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	Comment protéger un véhicule contre la corrosion.

	Module T3
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	Niveau et/ou spécialité
	Première  PROFESSIONNELLE
	Durée : 4 h

	OBJECTIF(S) de la séance
	· Mettre en évidence expérimentalement l’influence de certains facteurs sur la corrosion du fer ;
· Identifier dans une réaction donnée un oxydant et un réducteur ;
· Classer expérimentalement les couples rédox ;

· Prévoir si une réaction est possible à partir de la classification électrochimique ;

· Écrire et équilibrer les demi équations ;

· Écrire le bilan de la réaction d’oxydoréduction


I. Questions pratiques : 
1. Associer à chaque nom la formule chimique correspondante à l’aide d’un segment de droite: 
	Oxydes
	Formules

	Oxyde de silicium
	CaO

	Oxyde de calcium
	Al2O3

	Oxyde de magnésium
	SiO2

	Oxyde d’aluminium
	Na2O

	
	MgO


2. Les atomes métalliques perdent plus ou moins facilement un ou plusieurs électrons. Ils se transforment en anions ou en cations ? …………………………
3. Associer le métal avec l’oxyde correspond à l’aide d’un segment de droite : 

	Métaux
	Oxydes

	fer
	magnésie

	cuivre
	alumine

	aluminium
	rouille

	magnésium
	vert-de-gris


4. Parmi les métaux suivants quels sont les oxydables et les inoxydables ? Aluminium, argent, cuivre, fer et or.

 Les métaux et  leurs ions 

· Un métal est un élément chimique qui peut former des liaisons métalliques et se présenter ainsi sous forme solide.
· Il peut perdre des électrons pour former des ions positifs ou cations que l'on retrouvera dans les cristaux ioniques eux aussi généralement sous forme solide.
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Propriétés physico-chimiques

· Les métaux sont en général des solides cristallins ; le mercure est toutefois une exception notable puisqu'il est le seul métal à l'état liquide dans les conditions normales (20 °C sous pression atmosphérique). 
· Ils sont en général malléables et ductiles (on peut les déformer par exemple en les étirant ou en les martelant), ils conduisent bien la chaleur et l'électricité, et ils reflètent la lumière (éclat métallique).
· La plupart du temps, les métaux sont extraits sous forme de minerais et presque toujours combinés à un ou plusieurs autres atomes. 

Propriétés électriques

· Les métaux conduisent généralement bien l'électricité. En tête l'or, le cuivre et l'argent. 
· C'est d'ailleurs uniquement du point de vue du coût que le cuivre fut utilisé pour les câbles électriques car l'or est meilleur conducteur.

Expériences : 

Oxydant/ réducteur : 
On dispose de la paille de fer et d’une solution de sulfate de cuivre II.
· Nommer les ions présents dans la solution  de sulfate de cuivre…………..

· Verser 3 mL  de sulfate de cuivre II (CuSO4) sur de la paille ou poudre  de fer introduite dans le tube à essai (1)
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(2)


· Qu’observe-t-on sur la paille de fer au bout de quelques instants ? …………………………………..
· Les ions Cu2+ ont gagné des électrons : on dit qu’ils sont réduits (il y a réduction. )
· Compléter l’équation de réduction des ions cuivre II en métal cuivre : 

Cu  + ………                     
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 EQ \o(¾¾®;\s\up5(\d\fo2()))  Cu
· Récupérer une partie de la solution ainsi obtenue dans le  tube à essai (2)
· Verser quelques gouttes d’hydroxyde de sodium (soude) dans la solution recueillie dans le tube (2)
· Qu’obtient-on ? ……………...
· Ce précipité caractérise les ions Fe2+
· Les atomes Fe ont perdu des électrons : on dit qu’ils sont oxydés (il y a oxydation) : 

· Compléter l’équation d’oxydation des atomes de Fe en ion Fe2+ : 

Fe 
 EQ \o(¾¾®;\s\up5(\d\fo2()))  Fe2+ + ……
Interprétations : Corrosion des métaux : une réaction d’oxydoréduction
· Il y a transfert d’électrons entre le métal fer et les ions cu2+, selon les demi- équations électroniques :

Fe  
 EQ \o(¾¾®;\s\up5(\d\fo2()))  Fe2+ + 2 e- (oxydation)

Cu2+  +  2 e-   EQ \o(¾¾®;\s\up5(\d\fo2()))       Cu (réduction)

· Ces 2 phénomènes sont simultanés et spontanés. Ils se traduisent par l’équation-bilan :
Fe  +  Cu2+   
  EQ \o(¾¾®;\s\up5(\d\fo2()))        Fe2+ + Cu (oxydo-réduction)

Définitions : 

· L’oxydation est une perte d’électrons

· La réduction est un gain d’électrons

· L’oxydant est l’espèce chimique (atome, ion ou molécule) qui gagne des électrons

· Le réducteur est l’espèce chimique qui donne des électrons

· L’ensemble des formes oxydées et réduites constitue un couple oxydo-réducteur Mn+/M appelé couple rédox.

· Par convention, l’oxydant figure en premier dans l’écriture du couple rédox (exemple : Cu2+/Cu ; Ag+/Ag ; Fe2+/Fe)

Classification électrochimique des couples rédox : 

a. [image: image6.wmf]Expériences : 

· Introduire une plaque de cuivre (II) ou un morceau de tournure de cuivre décapée dans une solution de sulfate de fer (II)

· Que peut-on dire au bout de quelques instants ?

………………………………………………………………….
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Introduire une lame de cuivre (II) ou un morceau de tournure de cuivre  décapée dans une solution de nitrate d’argent

· Que constate-t-on au bout de quelques instants ?
………………………………………………………………………
· Écrire  les équations chimiques correspondantes
…………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………
b. Conclusion : 

· Dans la première expérience, le cuivre subit …………………………………. ;
·  dans la deuxième le Cu ne …………..avec les ions Fe2+. On dit que le couple Cu2+/Cu est plus …………………………………que le couple Fe2+/Fe.
· Dans la dernière expérience le Cu est ……………………………… par le Ag. Le couple Ag+/Ag est plus …………………………………. que le couple Cu2+/Cu.
· On classe les couples rédox selon leur pouvoir oxydant.

 Couple oxydant réducteur ou redox. 

· Dans le cas qui nous concerne, l'ion cuivre Cu2+ est un oxydant et le métal cuivre Cu obtenu est alors le réducteur "associé". 
· On dit que le couple Cu2+/Cu forme un couple oxydant /réducteur ou plus simplement le couple redox Cu2+/Cu.  
· De la même façon, il existe le couple redox Zn2+/Zn.

Les deux demi équations électroniques s'écrivent :   
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Cu2+   +   2 e       EQ \o(¾¾®;\s\up5(\d\fo2()))     Cu





Zn2+   +   2 e       EQ \o(¾¾®;\s\up5(\d\fo2()))     Zn


Se généralise par               oxydant   +   n e  ¾¾®);\s\do5(¬¾¾))  EQ \o(;\s\up7(\d\fo2())) 
        réducteur
Classification : 

Les couples redox sont classées d'après leur pouvoir oxydant ( et donc réducteur aussi ) dans la classification électrochimique des métaux ci-dessous 

 Règle du gamma (
· Elle permet d'expliquer pourquoi la réaction d'oxydoréduction se réalise dans le cas d'une lame de zinc dans des ions Cu2+ et ne se réalise pas dans le cas d'une lame de Cu dans des ions Zn2+. 
· Elle est un moyen rapide pour savoir quelle réaction se produit spontanément.

Exemple 
Ag+





Pt2+





Structure adoptée par quelques métaux. Chaque sphère est un atome. Il existe 14 types de réseaux différents qui sont étudiés en cristallographie, la science des cristaux.
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Une réaction d'oxydoréduction se produit spontanément entre l'oxydant le plus fort et le réducteur le plus fort de deux couples redox.





Cas de la lame de zinc et des ions Cu2+





Cas de la lame de cuivre et des ions Zn2+
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Oxydant le plus fort
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Oxydant le plus faible





Réducteur le plus faible





Le dessin forme un gamma (





Le dessin ne forme pas un gamma (





La réaction se fera spontanément





La réaction ne se fera pas spontanément
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