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Terminologie

Le réducteur est
I'elément qui perd des
electrons au cours d'une
reaction d'oxydation

L'oxydant est I'élément

gui gagne des éelectrons
au cours d'une reaction
de reduction.

Eu—* Cu+ + 2e

réductenr

oxydati on

Une oxydation transforme un
réducteur : le cuivre est oxyde

Une réduction transforme un
oxydant : l'ilon argent est reduit



Définitions

* Une oxydation est une réaction
au cours de laquelle un element
perd des electrons.

— Oxydation du Cuivre :
Cu>Cu+2¢

* Une reduction est une réaction
au cours de laquelle un element
gagne des éelectrons.

— Reéduction du Zinc :
Zn“ +2e=>7Zn




Exemples

* Indique si les demi-réactions suivantes sont des
reactions d'oxydation ou de réduction :

Hg**+2e a Hg
H, a2H" +2e¢

* |dentifie les réducteurs et les oxydants
2Li+F, a 2Li*+2F
Br,+2Cr* a2Br +2Cr*

* |dentifie qui est réduit et qui est oxydé
2 Fe’* + Sn* a Sn?" + 2 Fe*



Nombre d'oxydation

* Le nombre d'oxydation définit I'état électronique
d'une espece chimique (atome, molécule, ion) par
rapport a son état fondamental.

Il s'agit du nombre de charges que cet atome aurait si
toutes les liaisons étaient ioniques.

— Le nombre d'oxydation d'un éelement seul est 0.
 Ex. Fe, Au....

— Le nombre d'oxydation d'un élement dans une molécule
composee d'atomes identiques est 0.

.Ex.O,H,0,P,8S,..



==

Somme des nombres d'oxydation

 La somme des nombres d'oxydation dans une molecule
est égale a 0

— NaCl Na: +1 Cl: -1
— Mg.N, Mg: +2 N: -3
— HZO H : +1 O: -2

 La somme des nombres d'oxydation dans un ion est égale
a la charge de l'ion

~S0% S: +4 0: -2



? Nombres d'oxydation - 1

Cu Cu Cl
H Fe Fe
Cl Pb



Nombres d'oxydation - 2
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Exemple

Calcule le nombre d'oxydation de I'atome en rouge
HNO

3
NO,~
CrO~
Cr,0.7~
NH,*
N,~

CH

26

C.H

3 '8
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La notation de Stock

Le nombre d'oxydation est utilisé dans nomenclature des
composes inorganiques. Il est insére sous forme de chiffre
romain a la suite du nom :

— Cr,O, est I'oxyde de chrome (lll)

— CrO, est 'oxyde de chrome (V1)

Cette notation est utilisée pour les oxydes de métaux
notamment les métaux de transition, le plomb et I'étain. Elle
peut également étre utiles pour des ions complexes :

— MnO,* est I'ion manganate VI

— MnQ, est I'ion manganate VI
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& Ildentification des réactions

Les nombres d'oxydation peuvent également servir a
identifier une réaction d'oxydation ou de reduction.

« Siles nombres d'oxydation des €léments ne changent pas
alors la réaction n'est pas une réaction redox.

HCI + H,0 — H,0* + CI

« Sile nombre d'oxydation diminue, I'élément est reduit.

« Sile nombre d'oxydation augmente, I'élément est oxydée.
Zn + Cu** — Zn** + Cu
0 +2 +2 0

12



EGluilibrage des réactions

Méthode n° 1 : utilisation des demi-équations
— On identifie les deux demi-réactions

— On équilibre les élements majeurs

— On équilibre les O en ajoutant des H,O

— On équilibre les H en ajoutant des H*
— On équilibre les charges

— On additionne les deux demi-réactions pour annuler les
charges

— On convertit le milieu en acide ou basique
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EGluilibrage des réactions

 Méthode n° 2 : utilisation des numeéros d'oxydation
— On équilibre les composants primaires

— On identifie les nombres d'oxydation des €léments en
reaction

— On calcule les différences
— On multiplie chaque composant par un facteur approprié
— On équilibre les O en ajoutant des H,O

— On équilibre les H en ajoutant des H*
— On convertit le milieu en acide ou basique
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& Exemple 1

Equilibre les demi-réactions suivantes :
RuO,= Ru (milieu acide)
Cr,0.7~= Cr** (milieu acide)

Pb = HPbO,~ (milieu basique)
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& Exemple 2

Equilibre les réactions suivantes en utilisant les demi-
reactions :

Os +10,/— OsO, + |, (milieu acide)
MnO,~+ C, O, — MnO, + CO, (milieu basique)

CIO,- — CIO,~ + CI (milieu basique)
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& Exemple 3

Equilibre les réactions suivantes en utilisant les
nombres d'oxydation :

U+ + MnO,” — Mn**+ UQ* (milieu acide)
Zn +As O, — AsH, + Zn* (milieu basique)

P, — H,PO,~ + PH, (milieu acide)
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% La pile electrochimique

L'électrode est |la partie
conductrice ou une réaction Voltmeter +1.10 V
d'oxydation ou de réduction va
apparaitre. Copper

{cathode)

La cathode est I'électrode ou la
réaction de reduction va se
faire. Elle correspond au pdle
positif de la pile.

L'anode est I'électrode ou la _
réaction d'oxydation va se faire. c#ze oo v03av 29 szt e2e voTev
Elle correspond au pole negatif i+ Znig)—- 2 + OU

de la pile.

Zinc
{anode)

=
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* Le potentiel standard de reduction,
E° de I'nydrogéne est la référence :

-~ E°=0.000V
—T=25°C,P=1atm,c=1 M.
—2H +2e"=H,

reduction

Potentiel standard de

H2?
4 I
P[H2] =1atm
/ lame de platine
bulles de dihydrogéne
':-p . T‘['

Ola R 8 ﬂl:; acide chlorhydrique

D, @" Op W= [H]=1molL-1

0 . [

Schéma d'une électrode normale a hydrogéne
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Spontaneitée d'une réeaction

* Elle est determinée par
I'echelle d'oxydoreduction : Voltmeter

— Mesure des potentiels
standards de réduction

— La référence est H'/H q)

dont le potentiel a été fixé a
0.

— Le potentiel est noté E°

Solution of 1M H in equilibrium
— |l se mesure en Volts. IM X and 1M X with 1 atm H, gas
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Predictions
 Dans une pile
electrochimique

. EO — EO . EO
red (0)'¢

cell
_ Eoce”> 0 = réaction
spontanée
_E° <0 = pasde

cell

réeaction

E°cell est la force électrochimique
de la pile ou fem.

o (Be3
Red
\J
EO

Plus le potentiel standard est
eleve, plus l'oxydant du
couple est fort.

Plus le potentiel est faible,
plus le réducteur du couple
est fort.
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Exemples

« Le fer est I'oxydant le plus

I'aluminium :
— Fe?* + Al — Fe + AI**

* L'eau est l'oxydant le plus-

lithium :
_ H3O++ Li — H2+ Li*

Ces réactions sont appelées
des reactions de déeplacement

oxydation

APt/ Al

=faore

Fe?*l/ Fe

Cooyidant
le=fort

Eeducteur e

(-1,66 V)

(-0,44 V)

oxydation L

—

R TIVEIT
v

Eeducteur |2

(-3,04 V)

(0V)
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Points importants

Le calcul de EOCeII ne renseigne pas sur la vitesse de la reaction.
Ex. : Ag'/Al

La surface de I'électrode influe sur la vitesse de réaction, mais

0
pas sur & -

La concentration des réactifs, par contre, influe sur le potentiel
de réduction (qui n'est plus standard).

La réduction de H* en solution acide (E°= 0.00 V) peut intervenir
dans les réactions.

2H" +2e = H,
La réduction de I'eau en solution neutre (E° =-0,83 V) peut

intervenir dans les réactions.
H20+ e':%H2+OH'
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? L'electrolyse

« L'électrolyse est la reaction inverse de la réaction
d'oxydoreduction spontanée.

. E° < 0 = on doit apporter de I'énergie pour forcer

cel

cette réaction.

Dans une reaction d'oxydoreduction (pile) :
» énergie chimique = énergie électrique
Dans une électrolyse (accumulateur) :
* énergie électrique = énergie chimique
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Principe

Les réactifs sont des composés
ioniques dissouts ou fondus

Une différence de potentiel électrique
est appliquée entre deux électrodes
passives (platine ou carbone)
iImmergeées dans la solution

La réduction a lieu a la cathode et
I'oxydation a l'anode.

positivel charged negatively charged
ian ion

- |+

Cathode Anode

®

negative positive
electrode @ electrode

OO0
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Electrolyse de NaCl

‘ « Réaction a lI'anode :

Cathode B + Anode 2 Cl_ — C|2 + 2 e_
Ma©T +e” a 20— Cl + 2¢7 , . .
\_}N e © Reéaction a la cathode :

Na"+ e  — Na
- Reéaction globale :

2Na*+2CIr—»2Na+Cl,
E® = (-1,36) + (-2,71)
=-4,07V

Maolten NaCl

Electrolyse = dissolution par I'électricité / NaCl est transformé en Na et Cl ,
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Electrolyse de Nal

O,/HO =+ 0,82V

* Especes presentes : Na™* I~ HO

« Réaction a la cathode possibles : LI 4054V
Na" + e~ — Na

2HO+2e —»H +20H
* Reaction a I'anode possibles : HO/H, - -041V
HO -0 +2H + 2e"

— — Na"/Na =1 -2,71V
21" —1 +2e

La reaction qui aura lieu sera celle qui requiert le
moins de voltage
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Exception

L'électrolyse de solutions
aqueuses contenant Cl~ ou
Br— produira du Cl ou du Br,

a l'anode.

bromine
gas

molten lead
bromide

molten
lead

T

heat
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