LE QG 3E - PHYSIQUE-CHIMIE - MATIERE

Les ions cuivre en 3¢ :

reconnaitre, ecrire et

expliguer les
transformations
D Difficulte "% @ 45 min

Objectif : identifier L'ion cuivre

Tombe souvent au brevet Version dys

Prenom : Date :

Compétence visee (programme cycle 4) : Etats et
constitution de lLa matiere, atomes et ions,

transformations chimigues, masse volumique.

 Coach Vince te resume l'essentiel

" » L'ion cuivre Cu’+ est un atome de cuivre qui
a perdu deux electrons : il porte donc deux

charges positives.

» Une solution aqueuse contenant des ions
cuivre Cu’+ est bleue, mais la couleur seule
ne suffit pas toujours a identifier une

espece chimique.

» Avec des ions hydroxyde HO-, les ions
cuivre Cu®+ peuvent former un precipite bleu
d’hydroxyde de cuivre.
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AU BREVET, ON TE DEMANDE..

Tu dois relier une observation experimentale a
la presence d'ions Cu’+, ecrire une equation
ionigue ajustee ou expliquer un transfert

d'electrons.

Type de question Analyse d'experience,

identification d'ions et calcul
a justifier par conservation

des atomes et des charges
Exemple type On ajoute des ions HO-

une solution inconnue et un
precipite bleu apparait.
Identifie l'ion present, puis
ecris l'equation de la

trar_lsformation. _
Ecrire seulement « cuivre »

sans preciser Cu*, ou oublier
le coefficient 2 devant HO-

dans l'equation de formation

du precipite.

LA LECON

Du metal cuivre a Ll'ion cuivre
Le cuivre est un element chimigue de symbole Cu.

Dans un fil electrique ou dans une piéce
metallique, il est present sous forme d'atomes de
cuivre assembles dans un solide metallique. Un
atome est electriguement neutre : il contient
autant de protons, chqrgés positivement, que
d'electrons, charges negativement. Le noyau d'un
atome de cuivre contient 29 protons. Un atome de

cuivre neutre possede donc 29 electrons. Un ion
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est un atome, ou un groupe d'atomes, qui a gagne
ou perdu un ou plusieurs electrons. Le noyau ne
change pas lors de cette formation : le nombre de
protons reste identigue. C'est uniguement le
nombre d'electrons qui varie. L'ion cuivre etudie le
plus souvent est l'ion Cu’+. Il provient d'un atome
de cuivre qui a perdu deux electrons. Il conserve
29 protons, mais ne possede plus que 21 electrons.
Il a donc deux charges positives de plus que de
charges negatives. C'est un cation, c'est-a-dire un
ion positif. Son ecriture donne trois informations

2

Cu designe l'element cuivre, indigue Le nombre de
charges, et + indique que la charge est positive.
Ne Llis pas « cuivre deux plus » comme s'il
s'agissait de deux atomes : Cu*+ designe un seul
ion cuivre portant une charge egale a +2. L'ecriture
de la formation est : Cu 5 Cu’+ + 2 e-. Les
electrons perdus apparaissent obligatoirement dans
cette equation, car la charge electrique se
conserve. Garde ce reflexe : a gauche, la charge

totale vaut O : & droite, +2 et -2 donnent aussi 0.

Ne confonds pas les especes
contenant du cuivre

Espece Ecriture Ce qu'il faut
chimique retenir

Atome de Cu IL est neutre et
cuivre appartient

notamment au

metal cuivre.
lon cuivre Cu’+ C'est un cation

forme lorsqu’un

atome de cuivre
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perd deux
electrons.
lon sulfate SO, C'est un anion

sa charge est

negative.
Sulfate de CuSO, Le solide est
cuivre solide electriguement

neutre : une

charge *+

compense une

charge *-.
Hydroxyde de Cu(OH), Il est forme
cuivre solide d'un ion Cu’+ et

de deux ions
HO-.

Dans une solution : lire lLes formules

et les charges
A Une solution aqueuse est obtenue lorsqu’une

espece est dissoute dans l'eau. Le mot « aqueuse
» signifie que l'eau est le solvant. Les ions y
sont disperses et peuvent se deplacer.
B Quand du sulfate de cuivre solide se dissout dans
’eau, on modelise la transformation par
CuSO,(s) » Cu+(aq) + SO ~(aq). Le symbole (s)
signifie solide ; (aq) signifie dissous dans l'eau.
ALa solution reste electriguement neutre dans son
ensemble. Pour chaque ion Cu’+ de charge +2, il y
a un ion SO/} de charge -2. Les charges se
compensent exactement.
B Une formule comme CuSO, ne signifie pas qu’'un

ion Cu’+ a disparu. Dans une solution de sulfate
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de cuivre, les ions Cu*+ et SO, sont séparés et
entoures de molecules d'eau.

B La couleur bleue est un indice utile : une
solution contenant des ions Cu’+ est bleue. Une
coloration plus ou moins intense peut dependre
de la quantite d'ions presents dans un méme
volume de solution. Cependant, une identification
rigoureuse s'appuie sur un test chimique.

B Pour verifier la presence d'ions cuivre Cu%*, on
peut ajouter une solution contenant des ions
hydroxyde HO-, par exemple une solution
d’hydroxyde de sodium. Si un precipite bleu
apparait, ce resultat met en evidence les ions
cuivre Cu’+ dans les conditions de l'experience.

AUn precipite est un solide qui apparait dans une
solution lors d'une transformation chimique. Il ne
faut pas le confondre avec un solide initialement
non dissous : ici, le solide se forme apres le

melange des solutions.
Ecrire Lla transformation de

reconnaissance

La relation ionique Cu’+(aq) + 2 HO-(aq) -
Cu(OH),(s) s'utilise uniquement lorsque des ions
cuivre Cu’+ et des ions hydroxyde HO- sont mis
en contact dans une solution aqueuse. A gauche,
les ions sont dissous ; a droite, l'hydroxyde de
cuivre est un solide bleu. Verifie toujours les
deux conservations. Les atomes sont conserves
il y a un cuivre, deux oxygenes et deux
hydrogénes de chaque cote. Les charges sont
conservees : +2 + 2 x (-1) donne © a gauche ; le
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solide Cu(OH), est neutre a droite. Le coefficient
2 devant HO- est indispensable. Ecrire Cu®+ +
HO- > CuOH est faux : les charges et les
atomes ne sont pas correctement pris en compte.
Dans une reponse de brevet, annonce
['observation puis interprete-la : « L'apparition
d'un precipite bleu montre la presence d'ions
cuivre Cu*+ dans la solution. » Ne pretends pas
identifier le sulfate avec ce test : le test met
en evidence le cation cuivre, pas Ll'anion qui

'accompagnait avant le melange.

Quand les ions cuivre participent a

une transformation ,
Les ions cuivre peuvent aussi étre transformes en

cuivre metallique. Si une lame de fer est plongee
dans une solution contenant des ions Cu’+, il peut
se former un depot de cuivre sur la lame tandis
que des ions fer Fe’+ apparaissent dans la
solution. La transformation se modelise par : Fe(s)
+ Cu+(aq) > Fe+(aq) + Cu(s). Le fer perd deux
electrons : Fe > Fe*+ + 2 e-. Les ions cuivre
gagnent ces deux electrons : Cu+ + 2 e- » Cu. Le
transfert d'electrons relie les deux ecritures
aucun electron ne figure dans l'equation-bilan
finale, car ceux qui sont perdus par le fer sont
gagnes par les ions cuivre. Cette transformation
respecte la conservation des elements : un atome
de fer est present de chaque cote, de méme qu'un
atome de cuivre. Elle respecte aussi la
conservation de la charge : a gauche, la charge

totale vaut +2 ; & droite, elle vaut egalement +2

exercices-3eme.fr Page 6 / 12 Usage classe et famille autorise



La masse se conserve aussi dans un systeme
ferme : les atomes ne sont ni crees ni detruits,
ils sont reorganises. Ne confonds pas disparition
visuelle et disparition de matiere. Si la couleur
bleue s'attenue, les ions Cu’+ sont consommes,
mais du cuivre metalligue se depose. Pour analyser
une experience, organise ton raisonnement dans
['ordre : releve les observations, nomme les
especes initiales, identifie les especes formees,
puis ecris l'equation ajustee. Un test n'est valable
que si son resultat correspond aux conditions
annoncees. Une absence de precipite bleu avec des
ions hydroxyde signifie seulement que le test ne
met pas en evidence Cu®+ dans l'echantillon teste :
elle ne permet pas d'affirmer sans autre
information gu'aucun cuivre n'existe sous une autre

forme.

Exemples resolus

Identifier L'ion responsable d'une coloration
Enonce. Une solution bleue donne un precipite
bleu lorsqu'on ajoute une solution contenant des
ions hydroxyde HO-. Identifie Ll'ion mis en
evidence et ecris l'equation de la reaction de

test.

1. L'apparition d'un precipite bleu aprés ajout
d'ions HO- correspond au test de
reconnaissance des ions cuivre.

2. L'ion mis en evidence est donc Ll'ion cuivre Cu?+.

3.Le solide forme est l'hydroxyde de cuivre
Cu(OH)..
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4. J'ecris l'equation en equilibrant les ions
hydroxyde : Cu’+(aq) + 2 HO-(aq) » Cu(OH),s).
5. Je verifie les charges : +2 + 2 x (-1) donne 0,

comme pour le solide neutre.

Resultat : La solution contient des ions cuivre
Cu+ et la reaction de test est : Cu’+(aq) + 2

HO-(aq) » Cu(OH),s).

Expliquer un depdt de cuivre sur du fer
Enonce. Une lame de fer est plongee dans une
solution contenant des ions cuivre Cu*. Un depot
de cuivre apparait sur la lame. Ecris 'equation-

bilan et explique le transfert d'electrons.

1.Le depot observe est du cuivre metallique, de
formule Cu(s). Les ions cuivre Cu*+ ont donc

ete transformes en cuivre.

2. Le fer metallique devient des ions fer Fe%
Fe(s) » Fe(aq) + 2 e-.

3.Les ions cuivre gagnent les deux electrons
perdus par le fer : Cu’+(aq) + 2 e- » Cu(s).

4. J'additionne les deux ecritures et je supprime
les electrons, car ils sont transferes d'une
espece a l'autre.

5. L'equation-bilan est : Fe(s) + Cu+(aq) > Fe*(aq)
+ Cu(s).

Resultat : Le fer céde deux éelectrons aux
ions cuivre. L'equation-bilan est : Fe(s) +
Cu+(aq) » Fe*(aq) + Cu(s).
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TA SEANCE D'ENTRAINEMENT

1 Lire une ecriture ionique

Indique la charge portee par chaque ion.

2 Distinguer atome et ion

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse.

1. L'atome de cuivre Cu est electriquement neutre.

3 Associer les especes

Associe chaque ecriture a sa description.

4 Former le precipite bleu

Compléte [’equation ionique avec le coefficient correct
devant HO-.

1. Cu+(aq) + .. HO-(agq) > Cu(OH),s)

5 Interpréter un test

Redige une conclusion a partir de [‘observation.
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Apreés ajout d'une solution contenant des ions HO-

a une solution inconnue, un precipite bleu apparait.

6 Decrire une dissolution

Ecris les ions obtenus lors de [a dissolution du sulfate de

cuivre CuSO, dans [’eau.

1. CuSO,(s) -

1 équation d’un transfert d’electrons

Ecris ['equation-bilan de la transformation entre le fer et

les ions cuivre.

l.Le fer Fe(s) se transforme en ions Fe%+(aq)

tandis que les ions Cu®+(aq) forment du cuivre
Cu(s).

8 Analyser une experience complete

Justifie ['identification et verifie [’equation proposee.

Un eléve ecrit : « Le precipite bleu prouve qu'il y
avait du sulfate de cuivre. L'equation est Cu*(aq)
+ HO-(aq) » Cu(OH),(s). » Corrige sa reponse.
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EVALUATION

Reponds avec des phrases scientifiques
complétes et verifie les charges dans Baréme : 20 points

chaque equation.

1. Indique si Cu’+ est un cation ou un anion et / 3

justifie par sa charge.

2. Ecris l'equation de formation de l'ion cuivre a / 3

partir d'un atome de cuivre et d'electrons.

3. Une solution donne un precipite bleu avec des / 3
ions HO-. ldentifie l'ion present par une
phrase complete.

4. Ecris et verifie 'equation de formation du / 4
precipite bleu.

5. Ecris les ions presents aprés dissolution de / 3
CuSO,(s) dans Ll'eau.

6. Une lame de fer est plongee dans une / 4

solution d'ions cuivre Cu%. Ecris l'equation-
bilan et indigque quelle espéce forme le depot.
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!Les conseils de €Coach Vince

Annonce avant d'interpreter

Commence par Ll'observation exacte, puis
nomme le test et sa conclusion. Au brevet,
une phrase complete vaut mieux qu'un

symbole isole.

Controle final obligatoire

Avant de rendre une equation, compte les
atomes et additionne les charges de chaque
cote. Cette verification est ton filet de

securite.

Pour aller plus loin sur exercices-3eme.fr

>» Toutes les fiches de Physique-chimie en 3 . |/
physique—chimie—Seme/

>»Le domaine « matiere » en 3 - /physique-

chimie—3eme/matiere/

> Preparer le brevet (dates, epreuves, methode)
/brevet/
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