Physigue - chimie Chimie Les réactions d’oxydoréduction
Premiere Partie : L.es réactions
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| — Les reactions d’oxydoréduction : = -
1 Activité : —p s
M On introduit un morceau de coton au fond du tube ok AL Li—ggy Aadl 39l
tulipe et on ajoute limaille de fer Fe(s) , puisonverse HUSIEEEEL]

o

la solution de sulfate de cuivre 11 (Cu(aq) + 504(aq)) de coton

. Il se forme un dépot rougeatre sur la limaille de fer.
On verse un peu de filtrat de la solution obtenue dans un
tube a essais (1), et on ajoute quelques gouttes de soude

(Naf,q + HOQ,,) . Il se forme un précipité vert pale (2).
a- Quelle est la nature du corps solide rouge qui apparait
sur la limaille de fer ?

La disparition de la couleur bleue indigue la consommation

des ions Cu(aq) et I'apparition du corps solide rouge sur
limaille de fer montre la formation du métal cuivre Cu, .
b- Quel est I'ion qui a été identifié par I'ajout d'une solution
d'hydroxyde de sodium ?

L'apparition d'un précipité vert pale d’hydroxyde de fer Il indique que I’espéce
chimique détectée est celui des ions fer 11 Fe(aq)

c- Quelles especes chimiques ont été transformées ?

Les' réactifs Cu%;q) et Fe (s se transforment aux produits Cu s, et Fef;q).

d- Ecris I'equation chimique associée a cette transformation.

L’équation de la réaction_chim_ique est  Cufy, +Fec — Cu + Fely

e- Completer I'écriture qui exprime :

La transformation des ions cuivre Il au cuivre : Cu(aq) +2e” - Cug, .

La transformation de fer aux ions fer Il : Fe) — Fe%;q) + 2e”

f- Quelle est la nature des particules échangées entre les réactifs pour expliquer
cette réaction ? Quel est le nom de cette réaction ?
Les particules échangées entre les réactifs sont les électrons, C'est ce qu'on

appelle une réaction d*oxydoréduction. s v roerenn
M On verse un certain volume de solution de nitrate = = 1 A e
d'argent (Agz’aq) +N03(‘aq)) dans un erlenmeyer, puis , /J ¥
on ajoute un morceau de tournure de cuivre Cu, . Apres | siad
un temps, la solution initialement incolore devient bleue S
et il se forme un dépdt d'un corps solide brillant sur la / "'
tournure de cuivre émerge. e xE
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On verse un peu de filtrat de la solution dans un tube a

essal (a) puis on ajoute quelques gouttes de soude ( b) (a)
(Na{aq) + HO(‘aq)) et il se forme un précipité bleu (b). —

a- Quelle est la nature du corps solide brillant qui
apparait sur la tournure de cuivre émergé ?

Le corps solide brillant qui apparait sur la tournure de
cuivre émergé est le métal argenté Ag ;.

b- Quel est I'ion qui a été identifié par I'ajout d'une solution d'hydroxyde de sodlum ?
La coloration bleue de la solution devient plus intense indique la formation des
ions de Cu(aq) , ce qui est confirmé par un dépot bleu d'hydroxyde de cuivre 1l
lorsqu'on ajoute une solution d'hydroxyde de sodium.

c- Quelles especes chimiques ont été transformées ?

Les réactifs Ag(,,, et Cu, se transforment aux produits Ag s, et Cuf;,.

d- Ecris I'équation chimique associée a cette transformation.

L’équation de la réaction chimique est: Cu) + 2 Ag{,,) = Culs,y + 2 Ag(s

e- Completer I'écriture qui exprime :

La transformation des ions cuivre Il au cuivre : Ag{aq) +e” - Ag .

La transformation de cuivre aux ions cuivre 11 : Cug — Cu%;q) + 2e”

f- Rempli le vide par I'un des mots : gagné — perdu , oxydant — réducteur .

Pour 1°" experience : Cu(aq) a gagneé deux électrons, alors ¢’est un oxydant .
Pour 2°™ experience :  Cu ) a perdu deux électrons, alors c’est un réducteur .
g- On dit que Cu%;q) et Cu, forment un couple oxydant/réducteur, noté
ox/red exprime par une demi-équation de la réaction d’oxydoréduction.
Pourquoi forment-ils un couple? Ecrire ce couple et sa demi-équation de la réaction.
Les espéces Cu%;q) et Cu,, forment un couple Cuf;q) /Cus car ils sont conjugues
c-a-d il est possible de passer d'une espece chimique a I’autre en gagnant ou en
perdant des electrons selon la demi-équation : Cu(aq) + 2e” 5 Cugy

2 — Définitions :

L'oxydation est la perte d'électrons par une espece chimique lors d'une réaction.
oxydation oxydation

2 _
Exemple : Cuy ——— Cufy) +2e” et Fe, —— Fely) + 2e

La reduction est I'acquisition d'électrons par une espece chimique lors d'une réaction.

réduction réduction

Eaemple Cu(aq) +2e7 — Cug, et Ag(aq) +e” —Ag) -
Remarque : Une espece chimique ne peut pas s'oxyder (perdre des électrons) sauf
s’il y a la présence d’une autre espece chimique se réduite (acquerir des électrons),
I'oxydation et la réduction sont deux phénomeénes couplées et simultanément .
L'oxydant (ox) est toute espece chimique capable d'acquérir des électrons lors

1 Je - - - 2
d'une réaction chimique. &xen:zfgée_: ?“(;q) et Ag{ag) -+
Le réducteur (red) est toute espece chimique capable de perdre des électrons
lors d'une réaction chimique. Exemple : Cug) et Feg ...

La réaction d’oxydoréduction est une réaction qui fait intervenir un echange d'électron
entre les réactifs, ou le réeducteur perd des électrons et est acquis par I'oxydant.
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Exemple :

Physigue - chimie Chimie Les réactions d’oxydoréduction
Remarque : 1ln'y a pas d'électrons libres dans la solution, car elle est transmise
directement de réducteur a lI'oxydant car ces milieux doivent rester électriquement
neutres, ainsi le nombre d'électrons perdus par le réducteur égal au nombre
d'électrons acquis par l'oxydant.

Exemple: Cutlaq) + Fe(s) > Cugs) + Fefay et Cug) + 2 Aglag) = Ctfay + 2 Ag(s) -

Les réducteurs connues et plus importantes sont les
meétaux trouvés dans la partie gauche du tableau
périodique (groupes I et I1).

@!&&:Na(s) , Mg(s) et K(s) coses

Les oxydants connues et plus importantes sont des
corps associés a des elements trouvés dans la partie
droite du tableau périodique (groupes VI et VII).

Caemple : Fa gy, Cly gy s Ozg) €t Iy g oeon
Il — Le couple oxydant/réducteur

1 — Observations :

En général, selon les conditions expérimentales :

OXYDANTS

L'oxydant Cu%;q) est susceptible de se réduit au réducteur Cu g, selon I'équation
suivante : Cufy,) +2e” - Cu,

Le réducteur Cu,, est susceptible de s’oxyde a I’oxydant Cu

suivante : Cug) - Cufy,) + 2e”
et Cuyy sont conjugues et forment un couple

Ainsi, les especes Cu
Cu%a*q) /Cus) exprimé par la demi-équation : Cu

2+
(aq)

2 — Définition :

2+

(aq Selon I'équation

2+

(aq) +2e” S Cu(s)

Les especes chimiques (ox) et (red) sont conjugués et forment un couple
ox/red s'il est possible de passer d'une espece chimique a I’autre en gagnant ou

en perdant des électrons . Exemple : Cul;, /Cu ), Fel ) [Fe et Aglon/Ag(s) -

Le couple ox/red peut étre défini par une demi-équation : ox + ne” < red .

Nom de I'oxydant

Nom du réducteur

Couples ox/red

Demi-équation électronique

Ton alomininm ITT

Aluminium (métal)

3+
Alisy) /AL

3 - =
A +3 e = Al

Ton étain IT

Etain (métal)

2+
Snliq /SN

2+ - —
SN,y +2e” = Sng

Difluor (g) ion fluorure Fa0)/Flagy Fyg+2e &= 2F,
Diiode (solide) Ton iodure I209)/ T iaq) Ipg) +2e =21,
Ton argent I Argent (métal) Agiag /’Ag(s] Ag?:q) + e =Ag
Ion fer I Fer (métal) Fell  [Fe, Fell,+2e = Feg,
Ion fer ITX Ion fer IT Fell, /Feliy Fell, + e = Fels,
Oxygeéne (gaz) Eau (liguide) 035)/H20, Oy +4HY +4e” =2 H;0,
Eau (liquide) Dihydrogéne (gaz) H,0 ) /Hy g, Hy04 +2e” = Hygy + 2 HO™

Ion hypochlorite

Ion chlorure

ClOag) /Cliagy

ClOG, + H200) +2 e < Cli, +2 HO™

Ion permanganate

ion manganése IT

Mno /Mn2*

4(aq) (aq)

MnO3 ., +8H" +5e” = Mn{;, +4 H;0,

Ion dichromate

Ion chrome ITT

3
C1207aq)/ CT(ag)

Cry05 ., +14H  + 6 e~ = 2Cri;, + 7 Hz0,
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111 — Equation d’une réaction d’oxydoréduction :

Au cours d’une réaction d’oxydoréduction, deux couples ox,/red, etox,/red,
participent ou I'oxydant d'un des deux couples réagit avec le réducteur de l'autre.
Tout d'abord, il faut déterminer les deux couples intervenant dans la réaction
ox,/red, et ox, /red, , puis on écrit la demi-équation de chaque couple selon le
sens ou elles se produisent, avec le nombre d*électrons perdus par le réducteur
égal au nombre d'électrons acquis par l'oxydant .
Ensuite, on écrit I'équation de la réaction d’oxydoréduction en « additionnant »
les demi-équations .
Par exemple :
On considere les couples suivants : ox;/red,; et ox,/red,
Pour le premier couple : n, X ( ox; +nie” sred,
Pour le deuxieme couple : ny X (red, = 0x; + nye”
On écrit I'équation de la réaction d’oxydoréduction est :

n, ox; +nyred, — n, red; + n; 0x,

On verse un certain volume de solution de sulfate de cuivre Il ~

2+ 2—- ; . .
(Cu(aq) + 504(aq)) dans un bécher, puis on immerge une plaque

de zinc Zn, dans cette solution. Apres un temps, la couleur
bleue de la solution disparaitre et Il se forme un dépét rougeatre
sur la plaque de zinc Zn g, .

On verse un peu de filtrat de la solution obtenue dans un tube a
essal puis on ajoute quelques gouttes de soude

(Naf,, + HO,,)) etil se forme un précipité blanc .

a- Quelle est la nature du corps solide rouge qui
apparait sur la plaque de zinc Zn g ?

La disparition de la couleur bleue indique Ila
consommation des ions Cuf;q) et l'apparition du corps
solide rouge sur la plaque de zinc montre la formation
du métal cuivre Cugg, .

b- Quel est l'ion qui a été identifié par l'ajout d'une solution
d'hydroxyde de sodium ?

L'apparition d'un précipité blanc d’hydroxyde de zinc indique que
I’espéce chimique détectée est celui des ions zinc an;q)

c- Ecrire I’équation bilan de cette réaction d’oxydoréduction .

Les réactifs : Cuf,) et Zn,  etlesproduits : Cu, et ZnZl,
On considere les couples suivants : Cufy,,/Cu, et Znf),/Zn,

Les demi-equations pour le premier couple : Cu%;q) +2e S Cu(zs)
Le,s derr_n—eql_Jatlons pou/r le f:ieumeme couple : Ing = Zn(;q) + 2e”
L'équation bilan de la réaction d’oxydoréduction est :

Ing) + Cu%;q) - Zn%;q) + Cug,

— —
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