FICHE METHODE
Ecrire une éuation d’ oxydoréduction

Probléme & résoudre

Enoncé

o Etant donné deux couples « forme oxydédforme réduite »,
déterminer I’ équation de laréadion chimique qui les met en jeu.

Commentaire

Deux couples « forme oxydéeforme réduite » pris au hasard ne

produisent pas néaessairement une réadion d oxydoréduction lorsque

laforme oxydéed’ un des deux couples est mis en présencede la

forme réduite de I’ autre couple.

Rappel des définitions
Oxydoréduction, oxydant, réducteur

Par définition, une réaction d' oxydoréduction est un échange
d’ éledrons entre deux especes chimiques. Dans une tell e réadion,
une espece(appeléel’ oxydant de laréadion) oxyde I’ autre en lui
prenant des éledrons: ellelafait passr de saforme réduite asaforme
oxydée L’especequi fournit |es électrons est appeléele réducteur :
elle réduit I’ oxydant en lui domant des éledrons, cequi | e fait passer
de saforme oxydée asa forme réduite.
9 Laréadion est schématiséedans le tableau suivant ou les deux

couples en présence sont notés A*/A et B*/B. Cette notation ne

signifie pas que I’ espéce aec™ est chargéepositivement mais
seulement qu' ell e peut recevoir un éectron (indiqué par ®).

Réductgur (donneur d'e) Etat initial Oxydant (gagnant d'€)
A B”
forme réduite forme oxydée
A’ B*
— >
(]
forme oxydée Oxydoréduction= transfert d'e forme oxydée

Dans une réadion spontanée
I'e va versla forme oxydée« laplus positive »
ie celledu couple qui ale potentid redox le plus élevé (vair fin de fiche)
[

+
A B
forme oxydée Etat final forme réduite
(le réducteur réduit, (I oxydant oxyde,
9 il est oxydé) il est réduit)

Le réducteur est donc laforme réduite d un couple d I’oxydant la
forme oxydéede I’ autre. Pour cette raison, les couples « forme
oxydédforme réduite » sont aussi dénommeés « oxydant/réducteur ». 11
faut cependant se rappeler que ¢ est au cours d’ une réadion que I’un
ou |"autre membre du couple joue le réle d’ oxydant ou de réducteur.
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M éthode

Idéede la méthode

Les deux étapes de la méthode sont 1) I’ éaiture des deux demi-
équationsrelatives a chague muple « forme oxydée/forme réduite »,
pour déterminer le nombre d’ éledrons misen jeu, et 2) leur
combinaison en une &uation ou les éledrons n’ apparaisent plus.

Description de la méthode

A. Ecriture des demi-équations pou chacun des deux coupes

L’ gjustement des demi-équations suit impérativement I’ordre :

1 —éément chimique principal

2 —élément O, en introduisant autant de molécules H,O qu'il y
d' atomes O a équili brer,

3 —élément H, en plagant autant d'ionsH" qu'il y ad’atomesH a
équili brer,

4 —charges éledriques, en introduisant autant d’ électrons € que
nécessaire pour équili brer les charges.

Acronyme mnémotechnique : POHEL .

Notal : lademi-équation s éqit :

For me oxydée+ n € (+ p H") = forme réduite (+ q H,0)

Laforme oxydée et du coté des éledrons.

Nota 2 : la forme oxydéeest cdle qui asubi I’ oxydation, qui a
donc donné des éledrons (ceux qui apparaisent dans le premier
membre de la demi-équation). Elle peut donc éventuellement les
reprendre, C’est-a-dire se mmporter en oxydant, a condition
toutefois d’ étre mise en présence d’ un réducteur approprié !

Nota 3 : cette méthode s’ applique aiss aux « couplesdel’eau» en
sautant la premiére éape puisqu’il n'y apas d’ élément autre que H et
O (voir les exemples ci-apres).

B. Ecriture de I’ équation compléte avecles deux coupes

1 —Une demi-équation est éaite avecles éledrons a gauche,
I’autre avecles éledrons adroite (lesréadifs sont a gauche).

2 —Chaaune est, au besoin, multi pliéepar un coefficient pour que
le nombre d’ éledrons it |e méme dans les deux demi-équations.

3 —Lesdeux demi-équations nt sommées pour obtenir
I’équation d’oxydoréduction compléte sans éledrons.

4 —Les éléments surnuméraires, ¢’ est-a-dire qui interviennent en
nombre éal des deux cotés de I’ équation, sont supprimés. C'est
toujours le ca des éedrons (éliminés) mais d autres éléments
peuvent nécesster une simplification pour rester d’ un seul coté.

Exempled' application n° 1 les « couples del’eau »

Données

Ecrire les demi-équations des couples de I’ eau H/H, et O,/H0.
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Résolution
a) Point de départ : H'/H,
P —On saute I’ étape 1 (pas d’ élément « principal »)
O-llnyapasd O a auilibrer.
H—-OnéquilibrelesH:2H " +...=H,+ ...
EL —On équili bre les charges: ; C'est terming.
b) Point de départ : O,/H,O
P —On saute |’ étape 1 (pas d’ élément « principal »)
O —OnéquilibrelesO avecH,0: O, + ... =2H,O + ...
H —OnéquilibrelesH: O, +4H "+ ... =2 H,0 + ...
EL —On équili bre lescharges: |0, + 4H" + 4 € = 2 H,O|.

Vérification
Il suffit de recompter les ééments chimiques et de vérifier qu'on a

le méme nombre d’ atomes des deux cotés. |dem pour les charges.

Ex

emple d’application n°2

Données

Une solution violette de permanganate de potassum K*+MnO,” est
démloréepar une solution contenant des ions Fe**. Apréslaréadion,
la solution contient desions Mn®* et Fe**. Ecrire |’ équation
d’ oxydoréduction correspondante.

Résolution

Les Fe” ont domé des & pour produire les Fe** et sont donc le
réducteur de laréadion. Le 1% couple oxydant/réducteur est ainsi
Fe*/Fe™*. Ces € ont été requs par un oxydant qui est forcément MnO,
puisque desions Mn?* sont apparus ; le deuxiéme muple
oxydant/réducteur est donc MnO,/Mn?*.

A. Ecriture des deux demi-équations

a) Point de départ : Fe**/Fe**

P —OnéquilibrelesFe: Fe*" +...= Fe®"+...

O-llnyapasd O a auilibrer.

H—1ln'yapasdH a éuilibrer.

EL —On équili bre les charges:: ; C'est terminé.

b) Point de départ : MnO,/Mn**

P —EquilibredesMn : MnOy + ...= Mn®* + ...

O — Equilibre des O avecH,0 : MNO, + ...= Mn* +4 H,0 + ...

H — EquilibredesH : MnO; + 8 H™+ ...= Mn®* +4 H,O + ...

EL — Equili bre des charges : [MnO, + 8H'+ 5e = Mn” +4 H,Q .

A. Ecriture de I’ équation compl éte

1. Demi-équations

Sont placée a gauche les espéces présentes au début de la
réadion ; les éledrons doivent étre adroite dans une demi-équation, a
gauche dans I’ autre.

Fe' =Fe* +1¢€

MnO, +8 H*+5¢& = Mn® +4 H,0
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2. Pour avoir le méme nombre d’ @edrons des deux cotés, il suffit

ici demultiplier lapremiére par 5:
5Fe* =5Fe* +5¢

MnO, +8H"+5€ = Mn*" +4 H,0

3. Somme des deux demi-équations :

5Fe” +MnO, +8H'+5€ - 5Fe* +5€& + Mn*" +4 H,0

4. Les éledrons séliminent (et il n'y apas dans cet exemple
d autres especes qui se simplifient) ; en définitive laréadion est :

5Fe” + MnOy +8H" ~ 5Fe* + Mn* +4 H,0
Vérification

Il suffit de recompter les éléments chimiques et de vérifier qu'on a
le méme nombre d’ atomes des deux cotés. |dem pour les charges.

Compléments utiles
Couples « oxydant/réducteur » aconnaitre
Forme oxydée/ forme réduite
- H@/Hyg
Cation métalli que / M étal
3+ +
Fe (_aq) / Fez 56-’3)
MnOy (a) / MN™ (g

o /@)
Si06” (aq) | S05” (mg)

L e couple H,O/H,

La méthode POHEL dome:

P — On saute I’ étape 1 (pas d’ élément « principal »)

O —EquilibredesO par HO (1) : H, O+ ... =H, + H,O + ....

H —EquilibredesH par H: H,0+2H" + ... =H, + H,0 + ...

EL — Equili bre des charges: H,O + 2H" + 2 € = H, + H,0.

Sur laformefinale, I’eau peut s'éliminer puisqu'il y a1l moléaile
de chague dté. Il reste dorsla demi-éguation :

2 H+ +2€e = H2

et I'on constate que le muple H,O/H, n’ est en définitive pas autre

chose que le cuple H*/H,.

Potentiel redox
Rappels

Le potentiel rédox est une grandeur, mesurée & Volts, asciée a
chaque cuple oxydant/réducteur. |l permet de comparer les pouvoirs
oxydant et réducteur de différents couples: plusle potentiel redox
d’un couple est élevé, plus le powoir oxydant de son oxydant est fort ;
plusle potentiel est bas, plus le powoir réducteur de son réducteur est
fort.

Le potentiel rédox E dépend de latempérature, lapresson, les
concentrations, le pH. Dans les conditions gandards (concentration :
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1mol.L-1, presson =1 bar), il est dit potentiel standard et ne dépend
plus que de latempérature : E° = E° (T).

Lorsgue deux couples oxydant/réducteur sont mis en présence, une
réaction spontanéese produit entre |'oxydant du couple de plus
haut potentiel (oxydant le plusfort) et le réducteur du couple de
plus bas potentiel (réducteur le plusfort).

Potentiel standard a T = 25°C
S,047/S0,~ 2,01 Volts
H,0,/H,0 1,77
MnO,/Mn* 151

AU¥/AU 1,50
Cl 2(g)/g:l' 1,36
Cr,0/%/Cr*" 1,33
Pt**/Pt 1,00
Ag'lag 0,80
Fe¥'/Fe* 0,77
Oyg/H202 0,68
1/ 0,62
Cu?*/cu 0,34
S,0471S,044 0,09
H*/H, 0,00
Pb%/Pb -0,13
NiZ/ni -0,23
Fe”'IFe -0,44
Zn**1zZn -0,76
AI/AI -1,66

Ecrire une éuation doxydoréduction / Feuille 5




