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C—- OXyr[o—réd’uciion :

I- DEFINITIONS

De trés nombreuses réactions sont cons1derees comme des réactions d’oxydo—reductlon

Exemple :
Lo ZilWﬁdu pout réagir dircotemeont aveo l’Oh lo Cl, ou dane une
solutnon aqueuse avec 1’a01de chlorhydrique (HC1) ou des ions cuwnq;s sulvant les réactions

suivantes : . ( »‘
Zng + % 07 — 200 @ 0) 47,
Zng + Ch > ZnCl, (Zn**;2Cl) 2
Zng + 2HO[2H' 20T J[— > Zn¥ +Hp+2CT © (3)
Zng + CuCl, [Cu®*;2Cl] ————————Cu +ZnCl (Zn** ; 2 C) @

Dans chaque réaction, le Zn a_perdu des electrons Ce fait caractérise une
ovydatron c-a-d. le Zn a ete oxyde est les espéces responsables : O,, Cly, H+ Cu?* sont

appeles des ' oxydants "

"~

Ee_m_aw :
" - Le terme d.’oxydatio'n n’irhplique pas toujours la participation de I’oxygéne. .
- Les éledrons perdus par le Zn sont récupérés par les autres substances pour donner
0%, 2 CI, Hy, Cu c-a-d. Oy, Cl,, H', Cu™" ont gagnés des électrons et ce fait caractérise une

"réduction”. Oy, Cly, H', Cu®" ont été réduits et le Zn s’est comporté commié un réducteur.

En résumé :

Oxydation: Perte d ‘électron (s) C ant (Ox): Accepteur d’électron (s)

Réduction : Gain d’électron (s) - Reducteur (Réd) : Donneur d’électron (s)
En prenant la réaction (4) : Zn(s) + CuCl, —— Cu + ZnCl; on peut écrire les
deux demi réactions : e

Zng > In*+2¢ (1)  [Réaction d’oxydation]

Redl Oxl1
Cu* +2¢€ > Cug (2)  [Réaction de réduction]
0Ox2 » Red2 A

Le bilan

Zng + [Réaction‘_d ’o.xydo—rédﬁéiion]
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c-"a}d. d’une maniére générale, on peut exprimer la réaction d’oxydo-réduction sous la forme :

Redl + Ox2 " Oxl + Red2
. . Réduction
Généralisation du couple (Redox) : Ox + ne  Red
Oxydation

Un oxydant fixant des electrons est réduit ; ; un reducteur cédant des électrons est oxydé.
W Tee——— e
e Réaction Rédox :

¥ .

Ox2 + me~ ? Red2 A . X Ny

A

_Redl > Ox1l + nge” X n

A

" npRedl + ny Ox2 -————>4_____ n; Red2 + n; Oxl

¢ Les nombres d’oxydation :

- Pour caractenser I’état d’oxydation d’un élément dans un édifice atomique, on définit

le nombre d’ oxydatlon (n. 0). Il s’agit d’une conception theonque qui est malgré tout un reflet
M

de la structure électronique. On peut I’exprimer pour :
({re clectront v .

- @) Les ions s:mples

Le n.o. est la charge algébrique (en prenant comme unité de charge la charge de
I’électron) portée par I'ion. '

. Exemples : CI' :no. =1, Na':no. = +1; Fe’+ no. =+ ...

b) Molécules et ions complexes :

On attribue ﬁcWWﬁf et la
charge portee par I'ion _l_i_cilf est par définition son "n.o."
Exemgle - H-Cl : (En)q > (E:);{ = On va attnbuer fictivement le doublet liant 4 Cl =
n.o. (deH) +I; n.o. (de Cl) =-L

Pour HO : (En)o > (En)g = n.o. (de H) +I n.o.(de Q)= -II

~

, Rem arque :
* Lesn.o. sont mdlques par des chiffres romains afin qu’il n’y ait pas de confusion avec

les ions vrais dont la charge est indiquée par un chiffre arabe, ’

c) Cas des corps simples : (iIz,’ Clz; 0;;...)

Le n.o. =0 parce que les éléments liés étant identiques et I'attribution du doublet se
fait de fagon symétrique et chaque atome retrouve I’électron qu’il avait engagé dans la liaision
— . . ' - . - .

chimique = n.0. =0
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Y Calcul p faii_que duno.: | ' |
- Zn.o. = q. Par exemple pour [FeCL}]Z' tx+4 (D) =-1= x =+ c-ad. Fell

Exemgle :

AL 7y
din Calculer le n.o. du chrome dans Er207] =2x+7(-)=-l=x=VIcad Cr'".
En regle general . : ' &

‘Un ogdant es/,_ne_substance dont le (n 0.) peut diminuer, et recuproquement

un reducteur est une substance dont le (n.o.) peut augmen}tgr

Utlhsatlon des (n.0.) pour équilibrer les réaction Rédox :

Exemple a traiter : le couple MnO;, /Mn?* en milieu acide.

11 faut passer par 3 bilans :
1- Bilan rédox : en utilisant les (n.o. )du Mn, on constate qu’il passe de VII a II ce qu1
metenjeu7-2=5e.
ox Réd

“5e¢ + MnO, > Mn”*
- xHA(-ID=-I 7 no.=+II
n.o.=+VII

Cette réaction est équilibrée au point de vue rédox.

2- Bilan de charge: l’equatlon du bilan rédox doit étre equlhbree avec des charges
- électriques (H' si on wepére dans -un milieu acide, OH‘ st Pon opere daris milieu basique

ou bien H,O si la réaction se déroule dans un milieu neutre). Dans cet exemple :

-

8H' + 5¢ + MnO, = —> Mn*

3-_Bilan de matiére : il faut assurer la conservation des-différents-€léments (O ; H)

que ’on retrouve sous forme de molécules d’eau (H20).

8H+»T+ 5S¢ + MnO, 3 > Mn2++41120

En conclusnon 1§ ecrlture d’une deml réaction rédox met en jeu
“ 1- Bilan rédox : determmatlon du nombre d’électrons grace aux n.o.
2 Bilan de chal_'ge avec les ions H' ou OH pour assurer r electroneutrallte

. 3--Bilan de matiére : pour assurer la conservation des elements qui ne partlclpent pas
alr oxydo—reductlon '

[ Reductwn_ ]
" Sionaune : réaction du type du type : MnO; + li"ez* ——— Mn®™* + Fel3 "

'

Oxydation
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. Dans ces COhditipns, il faut écrire les deux deui 1éactions Redox :
MhO; +8H + 53‘———%—>an+ + 4H20 X 1
: Fe?* ———»F" +1¢ x5
Réaction globale : MnO; + 8 H' + 5FeX’ ————— Mn*" + 4H,0 + 5Fe*"

Exemple 1

v

0" + T [ + 105

— ' +2e- —

S A o

. xi= & _be- X = +,V
h/, "'L LYK o -

1l faut 3 ClO” pour que le chlore gagne les 6 électrons perdus par Piode :

. 3C1Q'fr_1_' — 3Cl" + [0y
Escemglé«2~,..
| . NOs + 8§ / > NO + SO/~ | R
\.o»' - +4vi, I ‘

11 faut 2 NO3’ pour que [’azote gagne les 6 électrons perdus par le souffe :

2NOs + S + 2NO + SO

Cependant, pour la plupart des réactions, cette premiére étape ne suffit pas a obtenir

une réaction équilibrée.

02 + 2CI'— > Mn” + Cl
'nAMn = +I“J 4 '+2,°- . \\oM.n_-z +II
wor = -1 1) 01 = 0

Dans une ‘deuxiéme etape il faut équilibrer le nombre de charges des deux membres
de la reactlon en ajoutant des ions H30 ou OH d’u c6té ou de lautre (ces ions se

retrouveront ev1demment sous forme H;0 dans I’autre membre).
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Dans le cas précédent, il faut ajouter 4 H;O™ a gauche pour équilibrer les charges

(réaction en milieu acide).

~.

» Mn** + Cl, + 6 H,0

MnQ; + 2CI + 4 H;0"

=+2

0

-2 +4
Exemple 3
Cr,0/% + §% > cr”
+VI (+3e-) x 2 +1II
- H ~2e-
CI'2072- + 3 SZ-
-2 -6 +(D) =+6

Cro& + 38 + 14H:0°

»2Cr>" + 38

—»2CP +3S + 21H,0

~



