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Les réactions d’oxydo-réductions

1- Transfert électronique :
Expérience et observation :

On immerge une plaque de zinc dans une solution de sulfate de cuivre(II).

avant la réaction I aprés la réaction

+ dépbt
4 rouge
solution de sulfate dispariéin dela

lame: de Zine de cuivre II couleur bleue

On observe un dépot rouge de cuivre et la décoloration de la solution.

L'addition de la soude fait apparaitre un précipité blanc ce qui implique la présence des ions
Zn**dans la solution.

L'équation de la réaction peut alors s'écrire :

2+ 2+
Zn(s) + Cu(aq) pad Zn(aq) + Cu(s)
Chaque atome de zinc se transforme en ion zinc par perte de deux électrons, On écrira :
2+ -

Ing 2 Ing, +2e

L'ion cuivre II capte deux électrons pour se transformer en atome Cu, on écrira :
2+ -~
Cufgy +2e~ 2 Cugy,

Au cours de cette réaction il y'a transfert d'électrons entre I'atome de zinc et I'ion cuivre I1.

Il caractérise une réaction d'oxydo-réduction.
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2- Définitions :

2-1- Oxydation et réduction :

Une oxydation est une réaction chimique au cours de laquelle une espece chimique un oxydant
gagne un ou plusieurs électrons.

Une réduction est une réaction chimique au cours de laquelle une espece chimique un réducteur
perd un ou plusieurs électrons.

2-2- Un oxydant et un réducteur :

Un oxydant est une espece chimique susceptible de capter un ou plusieurs gléet %
Un réducteur est une espece chimique susceptible de perdre un ou plusieurs\électro

2-3- Réaction d’oxydo-réduction :

®
On appelle une réaction qui met en jeu un transfert d’él‘e n@ntgeun Oxydant et un réducteur, une
réaction d'oxydo-réduction. \

Exemple :

-

Oxydation

l

24+ 4
Ci + Zn——+ Cu + Zn
Oxydant Réducteur

| I

Réduction

4

Une oxydation transform&un rédu r en son oxydant conjugué.
Une réduction transfo oxydant en son reducteur conjugué.

I1- Couple oxyda teur:

nt / réducteur est un ensemble formé par un oxydant et un réducteur qui se

correspo t dans la méme demi-équation redox.

oxydant + ne~ 2 réducteur
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2- Exemples :
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Les exemples suivants sont a connaitre.
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Couple Oxydant Réducteur Demi-équation rédox
Hoy/Hz (g) Ion hydrogéne Hj,, Dihydrogene 2H(,q) + 207 2 Hy)
I ty (o)
Mgy /M (s) Cation métallique Métal My + neie My,

Fe’lugy/Fe*lag)

Ion fer (111) Fe(aq)

Ion fer (11) Fe(aq)

" 2
Fe(aq) + a2 Fe(a*q)

I2aq)/1(aq)

Diiode I,(aq)

lon iodure I (g4

Loy + 285 & 21(_aq)

S402EQQ)/52032'_(GCI)

Ion tétrathionate

Ion thionate

5406 (aq) + 23 (— 25203 (aq)

1- Demi-équation d’oxydo-réduction :

L'écriture des demi-équations redox est basée sur les [01s de‘gonservation des éléments et des

charges électriques.

Premier exemple :

Fe(aq) + Ze (— Fe(aq)

La conservation de la charge électriqueest assuréespar les électrons

Deuxiéme exemple :

On considére le couple Mn0; (qq)/Mniay

- — 2
Mn04_ (aq) + 8H2—aq) +5e 2 Mn(;q) + 4'H20(l)

La conservation de 1exygene nécessite l'intervention de I'eau et les ions H;0" ou H*.

2- Les réactions dioxydo-réduction :

Une réaction d'oxydo-réduction met en jeu deux couples redox. Elle consiste en un transfert d'un ou
plusieurs électron(s) du réducteur de I'un des couples a I'oxydant de I'autre couple.
Les électrons n'apparaissent pas dans I'équation de la réaction.

On écrira pour les deux couples Oxq/1éd et Ox,/réd; :
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Demi-équation électronique :

redq 2 Oxq+ne” X N,
Demi-équation électronique :

Equation bilan :
nzrédl + ni0x, — 1NM,0Xq + nlrédz

Application 1:

Ecrire I'équation de I'oxydo-réduction entre les ions fer (II) et les ions per ga n0; en
milieu acide.

On écrira pour les deux couples Fe(aq)/Fe(aq) et MnOy (4q)

®
Fe(aq) 2 Fe(aq) +

Mn04_ (aq) + 8H(aq) + 5e” pand M ) (X 1)

+ 5Fe(aq) + 4'H20(l)

MnoO, (aq T 5Fe(aq)

Application 2 :

Ecrire I'équation de I'oxydo-réductio re au génée H,0, et les ions bichromate Cr,07 en

milieu acide.
On écrira pour les deux couple (aq) ©t Cr20§_(aq)/Cr:(;;q) :

Hz 2 (a 2 02(9) + ZHE-aq) + 2e” (X 3)

M4l +6e” 2 2%, + TH,0) (x 1)

+ 3+
9 + 3H202 (aq) + 8H(aq) 2 ZCT(aq) + 302 (9) + 7H20(l)
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Exercice corrigé :

On plonge une lame de zinc de masse m = 2g dans une solution d'acide chlorhydrique (H(J;q) +
Cliag))en exces.

Au cours de la réaction il y a formation des ions Zn?* et production d'un gaz qui donne une
détonation en présence d'une flamme.

1- Ecrire les demi-équations équations redox et I'équation bilan entre I'acide chlorhydriqueset le zinc.
2- Dresser le tableau d'avancement de la réaction et déterminer I'avancement maximals

3- Calculer le volume de dihydrogene libéré a la fin de réaction.

4- Calculer la masse m’ du chlorure de zinc formé a la fin de la réaction.

Ondonne: V,, = 25 L.mol™t; M(Zn) = 64,5 g.mol™ ; M(CI) = 35,5 g.mol™?

Correction

1- Demi-équations équations redox et |I'équation bilan :

+ -
2H 4q) + 27 2 Hy gy

ZIng) 2 Znf  +Re"

Zn(s) + 2H gy SR+ Hy(g)
2- Tableau d'avancement de la réaction :

Déterminons le nombre de mole de Zndnitial :

n;@n)'= Mgn) 654" 3,1.10"2 mol
Equation de la réaction Ing + 2H{,, e In},+ Hyy
Etat du systeme | Avancementen (mol) Quantité de matiére en (mol)
initial x=0 3,1.1072 en exceés 0 0
Intermédiaire x 3,1.10°2 — x en exces x x
final X = Xpmax 3,1.107%2 — x,,,,, | ©n excés Xnax Xmax

Réactif limitant est le zinc puisque I'acide est en exces donc I'avancement maximal est :

3,1.1072 — X oy = 0 = Xpax = 3,1.10 2mol
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3- Volume de dihydrogene libéré a la fin de réaction :

D'apres le tableau d'avancement :

V
nf(HZ) = Xmax = v =V =V Xmax
m

V=25%x3,110"2=0,775L
4- Masse m’' du chlorure de zinc formé : (Zn?* + 2C1)

D’apres le tableau d’'avancement :

np(Zn**) = np(ZnCly) = Xpax

m' -
M(ZnCly)
m' =3,1.10"% x (64,5 + 35,5 x 2) .

.\'b
RC)'J\

ng(ZnCly) = m' = Xpax [IM(ZN) + 2M(C1)]
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