* Cette réaction est une oxydation de Pb par
Au3+
Cette réaction est une réduction de Au3+
par Pb
@ Equilibrons les réactions : -d- Cf*+zn O - Cd+zri
-a- HY" + Cu 0 -~ Hg+Cd* cCd#*+2¢ O0- cCd
Hg*" +2¢ O - Hg Zn 0- zZn*'+ 2e
Cu O Cu™'+ 26 | Cd*+zZn O- Cd+2zrd'
Hg™ + Cu O -~ Hg+Cyd"|
-e- Ag'+ Sn O -~ Ag+Sr
(Ag-+ € 0O- Ag w2
-b- Fe+ Ag O - F&'+Ag Sn 0O Sh*+ 26
Fe 0- F& +26 2Ag" + Sn O - 2Ag+ SA*
(Ag'+e O - Ag )x2
Fe+2Ag 0O - Fé +2Ag| f- Hg+Au* 0O - Hg'+Au
( Hg 0 - Hg*+2¢e)x3
(Au** +3¢ O - Au 2
-c- Al+NP#* O~ AP +Ni 3Hg +2AU" O —»  3Hg"+ 2Au |
( Al O~ AP +3e)x2
(Ni*+26 O~ Ni X3 .g- Co*+ Col -~ Co&*
[2AI+ 3N 0 - 2APF" + 3Ni| (Co*+e O Cd)x2

Col - Cd*+2e
| 2Cd"+ Co -~ 3Cd" |

@ Dans la solution de sulfate de fer(ll), on &'Fet SQ*
Le couple oxydant réducteur correspondant esifre
Nous avons aussi du Nickel. Le couple oxydant rémlucest Ni/Ni
Nous avons donc deux couples oxydant réductedf’fFeeet NF*/Ni
Si F€* ne peut pas oxyder Ni, ca veut dire qué& Est un oxydant plus faible que’Nou
gue Fe est un réducteur plus fort que Ni

1- Dans la solution de nitrate d’argent, il y a des et
Quand il se produit une réaction d’oxydoréductamma les demi réactions électroni-
ques :
Ag'+e 0 - Ag (x2) la réduction
Pb 0 - PB'+2e I'oxydation
2Ag"+Pb 0 - 2Ag+ PB* équation bilan

-2— Ag' est 'oxydant ; Pb est le réducteur
on a deux couples d’oxydant— réducteuf/Ag et PE*/Pb



@ 1° solution de sulfate de cuivre :  [CJu=1,00.10° mol L*
v = 00bD
, . . . . o4 _
équation de dissolutionCusQ_ = 08— Cu; +SC,

La dispersion des ions est compléte : 1 mole dedZdSsoute donne une mole de’Cu
en solution d’ou P P
Ccuso4 =C= [Cu ]

c= n mol m g.

. 1
mol.L? * g.mol*

n; : quantité de matiére de Cus@issoute

M; : masse molaire de Cu$0 M, = 64+32+416= 160 g.mot

d’ot my, = n.M; = cW; = [CP'].v.M;

application numériquerm, = 1,00016'x0,500x160 = 80.1G g = 80 mg

20

Fe O - Fé&"+2¢e (oxydation)

C/¥" +2¢ 0 - Cu (réduction)

Fe+ Cu' 0 - Fe&" + Cu (oxydo réduction)
1mol 1mol

Ny Ny

la réaction se fait mole a mole , damc= n;
oun, = quantité de matiére de fer qui disparait
m, = .M,

m=n.Ms = [CUZ-']VMZ

v
g? mol.! L g.mol*
application numériquerm, = 1,00.10°x0,500<56 = 28 1Gg = 28 mg

Remarque : il est intéressant de faire un raisonnemenétit et ensuite une équation aux
unités pour vérifier ’lhomogénéité de la relatiana@res seulement, 'application
numerique



@ 1°) Pour écrire I'équation bilan de la réactiorrer¢ zinc, Zn et la solution de ni-
trate d’argent Ag+ + NO3-, il faut écrire d’aborsldemi équations électroniques
(Ag'+e 0O - Ag )x2
Zn O- Zn**+2e

2Ag'+Zn O - 2Ag+2zZn*
On a multiplié la premiere équation pour expringetransfert d’électrons: il faut le méme
nombre d’électrons captés et libérés.

2°) La quantité de matiére en argent libéré edeégén quantité de matiére en ions'Ag
Nag+ QUi réagit, car c’est le zinc qui est en exces :
Mag : Masse d’argent formé  ,gn=0,32 g

m
Ng+ =Ny = - Mag : masse molaire de I'argent ; A= 108g.mot
M g Nag=[Ag]. v
-
m
[Ag*] =_Ad xl
R
mol.L™* g.mof*

application numérique : [A e O,32x 1
10¢ 501C°

on en déduit la masse m de nitrate d’argent dis$ang un litre :
I’équation de dissolution du nitrate d’argent est

= 593103 mol.L*

AgNG, O T Ag’ +NQ,
1 mol 1 mol 1 mol

1 mole de nitrate d’argent dissout donne 1 molé&gfeen solution

—_ — + 1
M = Mugno , = [Ag ]EM AGNO 5 Magnos €n g.L

Y 1 Mag€N g
_ My Magen g.mof
Magvo o = v M os venL
application numérique : |, 032 1 170~101g
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