LE QG 3E - PHYSIQUE-CHIMIE - MATIERE

Les ions cuivre en 3¢ : reconnaitre, écrire et

expliquer les transformations

ED ifficulté xxx @ 45min  Objectif : identifier I'ion cuivre (Tombe souvent au brevet

Compétence visée (programme cycle 4) : Etats et constitution de la matiére, atomes et ions, transformations
chimigues, masse volumique.

E Coach Vince te résume l'essentiel

~» L'ion cuivre Cu®+ est un atome de cuivre qui a perdu deux électrons : 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 précipité bleu
d’hydroxyde de cuivre.

AU BREVET, ON TE DEMANDE...

Tu dois relier une observation expérimentale a la présence d'ions Cu®+, écrire une équation ionique
ajustée ou expliquer un transfert d'électrons.

Type de question Analyse d'expérience, identification d’ions et calcul a justifier par conservation des

atomes et des charges. . R i
Exemple type On ajoute des ions HO- a une solution inconnue et un precipite bleu apparait.

Identifie I'ion présent, puis ecris léquation dezla transformation.
Ecrire seulement « cuivre » sans préciser Cu*+, ou oublier le coefficient 2 devant

HO- dans l'equation de formation du preécipite.




LA LEGON

Du métal cuivre al'ion cuivre
Le cuivre est un élément chimique de symbole Cu. Dans un fil électrique ou dans une piece métallique,

il est présent sous forme d'atomes de cuivre assemblés dans un solide métallique. Un atome est
électriqguement neutre : il contient autant de protons, chargés positivement, que délectrons, chargés
négativement. Le noyau d'un atome de cuivre contient 29 protons. Un atome de cuivre neutre possede
donc 29 électrons. Union est un atome, ou un groupe d'atomes, qui a gagne ou perdu un ou plusieurs
électrons. Le noyau ne change pas lors de cette formation : le nombre de protons reste identique. Cest
uniquement le nombre délectrons qui varie. L'ion cuivre étudié le plus souvent est ion Cu®+. Il provient
d'un atome de cuivre qui a perdu deux électrons. |l conserve 29 protons, mais ne possede plus que 27
électrons. [l a donc deux charges positives de plus que de charges négatives. C'est un cation, c'est-a-
dire un ion positif. Son écriture donne trois informations : Cu désigne I€lément cuivre, 2indique le
nombre de charges, et + indique que la charge est positive. Ne lis pas « cuivre deux plus » comme s'il
s'agissait de deux atomes : Cu®+ désigne un seul ion cuivre portant une charge égale 4 +2. L'écriture de
la formation est : Cu— Cu’+ + 2 e-. Les électrons perdus apparaissent obligatoirement dans cette



équation, car la charge électrique se conserve. Garde ce réflexe : a gauche, la charge totale vaut 0 ; a
droite, +2 et -2 donnent aussi 0.

Ne confonds pas les espéces contenant du cuivre

Espéce chimique Ecriture Ce qu'il faut retenir

Atome de cuivre Cu Il est neutre et appartient
notamment au métal cuivre.

lon cuivre Cu®+ C'est un cation formé lorsqu’un
atome de cuivre perd deux
électrons.

lon sulfate S04°- C'est un anion : sa charge est
négative.

Sulfate de cuivre solide CuS0a4 Le solide est électriguement

neutre : une charge *+
compense une charge *-.

Hydroxyde de cuivre solide Cu(OH)2 |l est formé d'un ion Cu®+ et de
deuxions HO-.



Dans une solution : lire les formules et les charges
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 dispersés et peuvent se déplacer.

Quand du sulfate de cuivre solide se dissout dans I'eau, on modélise la transformation par : CuSQOa(s)
— Cu®+aq) + S04*~(aq). Le symbole (s) signifie solide ; (aq) signifie dissous dans l'eau.

La solution reste électriquement neutre dans son ensemble. Pour chaque ion Cu?+ de charge +2, il y a
un ion SO4”- de charge -2. Les charges se compensent exactement.

Une formule comme CuSO0a4 ne signifie pas qu’'un ion Cu®+ a disparu. Dans une solution de sulfate de
cuivre, les ions Cu?+ et SO4*- sont séparés et entourés de molécules d'eau.

La couleur bleue est un indice utile : une solution contenant des ions Cu?+ est bleue. Une coloration
plus ou moins intense peut dépendre de la quantité d'ions présents dans un méme volume de
solution. Cependant, une identification rigoureuse s‘appuie sur un test chimique.

Pour vérifier la présence d'ions cuivre Cu+, on peut ajouter une solution contenant des ions
hydroxyde HO-, par exemple une solution d'hydroxyde de sodium. Si un précipité bleu apparait, ce
résultat met en évidence les ions cuivre Cu®+ dans les conditions de I'expérience.



« Un précipité est un solide qui apparait dans une solution lors d'une transformation chimique. |l ne
faut pas le confondre avec un solide initialement non dissous : ici, le solide se forme aprées le mélange

des solutions.

Ecrire la transformation de reconnaissance

La relation ionique Cu®+aq)+ 2 HO-(aq) = Cu(OH)z(s) s'utilise uniqguement 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, I'hydroxyde de cuivre est un solide bleu. Vérifie toujours les deux
conservations. Les atomes sont conserves : il y a un cuivre, deux oxygenes et deux hydrogenes de
chaque co6té. Les charges sont conservées : +2 + 2 x(-1) donne 0 a gauche ; le solide Cu(OH)z2 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 réponse de brevet,
annonce lobservation puis interprete-la : « L'apparition d'un précipité bleu montre la présence d’ions
cuivre Cu?+ dans la solution. » Ne prétends pas identifier le sulfate avec ce test : le test met en
évidence le cation cuivre, pas I'anion qui 'accompagnait avant le mélange.



Quand les ions cuivre participent a une transformation
Les ions cuivre peuvent aussi étre transformés en cuivre métallique. Si une lame de fer est plongée

dans une solution contenant des ions Cu?+, il peut se former un dépét de cuivre sur la lame tandis que
des ions fer Fe*+ apparaissent dans la solution. La transformation se modélise par : Fe(s)+ Cu®+aq) -
Fe?+aq)+ Cu(s). Le fer perd deux électrons : Fe = Fe*+ + 2 e-. Les ions cuivre gagnent ces deux
électrons : Cu®+ + 2 e- = Cu. Le transfert délectrons relie les deux écritures : aucun électron ne figure
dans I'équation-bilan finale, car ceux qui sont perdus par le fer sont gagnés par les ions cuivre. Cette
transformation respecte la conservation des éléments : un atome de fer est présent 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 ; a droite, elle vaut également +2. La masse se conserve aussi dans un systeme ferme :
les atomes ne sont ni creés ni détruits, ils sont réorganisés. Ne confonds pas disparition visuelle et
disparition de matiére. Si la couleur bleue s'atténue, les ions Cu*+ sont consommeés, mais du cuivre
meétallique se dépose. Pour analyser une expérience, organise ton raisonnement dans lordre : releve
les observations, nomme les especes initiales, identifie les especes formeées, puis écris I'équation
ajustée. Un test n'est valable que si son résultat correspond aux conditions annoncées. Une absence de
précipité bleu avec des ions hydroxyde signifie seulement que le test ne met pas en évidence Cu’+ dans



l'échantillon teste ; elle ne permet pas d'affirmer sans autre information qu‘aucun cuivre n'existe sous
une autre forme.

Exemples résolus

Identifier I'ion responsable d'une coloration
Enoncé. Une solution bleue donne un précipité bleu lorsquon ajoute une solution contenant des ions
hydroxyde HO-. Identifie Iion mis en évidence et ecris I'équation de la réaction de test.

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

2. L'ion mis en évidence est donc l'ion cuivre Cu®+.

3. Le solide formé est I'hydroxyde de cuivre Cu(OH)2.

4. Jécris I'équation en équilibrant les ions hydroxyde : Cu*+(aq)+ 2 HO—(aq) = Cu(OH)(s).
5. Je vérifie les charges : +2 + 2 x(-1) donne 0, comme pour le solide neutre.

Résultat : La solution contient des ions cuivre Cu?+ et la réaction de test est : Cu®+aq)+ 2 HO-(aq)
— Cu(OH)A(s).




Expliquer un dépot de cuivre sur du fer
Enoncé. Une lame de fer est plongée dans une solution contenant des ions cuivre Cu*+. Un dép6t de
cuivre apparait sur la lame. Ecris léquation-bilan et explique le transfert délectrons.

1. Le dép6t observé est du cuivre métallique, de formule Cu(s). Les ions cuivre Cu?+ ont donc été
transformés en cuivre.

2. Le fer métallique devient des ions fer Fe?+ : Fe(s) = Fe?+aq) + 2 e-.
3. Lesions cuivre gagnent les deux électrons perdus par le fer : Cu®+aq) + 2 e- = Cu(s).

4. Jadditionne les deux écritures et je supprime les électrons, car ils sont transférés d'une espéece a
lautre.

5. L'équation-bilan est : Fe(s) + Cu®+aq) = Fe*+aq) + Cu(s).

Résultat : Le fer céde deux électrons aux ions cuivre. L'équation-bilan est : Fe(s) + Cu*+aq) =
Fe®+aq)+ Cu(s).



Les conseils de Coach Vince

2 Annonce avant d'interpréter
" Commence par l'observation exacte, puis nomme le test et sa conclusion. Au brevet, une

phrase complete vaut mieux qu’'un symbole isolé.

"B Controle final obligatoire
" Avant de rendre une équation, compte les atomes et additionne les charges de chaque coté.

Cette verification est ton filet de séecurite.

TR SEANGE D'ENTRAINEMENT

1 Lire une écriture ionique

Indique la charge portée par chaque ion.
1. Cu?+
2. S04%-



3. HO-

2 Distinguer atome et ion

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse.
1. L'atome de cuivre Cu est électriquement neutre.
2. L'ion Cu®+ a gagné deux électrons.

3. Cu’+ est un cation.

3 Associer les espéces

Associe chaque écriture a sa description.
1. Cu

2. Cu’+

3. Cu(OH)
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