
1AA : 11 et 18/12/2019 - TP : OXYDO-RÉDUCTION, PILE DANIELL (Ch. 4)

1) Tests d’identifications d’ions
a) J’expérimente en suivant scrupuleusement mon protocole expérimental

• Prendre quatre tubes à essais ;
• Mettre dans le premier 2 cm3 de solution bleue limpide de sulfate de cuivre : Cu2+

(aq)+ SO4
2-

(aq) ;
• Mettre dans le second 2 cm3 de solution orange limpide de chlorure de fer III : Fe3+

(aq)+ 3Cl-
(aq) ;

• Mettre dans le troisième 2 cm3 de solution verdâtre limpide de sulfate de fer II : Fe2+
(aq)+ SO4

2-
(aq) ;

• Mettre dans le quatrième 2 cm3 de solution incolore de sulfate de zinc : Zn2+
(aq)+SO4

2-
(aq) ; 

• Ajouter de la soude (hydroxyde de sodium) Na+
(aq)+OH-

(aq) dans les quatre.
b) J’observe les résultats de mes expériences et je les dessine sur mon compte-rendu

• Faire un schéma des expériences et des observations sur le compte-rendu ;
• Légender vos schémas.

c) J’interprète les résultats de mes expériences en écrivant les équations des transformations chimiques
• Sachant que les cations métalliques Mn+

(aq) (M=Cu ou M=Fe ou M=Zn) réagissent avec l’anion 
hydroxyde OH-

(aq) pour donner un solide ionique (par exemple le précipité d’hydroxyde de cuivre
bleu de formule Cu(OH)2(s)), écrire les équations bilan de formation des quatre précipités.

• Légender les schémas d’expérience précédents avec les noms et les couleurs de chaque précipité.
d) Je conclus

• Pourquoi parle-t-on de « tests d’identification d’ions métalliques » ? 
À quoi pourra nous servir un tel test ?

e) Je fais la vaisselle
• Nettoyer les tubes à essais. On pourra jeter les liquides et les précipités à l’évier (blouse bien 

fermée et lunettes).

2) Action de poudres métalliques (fer et zinc) sur une solution aqueuse de sulfate de cuivre
a) J’expérimente en suivant scrupuleusement mon protocole expérimental

• Prendre deux tubes à essais ;
• Mettre dans chacun d’eux 2 cm3 de solution bleue de sulfate de cuivre Cu2+

(aq) + SO4
2-

(aq) ;
• Mettre dans le premier un petite spatule de poudre de fer Fe(s) ;
• Mettre dans le second un petite spatule de poudre de zinc Zn(s) ;
• Mettre un bouchon, bien mélanger puis laisser décanter et observer les couleurs ;
• Après décoloration complète du sulfate de cuivre bleu Cu2+

(aq) + SO4
2-

(aq), ajouter un peu de soude 
Na+

(aq) + OH-
(aq) dans chaque tube.

b) J’observe les résultats de mes expériences et je les dessine sur mon compte-rendu
• Quelles sont les couleurs des précipités obtenus et qu’est-ce que cela signifie ?
• Faire un schéma des expériences et des observations sur le compte-rendu ;
• Légender vos schémas.

c) J’interprète les résultats de mes expériences en écrivant les équations des transformations chimiques
• Pourquoi la couleur bleue a-t’elle disparu ? En quoi se sont transformés les ions Cu2+

(aq) ?
• En quoi se sont transformés les métaux fer Fe(s) et zinc Zn(s) ?
• Pour les métaux, on parle d’oxydation car il s’agit d’une perte d’électrons par contre pour l’ion 

cuivre II Cu2+
(aq) on parle de réduction car il s’agit d’un gain d’électrons. Comme l’oxydation et 

la réduction se produisent simultanément, on parle de réaction d’oxydoréduction. Ecrire 
l’équation de la réaction d’oxydoréduction pour chacun des tubes. Remarque : on peut écrire la 
demi-équation d’oxydation du métal M(s) (M = Fe ou M=Zn) puis juste en dessous la demi-
équation de réduction de l’ion cuivre II Cu2+

(aq) afin de trouver l’équation d’oxydoréduction 
complète du métal  ;

• Dans votre classification des couples oxydant/réducteur, repérer et entourer les couples 
oxydant/réducteur (ou ox/red) mis en jeu.

d) Je conclus
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• L’ion cuivre: Cu2+
(aq) peut oxyder le fer Fe(s) et le zinc Zn(s). Expliquer pourquoi. 

Remarque : utiliser votre classification des couples oxydant/réducteur pour répondre à la 
question, sachant que les oxydants sont à gauche et les plus forts oxydants en haut à gauche et 
que leurs réducteurs conjugués sont à droite et les plus forts réducteurs en bas à droite ;

• Par contre, l’ion zinc II Zn2+
(aq) ou l’ion fer II Fe2+

(aq) peut-il oxyder le cuivre Cu(s) ? Expliquer 
pourquoi (utiliser votre classification des couples ox/red pour répondre à la question). 
Remarque : vous pouvez faire une expérience test avec une tournure de cuivre ;

• Tous les métaux s’oxydent-t’ils aussi facilement ? Lequel est le plus noble ? Pourquoi  (utiliser 
votre classification des couples ox/red pour répondre à ces questions) ?

e) Je fais la vaisselle
• Bien nettoyer les tubes à essais en mettant les poudres solides à la poubelle (pour ne pas salir et 

boucher l’évier), en récupérant bien la tournure de cuivre et en jetant à l’évier les liquides et les 
précipités (blouse bien fermée et lunettes).

3) Action de l’acide chlorhydrique sur les métaux.
a) J’expérimente en suivant scrupuleusement mon protocole expérimental

• Prendre trois tubes à essais ;
• Mettre dans le premier de la poudre de fer Fe(s) (une petite spatule) ;
• Mettre dans le second de la poudre de zinc Zn(s) (une petite spatule) ;
• Mettre dans le troisième une tournure de cuivre Cu(s) ;
• Mettre 2 cm3 d’acide chlorhydrique H+

(aq) + Cl-
(aq) dans chaque tube et mettre un bouchon ;

• Dans les tubes où la réaction à lieu, essayer d’enlever le bouchon et de mettre une allumette 
devant l’ouverture du tube lorsque le bouchon commence à sauter à cause de la pression ;

• Ajouter 3 cm3 (au moins) de soude Na+
(aq) + OH-

(aq) dans chaque tube (où la réaction a lieu).
b) J’observe les résultats de mes expériences et je les dessine sur mon compte-rendu

• Qu’observez-vous avant (allumette) et après l’ajout de soud  e   Na+
(aq) + OH-

(aq)?
• Faire un schéma des expériences et des observations sur le compte-rendu ;
• Légender vos schémas.

c) J’interprète les résultats de mes expériences en écrivant les équations des transformations chimiques
• En quoi se transforme l’ion hydronium H+

(aq) présent dans l’acide chlorhydrique H+
(aq) + Cl-

(aq) ?
• Quel est le couple ox/red mis en jeu dans ce cas ? Repérez-le et entourez-le sur votre 

classification des couples ox/red ;
• En quoi se transforment les métaux M(s) qui réagissent  (M = Fe ou M = Zn avec M = métal) ?
• Pour les métaux, on parle d’oxydation car il s’agit d’une perte d’électrons par contre pour l’ion 

hydronium H+
(aq) on parle de réduction car il s’agit d’un gain d’électrons. Comme l’oxydation et 

la réduction se produisent simultanément, on parle de réaction d’oxydoréduction. Ecrire 
l’équation de la réaction d’oxydoréduction pour chacun des tubes. Remarque : on peut écrire la 
demi-équation d’oxydation du métal M(s) puis juste en dessous la demi-équation de réduction de 
l’ion hydronium H+

(aq) afin de trouver l’équation d’oxydoréduction complète du métal M avec 
l’ion hydronium H+

(aq).
d)  Je conclus

• L’ion hydronium H+
(aq) peut oxyder le fer et le zinc, expliquer pourquoi (regarder votre 

classification des couples ox/red pour vous aider à répondre à cette question) ;
• Par contre, oxyde-t’il le cuivre (regarder votre classification des couples ox/red pour vous aider à

répondre à cette question et comparer aux résultats de l’expérience) ?
• Tous les métaux s’oxydent-t’ils aussi facilement ? Lequel est le plus noble (regarder votre 

classification des couples ox/red pour vous aider à répondre à ces questions) ?
e)  Je fais la vaisselle

• Bien nettoyer les tubes à essais en mettant les poudres solides à la poubelle (pour ne pas salir et 
boucher l’évier), en récupérant bien ma tournure de cuivre et en jetant à l’évier les liquides et les 
précipités (blouse bien fermée et lunettes).
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4) Fabrication de la pile Daniell et mesure de sa f.e.m. E (force électromotrice ou tension à vide).
a) Je fabrique une pile Daniell (cuivre / zinc) en suivant scrupuleusement mon protocole expérimental

• Utiliser un barillet en bois (pour éviter de renverser les béchers) ;
• Placer  dans un trou du barillet un bécher contenant du sulfate de cuivre Cu2+

(aq) + SO4
2-

(aq) et 
plonger une plaque de cuivre Cu(s) préalablement décapée dedans (métal rouge) ;

• Placer, dans un trou adjacent, un bécher contenant du sulfate de zinc Zn2+
(aq) + SO4

2-
(aq) et plonger 

une plaque de zinc Zn(s) préalablement décapée dedans (ne pas se tromper de métal car les deux 
sont gris : on reconnaît le fer car il rouille un peu et il est plus lourd que le zinc) ;

• Mettre un pont salin, c’est à dire une bandelette de papier filtre imbibé de chlorure de potassium 
K+

(aq) + Cl-
(aq) (mis dans une coupelle) de façon qu’il fasse un contact électrique entre les deux 

liquides des deux béchers (pour fermer le circuit) ;
• Mettre une pince crocodile rouge sur le cuivre et noire sur le zinc puis brancher un voltmètre 

aux bornes de la pile pour mesurer la tension obtenue (V fil rouge et COM fil noir, mode DC).
b) J’observe les résultats de mes expériences et je les dessine sur mon compte-rendu

• Dessiner la pile sur votre compte-rendu, repérer la borne positive + (où arrivent les électrons) et 
la borne négative – (d’où ils partent). 

c) J’interprète les résultats de mes expériences en écrivant les équations des transformations chimiques
• En déduire quel métal est oxydé (perte d’électrons). L’électrode correspondante sera appelée 

ANODE. Indiquer la position de l’anode sur le schéma de la pile ;
• Dire quel est le couple ox/red mis en jeu à l’ANODE (voir votre classification) ;
• Ecrire la demi-équation d’oxydoréduction du couple ox/red mis en jeu à l’anode ;
• En déduire à quelle électrode a lieu la réduction (gain d’électrons).  L’électrode correspondante 

sera appelée CATHODE. Indiquer la position de la cathode sur le schéma de la pile ;
• Dire quel est le couple ox/red mis en jeu à la CATHODE (voir votre classification) ;
• Ecrire la demi-équation d’oxydoréduction du couple ox/red mis en jeu à la cathode ;
• À partir des deux demi-équations mises l’une au-dessus de l’autre, retrouver l’équation bilan 

d’oxydoréduction correspondant au fonctionnement de cette pile (pile Daniell).
d)  Je conclus

• Préciser si la réaction d’oxydoréduction est « naturelle » ou « forcée » (à l’aide de votre 
classification). Expliquer ;

• Quelle est la différence entre la pile Daniell et l’action directe de Cu2+
(aq) sur Zn(s) vue dans le 

paragraphe 2 ;
• Peut-on retrouver approximativement la tension (force électromotrice E ou tension à vide de la 

pile) de la pile grâce à votre classification des couples ox/red ? Si oui, écrire le calcul à faire et 
faites un calcul d’erreur pour voir si c’est acceptable. Sinon, expliquer la différence entre ce qui 
est indiqué sur la classification et l’expérience (demander au professeur).

e)  Je fais la vaisselle
• Nettoyer vos béchers, jeter le pont salin à la poubelle, nettoyer et sécher les lames métalliques, 

jeter les solutions à l’évier (blouse bien fermée et lunettes).

5) Expériences profs à venir voir au bureau (électrolyse puis synthèse de l’eau, batterie au plomb, 
pile à hydrogène)

• Sur votre compte-rendu vous ferez un diagramme d’énergie de chaque montage et indiquerez les 
équations chimiques pour l’électrolyse de l’eau, sa combustion et la pile à hydrogène.
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