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Réactions
d’oxydo-réduction

Les réactions d’oxydo-réduction ont lieu entre des oxydants et
des réducteurs. Vous devez savoir écrire des demi-équations
électroniques et 'équation d’'une réaction d’oxydo-réduction.

n COUPLE OXYDANT-REDUCTEUR
1. Oxydant

Un oxydant est une espéce susceptible de capter un ou plusieurs électrons.
EXEMPLE : Dans certaines conditions, un ion fer II est susceptible de se trans-
former en atome de fer en captant deux électrons, selon la demi-équation élec-
tronique suivante :

2+ — —>
Fe P e 22 Fe(s)

L’ion fer (IT) Fe?* est donc un oxydant.

2. Réducteur

Un réducteur est une espéce susceptible de libérer un ou plusieurs électrons.
EXEMPLE : Dans certaines conditions, un atome de fer est susceptible de se
transformer en ion fer II en libérant deux électrons, selon la demi-équation
¢électronique suivante :

H 24 -
Fe(s) =2 Fe (aq)+ 2e

L’atome de fer Fe est donc un réducteur.

3. Couple oxydant-réducteur

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

D Un oxydant et son réducteur conjugué constituent un couple oxydant-réduc-
teur. Le couple correspondant s’écrit en notant le nom de ’oxydant puis le
nom du réducteur, séparés par un « slash ».

EXEMPLE : L’ion Fe?* étant un oxydant et son réducteur conjugué étant Fe, le
couple oxydant-réducteur en jeu est le couple Fe**/ Fe.

lf] A noter -

Une espéce chimique peut étre a la fois l'oxydant d'un couple et le réducteur
d’un autre couple. C'est le cas de l'ion Fe?, oxydant du couple Fe?/Fe mais ré-
ducteur du couple Fe®*/ Fe?.

11



31 REACTION D'OXYDO-REDUCTION
1. Oxydation

-

Une oxydation est une réaction au cours de laquelle une espéce céde un ou
plusieurs électrons (donc au cours de laquelle un réducteur est transformé en
son oxydant conjugué).

EXEMPLE :

La transformation de 'ammoniac NH, , en diazote N, , a pour équation :

2NH,, 2 N, +6H"+6e

3(g)

v
Ll
(=]
o
=
=
o
>3
L]
v
x
=
o
5]

Le réducteur NH, libére 6 €lectrons : il subit donc une oxydation.

2. Réduction

Une réduction est une réaction au cours de laquelle une espéce capte un ou
plusieurs électrons (donc au cours de laquelle un oxydant est transformé en
son réducteur conjugué).

EXEMPLE :

La transformation du soufre S en ion sulfate SO,> a pour équation :

S+4H,0,+4e &2 80,7 +8H"

L’oxydant S capte 4 électrons : il subit donc une réduction.

3. Réaction d'oxydo-réduction

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

EXEMPLE :

Lorsqu’on met du zinc en contact avec une solution contenant des ions argent
Ag*, les atomes de zinc sont oxydés en ions zinc (II) Zn>* en libérant deux
¢électrons, selon la demi-équation électronique suivante :
—> 2+ -
Zn(s) =2 7n @t 2e

Ces ¢lectrons sont captés par des ions Ag* qui sont réduits en atomes d’argent
Ag selon la demi-équation électronique suivante :
+
Agogt e 22 Ag

L’équation de la réaction s’écrit donc :

Zn(s)+ 2 Ag*(aq) =2 Zn* +2 Ag(s)

(aq)

lﬁ] A noter

Bien qu’une réaction d'oxydo-réduction soit une réaction d'échange d'électrons
entre un réducteur et un oxydant, les électrons n'apparaissent pas dans l'équa-
tion de la réaction car il y a autant d'électrons captés par l'oxydant que d'élec-
trons libérés par le réducteur.

12 Réactions d'oxydo-réduction



COURS 0
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METHODE K1

Identifier un couple oxydant-réducteur
dans une demi-équation électronique

Etape 1. Repérer 'oxydant : étant espéce susceptible de gagner un ou
plusieurs électrons, il est toujours situé du coté des électrons dans la
demi-équation.

Etape 2. Repérer le réducteur : étant I’espéce qui céde un ou plusieurs
¢électrons, il est toujours situé du coté ou il n’y a pas d’électrons dans la
demi-équation.

Etape 3. Ecrire le couple oxydant-réducteur correspondant, en prenant
soin de placer I’oxydant en premier.

Exo résolu
L’ion sulfate SO42*( o S€ transforme facilement en ion peroxodisulfate
S,0,.’ " (aq Selon la demi- equatlon ¢lectronique suivante :

2
2507 ., = 5,02 wp T 2€
Indiquer quels sont le réducteur et I'oxydant, puis écrire le couple
oxydant-réducteur en jeu.

CORRIGE

Etape 1. L’ion SO,* ) libére des électrons, donc c’est un réducteur.

Etape 2. L’ion S 082*( o st susceptible de capter des électrons (lors de la

réaction inverse), donc c’est un oxydant.
Etape 3. Le couple oxydant-réducteur correspondant s’écrit :
2 2
8,05 w1 8O, )
(b On peut faire le raisonnement a partir de la demi-équation électronique écrite
dans le sens inverse :
S0 +2e 22507

278 (aq) 4 (aqg)

Lion 52082" . capte des électrons, donc c'est un oxydant. Lion 5042‘(”) est
susceptible de libérer des électrons (lors de la réaction inverse) donc c'est un

réducteur.

Réactions d'oxydo-réduction



METHODE Bl

Ecrire une demi-équation électronique

-

Etape 1. Ecrire 'oxydant et le réducteur de chaque coté de la double fléche
de la demi-équation.

Etape 2. Equilibrer les éléments autres que O et H en ajoutant des coeffi-
cients steechiométriques.

Etape 3. Equilibrer Iélément O en ajoutant autant de H,O que d’¢léments
O manquants.

Etape 4. Equilibrer Pélément H en ajoutant autant de H* que d’éléments
H manquants.

Etape 5. Equilibrer les charges en ajoutant des électrons e

v
1T}
(o]
o
I
-
L
=
]
wv
-4
=
o
(8]

Exo résolu

Ecrire la demi-équation électronique de la réaction de transformation des
ions permanganate MnO,", en ions manganese an*(aq) en solution
aqueuse.

CORRIGE
La demi-équation électronique s’écrit :
MnO,  +8H'+5e & Mn* +4HO,

a

Etape 1. On écrit 'oxydant et le réducteur de chaque coté de la fleche :

— H 2+
Mn04 (aq) € Mn (aq)

l{b Veiller a laisser beaucoup de place avant la double fleche pour pouvoir équilibrer
la demi-équation.

Etape 2. On équilibre les éléments autres que O et H :

Ici I’élément Mn est déja équilibré, donc on ne modifie rien.
Etape 3. On équilibre ’élément O en ajoutant autant de molécules H,0
que d’¢léments O manquants :

MnO, ., & Mn* ~+4HO

4 (aq)
Etape 4. On équilibre I’élément H en ajoutant autant de protons H* d’él¢-
ments H manquants :
MnO, +8H' = Wb, A TELO,

4 (aq) a

Etape 5. On équilibre les charges en ajoutant des électrons e
MnO4*(, +8H*+5¢ &2 Mn* +4HO
aq) (aq) 270

14 Réactions d'oxydo-réduction
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METHODE 1

Ecrire l'équation d’une réaction d’oxydo-réduction

Etape 1. Ecrire les deux demi-équations électroniques.

lf] Ecrire les deux demi-équations de telle facon que leurs doubles fleches soient
situées l'une sous l'autre.

Etape 2. Combiner les deux demi-équations électroniques, en multipliant
(si besoin) chaque demi-équation électronique par le nombre adéquat, de
telle maniére qu’il y ait autant d’électrons captés que d’électrons produits.
Puis, ajouter les deux demi-¢quations obtenues.

ﬂ] Les électrons n'apparaissent jamais dans l'équation de la réaction, car ceux li-
bérés lors de l'oxydation sont, dans le méme temps, captés lors de la réduction.

Etape 3. Enlever les espéces qui, comme les électrons, se retrouvent a la
fois dans les réactifs et dans les produits.

Exo résolu

En milieu acide, les ions permanganate MnO, oxydent I'acide oxalique

H,C,0,. Les couples oxydant-réducteur en jeu sont les couples MnO, /

Mn** et CO,/H,C,0,.

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

CORRIGE

Etape 1. L’oxydation de Iion MnO , a pour demi-équation €lectronique :
MnO, +8H'+5e & Mn* +4HO,

4 (aq)
La réduction de I’acide oxalique a pour demi-équation électronique :
H,C,0, & 2CO,+2H" +2¢

27274
Etape 2. Dans la premiére demi-équation électronique, 5 électrons sont
captés lors de cette réduction. Dans la seconde demi-équation €lectro-
nique, 2 électrons sont produits lors de cette oxydation. On multiplie donc
la premicre demi-équation électronique par 2 et la seconde demi-équation
¢lectronique par 5, et on fait la somme des demi-équations électroniques
obtenues, afin qu’il y ait production et captation de 10 électrons.
MnO,  +8H"+5e = Mn* +4H,0, X2

H,C,O, & 2CO,+2H"+2¢ x5

27274

2MnO, ,+16H"+10e +5H,C,0, =22 Mn2+(aq) +8H,0,+ 10 CO,
+10H"+ 10e

Etape 3. On enléve 10 H* et 10 e de chaque c6té. On a donc :
2MnO,  +6H"+5H,C0 =2 Mn2+(aq) +8H,0, +10CO,

27274
|

Réactions d’oxydo-réduction
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EXOS & SUJETS

TESTER SES CONNAISSANCES

GAIN OU PERTE D'ELECTRONS ? | % | & 5 min | » . 23 |

Lorsqu’on met de la poudre de zinc en présence d’ions cuivre (11), les atomes
de zinc sont transformés en ions zinc (II) selon la demi-équation électronique :
— 24 -
Zn, & Zn* A +2e

Dans le méme temps, les ions cuivre (II) sont transformés en atomes de cuivre.
1. Les atomes de zinc cédent-ils ou captent-ils des électrons ?
2. Que deviennent ces ¢électrons ?

[EJ oxypation ou REDUCTION ? | % | & 10 min | » p. 23 |

Pour chacune des demi-équations électroniques suivantes, indiquer s’il s’agit
d’une oxydation ou d’une réduction :

H 2+ -
1. Fe(s) = Fe s 2¢e

2.MnO, +4H*+3¢ & MnO, +2H.O

4 (aq) 2(s) 27

- = -
3.MnO, +2H,0, +2e & Mn(OH), +2HO

4.NO,  +HO, &2 NO, ~+2H"'+2e

2 (aq) ) 3 (aq)

[EJ oxyDANT OU REDUCTEUR ? | % | & 10 min | » p. 23 |

Pour chacune des demi-équations €électroniques suivantes, indiquer quels sont
I'oxydant et le réducteur, puis écrire le couple oxydant-réducteur en jeu :
LAg ,Te =2 Ag

2- —> + -
2.80,,t6HO, & 480, +8H" +6¢
3INO,+2H +2¢ = N,, tHO,
4.CH,, +HO,
5.NH, +2H0,

6.H,0,, 22 0, +2H +2¢

& CHOH, +2H" +2¢

& HNO,  +6H" +6¢

7.HO, +2H"+2e &2 2HO

272D 27

8. HBrO, + H" +2¢ &= Br,+HO,

(aq)

lf] Voir méthode 1.

16 Réactions d'oxydo-réduction
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ECRITURE DE DEMI-EQUATIONS
ELECTRONIQUES | % | ©& 20 min | » . 24 |

1. Pour chacun des couples oxydant-réducteur suivants, écrire la demi-équa-
tion électronique correspondant a la transformation de ’oxydant en son ré-
ducteur conjugué :

a.Cr¥*/Cr

b. 1,/ T

c.0,/0,

d.H,0,/H,0

2. Pour chacun des couples oxydant-réducteur suivants, écrire la demi-équa-
tion électronique correspondant a la transformation du réducteur en son oxy-
dant conjugué :

a.5,0.> /HSO,

b. HCIO / Cl,

c. PbO, / Pb*

d. MnO, / Mn**

l/:] Voir méthode 2.

ECRITURE D'EQUATIONS
D'OXYDO-REDUCTION | % | & 15 min | » p. 24 |

1. Ecrire I’équation de la réaction d’oxydo-réduction entre les atomes de
chrome Cr et les ions plomb (II).

2. Ecrire I’équation de la réaction d’oxydo-réduction entre le peroxyde d’hy-
drogene H,O, et les ions chrome (II1).

3. Ecrire I’équation de la réaction d’oxydo-réduction entre les ions tétrathio-
nate S,0,> et le monoxyde d’azote NO.

4. Ecrire ’équation de la réaction d’oxydo-réduction entre I'ion permanga-
nate MnO, et les ions nitrite NO, .

Données : Couples oxydant-réducteur en jeu :

Cr**/Cr SO,/S,0> Pb** / Pb MnO, / MnO,
NO/N, H,0,/H,0  Cr,02/Cr* NO, /NO;
lﬁ) Voir méthode 3.

Réactions d'oxydo-réduction 17



