Theme 1 : Constitution et transformation
de la matiere

Chapitre 3 : Réactions d’oxydoréductions

Les réactions rédox, sont celles qui permettent les feux d’artifices par
exemples ou bien qui expliquent la formation de la rouille. Elles sont aussi

trés importantes dans le domaine industriel (préparation de métaux).

Objectifs :

® Décrire qualitativement une réaction d’oxydoréduction.

Identifier un oxydant et un réducteur.

Identifier un couple oxydant/réducteur.

® Lcrire une demi-équation électronique.

Etablir I'équation d'une réaction d'oxydoréduction.

Rappels

#8 Quand des espéces chimiques réagissent ensemble pour former de

nouvelles espéces chimiques, c¢’est une transformation chimique.

#8 On modélise une transformation chimique par une équation de réaction :

| reactifs — produits

N | formées, fabriquées... |

| consommeées, disparues...

#8 Un atome (neutre) (ou groupe d’atomes) peut gagner ou perdre un ou
plusieurs électrons pour former un ion (chargé)

Exercice : Ajuster les équations de réactions suivantes:

2) ... CHy(g) + 2. Os(g) — ... COs(g) + .2 H,0(f)
b) .2 Ag*(aq) + ... Cu(s) — 2 Ag(s) +... Cu®'(aq)
c) 4 Fe(s) + 3 0, (g) — 2 FeyO3(s)

d) ... Ba*"(aq) + ... SO7 (aq) — ... BaSOy(s)




I. Couple Oxyvdant-réducteur (rédox)

1. Oxydant
Un oxydant, noté Ox, est une espéce capable de capter un ou plusieurs

électrons.
Exemple : Un ion fer II peut se transformer en atome de fer en captant
deux électrons. C’est un oxydant.

2. Réducteur

Un réducteur, noté Red, est une espéce capable de libérer (céder,

donner) un ou plusieurs électrons.

Exemple : Un atome de fer peut se transformer en ion fer II en libérant

deux électrons. C’est un réducteur.

+2e

oxydant Fezj'\/e réducteur
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3. Couple oxydant-réducteur

e Tout oxydant posséde un réducteur conjugué et tout réducteur possede
un oxydant conjugué.

e Ensemble ils forment un couple oxydant-réducteur (rédox) qui s’écrit :

( Ovfked

Ezemple : L’ion Fe?t étant un/oxydant et Vatome Fe étant son réducteur

(ke

e Un oxydant et son réducteur conjugué sont reliés par la demi-équation :
Ox + ne™ (S)Red

conjugué, le couple s’écrit :

la double fleche indique que la
réaction peut se dérouler dans les
2 sens (gauche vers droite et droite

vers gauche), souvent remplacée

par




e Une espéce chimique peut étre a la fois 'oxydant d’un couple et le

réducteur d’'un autre couple.
Exemple : L’ion Fe®* est un oxydant dans le couple Fe?t/Fe.
Mais c’est un réducteur dans le couple : Fe’t/Fe?t

S 24+ U3+ =
En effet : S F €lan) +e

L’ion fer IT a cédé 1 e™, c’est

bien un réducteur

II.Réaction d’oxydo-réduction
1. Oxydation

Une oxydation est une réaction au cours de laquelle un réducteur cede

un ou plusieurs électrons.
C’est le passage d’un réducteur a son oxydant conjugué.

2. Réduction

Une réduction est une réaction au cours de laquelle une espéce capte un

ou plusieurs électrons.

C’est le passage d’un oxydant a son réducteur conjugué.

Réduction
>
Ox + ne &= Red
<€
Oxydation

Dans une réduction, I'oxydant est réduit en son réducteur conjugué.

Dans une oxydation, le réducteur est oxydé en son oxydant conjugué.




3.

>

Réaction d’oxydo-réduction

Une réaction d’oxydo-réduction est une réaction au cours de laquelle un
ou plusieurs électrons sont échangés entre l'oxydant d’un couple et le
réducteur d’'un autre couple.

Bien qu’échangés, les électrons n’apparaissent pas dans 1’équation de
réaction ( il y a autant d’électrons captés par l'oxydant que d’électrons

libérés par le réducteur).

III.Méthodes « pareil a gauche et a
1. Ecriture des demi_équations/ droite »

Elles doivent respecter la es ¢léments et de la charge.
B Ecrire ’Ox a gauche et le Red a droite du signe =

B Equilibrer les éléments autres que O et H.
B Equilibrer O en ajoutant des H,O.

B Equilibrer les H en ajoutant des H* (en milieu acide)

B Equilibrer les charges en ajoutant des e™ (tjs du coté de I'Ox).

Exemple : Ecrire la demi-équation des couples :

a

b

C.

d

®

) Cu(zaz)/Cu(s) a. Cu(zag) +2e” = Cuy,
- Dy Miag) b. L, +2e” =2,

H(J; q)/Hz(g) c. 2H(Z ot 2e” = Hz(g)
. MnOjup/Mnit d. LA spéciale

3 3 - —
ALY JAL, e. A +3e” = Al




: - 2+
Couple : MnOy )/ Mn,,

By Ecrire I’Ox a gauche et le Red a droite.
B Equilibrer les éléments autres que O et H.

r Pourquoi ajuster avec I'eau
K . et les ions hydrogéne ?
g EqU.lllbrer leS 0 en aJ Outant deS H20 Les réactions d’oxy);oréﬁuction

s’effectuant en solution aqueuse,
I’eau en tant que solvant peut

B Equilibrer les H en ajoutant des H*. inervenir.Lesfons hydrogene H*

peuvent également intervenir.

By Equilibrer les charges en ajoutant des e™.

MnOyaq) = Mng

MnOy,,, = Mnit +4H,0,,
MnOy,, +8H} = Mnl +4H,0,,
MnOy,,) + 8H(Zq) +5e” = Mné;;) +4H,0,

2. Ecriture de I’équation de réaction.

v Ecrire les 2 demi-équations I'une sur 'autre en mettant & gauche les
2 réactifs (lire ’énoncé).

v Combiner les 2 demi-équations, en multipliant (si besoin) chaque
demi-équation, pour qu’il y ait autant d’e” captés que d’e” produits.

v Enlever les espéces qui, comme les électrons, se retrouvent & la fois

dans les réactifs et dans les produits.

Exemple : En milieu acide, les ions permanganate MnO,; oxydent l'acide

oxalique H,C,0,. Les couples oxydant-réducteur en jeu sont les couples
— 2
Mn04(aq)/Mn(a-;) et COz(g)/H2C204(aq).

Ecrire I’équation de la réaction d’oxydo-réduction.




) oxydent I’acide oxaliqu Les

2+
24 et CO, IHG0,, .

I’énoncé).
v Combiner les 2 demi-équations, en multipliant (si besoin) - lon par le nombre

adéquat, de telle maniére qu’il y ait autant d’e”captés que d’

v Enlever les espéces qui, comme les électrons, se rouvent & la fois” dans les réactifs et dans les
produits.

2 demi-équations : On combine
>+ 4H,0, X 2

+ -
+8H!  +5e et

@ 200, +2H: +2¢” X5

- 2
2Mn04(aq) + 16H(_Zq) + 5H2C204 i d 2Mn(a-;) + 8H20(l) + 10C02(g) + 1OH(-;C])

On simplifie : reste 6 (16-10)

2MnOy g + 6HS, ) + SH,C,04 = 2Mn + 8H,0) + 10CO,




@ \dentifier des couples oxydant / réducteur

| Mobiliser ses connaissances.

® Préciser pour chacune des demi-équations électroniques
suivantes, le couple oxydant / réducteur correspondant.

a.Bi**(aq) + 2 e~ 22 Bi*(aq)
b.2NO(g) +4 H*(aq) +4 e =2 N, (g) + 2H,0(¢)
c. BrO(aq) + H,0(¢) 2 BrO,(aq) + 2 H*(aq) + 2 &

@) Etablir des demi-équations électroniques (2)
| Utiliser un modeéle pour expliquer

Le diazote N, (g) peut se réduire en ammoniac NH, (g)

tandis que I'eau H,0 (£) peut s’oxyder en dioxygéne O, (g).

o Ecrire les demi-équations d’oxydoréduction.

m Identifier des couples oxydant / réducteur

| Mobiliser ses connaissances.
L’éthanol, de formule C,H,O (€), peut étre oxydé par le
dioxygene O, (g) de I'air. Les produits de la réaction sont
I'éthanal C,H,O (f) et I'eau H,O (£).
1. Préciser, pour chacune des especes chimiques, s'il s'agit
d’un oxydant ou d’un réducteur.
2. Identifier les couples oxydant / réducteur mis en jeu
au cours de cette réaction.
3. Ecrire 'équation de la réaction.

@ Etablir et prévoir une réaction
d’oxydoréduction
| Utiliser un modele.
On donne les couples oxydant / réducteur suivants :
A (aq)/Au(s) ; Sn** (aq)/Sn(s) ; C,(g) /CE(aq)-
1. Etablir I'équation de la réaction entre ’étain Sn (s) et
les ions or (Ill) Au** (aq).
2. Pourrait-il se produire une réaction d’oxydoréduction
entre:
a.Sn(s) et CL,(g)?
b. Au(s) et C€(aq) ?

€. Au(s) et Au**(aq) ?

m L'ion nitrate dans un engrais
| Proposer un modéle

Pour trouver la teneur en ion nitrate NOJ dans un engrais,
onréalise la réaction entre les ions nitrate et les ions fer (II)
Fe?* (aq).

1. Identifier les couples oxydant / réducteur mis en jeu au
cours de cette réaction. Justifier.

2. Etablir I'équation de la réaction.

Données

e Couples oxydant /réducteur :

NO; (aq)/NO(g) ; Fe**(aq) /Fe?* (aq) ; Fe**(aq) / Fe (s).

14) Oxydation du dioxyde de soufre (1)
+ RAI/MOD : Modéliser une transformation chimique

Un vin blanc commercial contient souvent du dioxyde de
soufre SO,(aq), qui agit comme antioxydant et stabilisa-
teur. On introduit goutte a goutte une solution de diiode
I,(aq) dans un bécher contenant un vin blanc.
1. Déterminer les demi-équations relatives a ces deux

couples : 507 (aq)/S0,(aq) et I,(aq) /1 (aq).
2. Identifier les réactifs et les produits de cette réaction.
3. En déduire alors 'équation bilan de la réaction.

-~} Dismutation de l'eau oxygénée H,0,(1)
 RAI/ANA : Construire un raisonnement, communiquer sur les
étapes
La réaction 2 H,0,(1) — 0,(g) +2 H,0(l) est une réaction
d’oxydoréduction.

+ Comment peut-on U'expliquer ?

v~} Origine des pluies acides

v APP : Extraire l'information utile sur supports variés/

schéma/texte

Les industries et 'emploi massif des énergies fossiles
entrainent notamment des émissions de dioxyde de

lm!n |!‘1'~f!

@
*Volume molaire : V=24 L'mol™";

«1mm de pluie équivaut a 1L/m?;
+1ha=10 000 m

soufre SO,(g) et de dioxyde d’azote NO,(g). Ces compo-
sés, naturellement toxiques, réagissent avec le dioxy-

géne 0,(g) et 'eau H,0(l) dans 'atmosphére. Les produits
issus de ces réactions causent d’'importants dégats éco-
logiques en retombant sur le sol avec les eaux de pluie.

demi-équation correspondante.

1. Trouver le couple dont SO.(g) fait partie et écrire la

2. Trouver le couple dont NO_(g) fait partie et écrire la
demi-équation correspondante.

3. Déterminer la réaction entre le dioxyde de soufre
SO,(g) et le dioxygéne O,(g).

4. Déterminer la réaction de l'oxyde d'azote NOz(g) etle
dioxygéne 0,(g).

Une usine a eu un incident et du dioxyde de soufre SO.(g)

a été rejeté. Dans les jours suivants, des averses ont eu

lieu a raison de 3,0 mm de pluie. La concentration mesu-

rée dans les eaux de pluie donne une concentration en

quantité de matiére d’acide sulfurique ¢ = 0,010 mol-L™".

5. Calculer la quantité d’acide qu’un champ d’un hectare
a recue lors de ces averses.

6. Quel volume de dioxyde de soufre émis correspond a
la quantité retrouvée dans le champ ?




