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Sommaire

° Le tutoriel — lamécanique expliquée

° Les exercices Facile x15 - Moyen x15 - Difficile x15
e Les corrigés détaillés exercice par exercice
Le tutoriel

Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
45 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Une réactionredox se construit demi-équation par demi-équation : on écrit séparément I'oxydation et la
réduction, puis onles combine pour que les électrons s'éliminent.

(
£ ARETENIR [g demi-équation d'un couple

Un couple Ox/Red estrelié par:
Ox+ne = Red.

Les électrons figurent toujours du coté de I'oxydant (I'espece quiles capte). Leurnombre estn =

n.o.(oxydant) — n.o.(réducteur), compté sur tous les atomes qui changent de n.o.

”~

Y= METHODE @équilibrer une demi-équation en milieu acide
1 Equilibrer I'élément qui change de n.o. (rapport « 1 pour 1»).
2 Ajouterles électrons : n = An.o., ducété del'oxydant.
3 Equilibrer I'6XYgene en ajoutant des Hy O du c6té qui en manque.
4 Equilibrer 'Rydrogéne en ajoutantdes H de l'autre coté.

5 Controler: méme nombre de chaque atome etméme charge des deux cotés.

(
Q EXEMPLE demi-équation du permanganate en milieu acide
Couple MnO, /Mn?* : Mn passe de +VIILa +II, soitn = 5.
MnO, +8H" +5e — Mn*" +4H,0

Controle des charges:agauche —1 + 8 — 5 = 42, adroite +2.

\
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(
£ ARETENIR pgsseren milieu basique

On équilibre d'abord comme en milieu acide, puis on ajoute autant d'ions OH ~ des deux cotés qu'ily
adeH".Chaque H" + OH ™ devientune H,O, et l'on simplifie les H,O en excés. (En milieu basique,
lesH libres n'existent pas.)

\
Y= METHODE gssembler/'équation globale
Multiplier chaque demi-équation pour que les deux échangent le méme nombre d'électrons (leur
PPCM), les additionner membre & membre, puis Simplifiet les électrons, H,O, H' (ou OH ™)
communs et lesions spectateurs.
r o
I\ PIEGE Jes erreurs qui coltent des points
e Rapport«1pourl»:pourCrs072~ == 2Cr3",ilya2Cr,doncn =2 x 3 =6
électrons (et non 3). Multiplier aussiles €électrons !
* Lesions spectateurs Na™, K", C1~,SO,? ..)ne changent pasden.o. :ils
disparaissent de I'équation redox simplifiée.
o H' etH50" sontéquivalents (H;O" = H" + H,0): on peut équilibrer avec I'un
\ oul'autre.
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simulationconcours.be Carnetd'entrainement — Demi-équations et équilibrage redox

Les exercices

15 exercices
la partie électronique d'un couple

Pour chagque couple monoatomique, donne le nombre n d'électrons échangés puis écris la demi-équation
Ox +ne = Red.

a)

Fedt /Fet
b)
Cu*"/Cu
c)

Zn*" /Zn
d)
APPY/AL

demi-équations sans oxygéne

Equilibre chaque demi-équation (atomes, électrons, charge). Aucun oxygéne n'intervient.
a)

Clh—=Cl"

b)

LI

c)

Fe — Fe?t

d)

Ag' — Ag

demi-équations avec oxygéne, en milieu acide

Equilibre en milieu acide (ajoute Ha O puis H), puis vérifie la charge.
a)

NO3;  —= NO ('azote passe de +V a-+II)

b)

S0,% == SO0, (le soufre passe de + VI a +IV)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.4/33
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additionner deux demi-équations

On te donne deux demi-équations. Ecris I'équation globale (les électrons doivent s'éliminer).
a)

Zn — Zn*" + 2e etCu’" +2e¢” — Cu

b)

Cu—=— Cu’" +2e etAg" +e =— Ag

repérer les ions spectateurs

Dans chaque réaction en solution, identifie le(s) ion(s) spectateur(s) (dont le n.o. ne change pas), puis écris
I'équationionique simplifiée.

a)

Zn 4 CuSO4 — ZnSO4 + Cu

b)

Fe +2AgNO3; — Fe(NO3), + 2 Ag

couples entre deux ions de charges différentes

Ces couples ne font pasintervenir de métal solide : les deux formes sont des ions. Donne le nombre n
d'électrons échangés, puis écris la demi-équation de réduction.

a)
Sn** /Sn2*
b)
Cu*"/Cu’
c)
Co®* /Co?*
d)
Cr3t/Or2t

demi-équations sans oxygéne : halogénes, hydrogéne, mercure

Equilibre chaque demi-équation (atomes, électrons, charge).
a)

Bry — Br~

b)

Fo—F"
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c)

H" —H,
d)

Hg2+ — Hg

oxydation ou réduction : de quel c6té les électrons ?

Pour chaque transformation décrite, écris la demi-équation équilibrée en plagcant les électrons du bon
coté.

a)

le plomb métal est 8XYd& en Pb* " ;

b)

lion Au" est FEQUT en or métal

c)

le nickel métal est 6Xyd8 en Ni> " ;

d)

l'ion Sn*" est 8Xyd& en Sn't.

premiéres demi-équations avec oxygéne, en milieu acide

Equilibre en milieu acide (ajoute HoO pourl'oxygéne, puis H* pour'hydrogene) et vérifie la charge.
a)

H,0, — H,0 (I'oxygéne passe de —I1a —1II)

b)

0y = H,0 (I'oxygéne passede 0 a —II)

c)

MnOy — Mn?* (le manganése passe de +1V a +1II)

additionner deux demi-équations

On donne deux demi-équations. Ecris I'équation globale (les électrons doivent disparaitre).
a)

Ni— Ni?* +2e etCu’" +2e¢ — Cu

b)

Mg = Mg?" +2e et2H" +2e” = H,

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/33
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ions spectateurs et équation simplifiée

Identifie le(s) ion(s) spectateur(s), puis écris I'équationionique simplifiée.
a)

Mg + FeSO4 — MgSO, + Fe

b)

Zn 4+ 2HCl — ZnCl, + Hy

contrdle des charges : corriger si besoin

Chaque demi-équation ci-dessous est-elle correctement équilibrée en charge ? Sinon, corrige le nombre
d'électrons.

a)

Fe*™ + e == Fe*"
b)

Cly+e —2Cl1"
c)

ABT +2e = Al

nombre total d'électrons transférés

Chaque équation globale est déja pondérée. Indique combien d'électrons sont transférés au total.
a)

Zn +2Ag" —s Zn*" + 2 Ag

b)

2A1+3Cu’" — 2A1P" +3Cu

les oxoanions du chlore en milieu acide

Dansl'eau de Javel, le chlore existe sous forme d'oxoanions. Equilibre en milieu acide les demi-équations
de réduction suivantes.

a)

ClO™ == CI (lechlorepassede +Ia—I)
b)

ClO3~ == Cl (lechlorepassede +V a—I)

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/33
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repérer l'oxydant et le réducteur

Dans chaque réaction, indique le réducteur (espece oxydée) et I'oxydant (espece réduite), en précisant les

nombres d'oxydation quivarient.
a)

Fe 4+ Cu’" — Fe®' + Cu

b)

Cl, +2Br —2Cl" 4 Bry

15 exercices

le piége du « rapport 1 pour 1»

Equilibre chaque demi-équation en milieu acide. Attention au nombre d'atomes qui changentden.o.

a)
Cr,0,2~ = Cr*"
b)
MnO, — Mn?%*+
c)

S0,%~ = S(le soufre passede +VI1a0)

équation globale en milieu acide

Le permanganate oxyde I'ion ferreux : couples MnO, /Mn?" etFe?"/Fe?'.

a)

Ecris les deux demi-équations équilibrées.
b)

Combine-les en équation globale.

c)

Donne la somme des coefficients stoechiométriques des réactifs.

transposer en milieu basique

Ons'intéresse au couple MnO4 /MnQOs (Mnpassede +VIIa+IV).
a)

Equilibre la demi-équation en milieu 5€ide.

b)

Transpose-la en milieu Basique (avec OH™ et H,O).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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pondérer et comparer les coefficients

Ondonne laréaction non pondérée (milieu acide)
Sn 4+ NO3~ + H" — Sn0s + NOy + H20

(I'étainpassede0a+I1IV,l'azotede +V a+1V).
a)

Ecris I'équation pondérée.

b)

La somme des coefficients des réactifs est-elle supérieure, égale ou inférieure a celle des produits ?

compter les électrons d'une réaction globale

Laréaction suivante est déja pondérée :

2MnO,; + 5H505 + 6 H" — 2Mn?" + 50, + 8 H,O.

a)
Montre qu'il s'échange T0 électrons au total.
b)

Quel estI'oxydant ? Quel est le réducteur ?

halates en milieu acide : le piege des deux atomes

Equilibre en milieu acide chaque demi-équation de réduction. Attention : le dihalogene formé contient
deux atomes, il faut donc doubler aussiles électrons.

a)

ClO3 == Cly(lechlore passede +V a0)
b)

BrO;~ —— Bry(lebrome passede +V a0)

le dichromate oxyde le fer(ll)

En solution acide, I'ion dichromate oxyde I'ion ferreux : couples Cr20727/(31r3+ etFedt /Fe?t.
a)

Ecris les deux demi-équations équilibrées.

b)

Combine-les enune équation globale.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/33
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c)

Donne la somme des coefficients stocechiométriques des réactifs.

permanganate et iodure en milieu basique

En milieu basique, I'ion permanganate oxyde I'iodure mais s'arréte a MnOs :
MIIO4_ +I — MHOQ + I

Mn:+VII — +IV:I: =1 — 0).

a)

Ecris les deux demi-équations en milieu basique.
b)

Donnel'équation globale.

la demi-équation du thiosulfate (iodométrie)

Le dosage du diiode par le thiosulfate repose sur le couple S, 042 /S203% ™ (aucun oxygéne ni hydrogéne

a ajouter).

a)

Enraisonnant surla charge, écris la demi-équation Sy 032~ = S,04%".
b)

En déduire I'équation globale de saréaction avec le diiode (couple I5/17).

le sulfure d'hydrogéne réduit le nitrate

Ondonne laréactionnon pondérée en milieu acide :

H,S +NO3;~ +H" — S 4+ NO + H,O

(le soufre passede —I1 a0, I'azote de +V a +1I).
a)

Ecris I'équation pondérée.

b)

Compare la somme des coefficients des réactifs a celle des produits.

l'eau oxygénée : oxydant ou réducteur ?

Selon son partenaire, Hy,O,, peut jouer les deux réles. Equilibre chaque réaction en milieu acide et précise

lerble de HQOQ.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)

avec l'ionferreux: Fe®" + HyOy + HY — Fe*™ + Hy0;
b)

avec le dichlore: HyO5 4+ Cl, —> O5 + C1~ + H™.

du milieu acide au milieu basique : couple sulfate/sulfite
Couple S04%/S03% (le soufre passede +VIa—+IV).

a)

Equilibre la demi-équation en milieu 3¢ide.

b)

Transpose-la en milieu Basigue (avec OH™ et H,0).

compter les électrons sur des espéces polyatomiques

Pour chaque demi-équation, calcule les nombres d'oxydation et déduis-enle nombre n d'électrons
échangés (iln'est pas demandé d'équilibrer le reste).

a)

I — 103"

b)

N2Hy == N> (I'nydrazine)
c)

Mn?* = MnO,

retrouver les demi-équations d'une équation globale

Ondonnel'équation globale pondérée (milieu acide) :

2MnO; + 580, + 2H,0 — 2Mn>" +580,% +4H".

a)
Identifie I'oxydant et le réducteur.
b)

Retrouve les deux demi-équations (milieu acide) dont elle est issue.

médiamutation de l'iode

Enmilieu acide, I'iodateIO3  (+V)etl'iodureI  (—I)réagissent pour donnerdu diiodeIs (0): c'estune
médiamutation.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-11/33
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a)
Ecris les deux demi-équations (réduction de IO3 ~, oxydationdeI").
b)

Donne I'équation globale simplifiée.

DIFFICILE 15 exercices
dichromate et acide nitreux

Equilibre en milieu acide (avec des H™) laréaction non pondérée
Cr,0;>” + HNOy + H" — Cr®" + NO3;~ + H,0

(I'azote de HNO, passe de +1III a +V). Combien d'électrons sont échangés au total ?

la réaction aluminothermique

La thermite fait réagir I'aluminium sur I'oxyde de fer(lll) : Al + Fea O3 — Al2O3 + Fe.
a)

Pondere I'équation.

b)

Combien d'électrons chaque atome d'aluminium cede-t-il ?

c)

Parmi ces affirmations, laquelle est fRCorrecte ?

® L'aluminiumestle réducteur.

® |Isetransfere 3 électrons paratome d'aluminium.

®* |asomme des coefficients stoechiométriques vaut 4.

® |enombre d'oxydation du ferdans Feo O3 vaut ++I11.

oxydation en milieu basique

Enmilieu basique, I'ion permanganate oxyde l'ion sulfite. Equilibre en milieu basique (avec OH™ et H,O):
MnO,; + 8032_ — MnO, + 8042_

Mn:4+VII — +IV;S:+IV — +VI).

permanganate et iodure

Enmilieu acide, le permanganate oxyde l'iodure en diiode :

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/33
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MnO,” + 1+ H" — Mn?* + I, + H,O.

a)
Ecris 'équation pondérée.
b)

Combien d'électrons sont échangés au total ?

le cuivre dans l'acide nitrique : dilué ou concentré

Selon sa concentration, I'acide nitrique oxyde le cuivre en donnant deux gaz différents. Equilibre en milieu
acide chacune des deuxréactions.

a)

Acide dilué (gazINO):Cu + NO3 ™ + H™ — Cu®" +NO + H-O.

b)

Acide concentré (gazNQO2): Cu + NO3  + H™ — Cu*" + NOy + H5O.

dismutation du chlore : la fabrication de l'eau de Javel

Le dichlore réagit sur la soude froide en une dismutation: le chlore (0) est ala fois oxydé (en C1O ™, +1) et
réduit (en Cl1, —I).

a)
Ecris la demi-équation de réduction et la demi-équation d'oxydation (milieu basique).
b)

Déduis-enl'équation globale.

trois dismutations & équilibrer

Une dismutation met en jeu G S&Ul élément quijoue les deux rdles. Equilibre chaque équation.
a)

y . . + 2+,

I'ion cuivre(l) ensolution: Cu™ — Cu + Cu”™" ;

b)

I'eau oxygénée quise décompose : HoOy — H20 + O2;

c)

I'ion manganate en milieu acide : Mn042_ +H" — MnO4 + MnOs + HyO (Mn: +VI — +VIlet
+1IV).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/33
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permanganate et acide oxalique

En milieu acide, le permanganate oxyde |'acide oxalique HoC20O4 (le carbone passe de +111a +1V dans
COQ):

MnO, + H,C50, + H" — Mn?" + CO, + H,O.

a)

Ecris les deux demi-équations.
b)

Donne I'équation globale.

c)

Combiend'électrons sont échangés au total ?

du chrome(lll) au chromate en milieu basique

En milieu basique, I'hypochlorite oxyde I'hydroxyde de chrome(lll) en chromate:
Cr(OH); + CI0” — CrO4* +Cl1”

(Cr:+III — +VI:Cl:+I — —I).

a)

Ecris les deux demi-équations en milieu basique.
b)

Donne l'équation globale et vérifie la conservation de la charge.

le nitrate réduit jusqu'a l'ammonium

Le zinc en poudre réduit I'ion nitrate jusqu'al'ion ammonium en milieu acide :

Zn + NOs~ + H" — Zn?>" + NH, ™ + H,O.

a)

Détermine le nombre d'oxydation de I'azote dans NO3 ~ et dans NH, ", puis le nombre d'électrons
échangés par atome d'azote.

b)
Ecris les deux demi-équations.
c)

Donne I'équation globale.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/33



simulationconcours.be Carnetd'entrainement — Demi-équations et équilibrage redox

l'épreuve du bismuthate

Le bismuthate oxyde I'ion manganeux Mn?" en permanganate (test analytiqgue du manganese), en milieu
acide:

Mn?" + BiO;~ + H" — MnO, + Bi*" + H,0

Mn:+1II — +VII;Bi: +V — +III).

a)

Quelle espece est oxydée ? Quelle espéce est réduite ?
b)

Ecris les deux demi-équations, puis I'équation globale.

U'aluminium attaqué par la soude

Dans une solution concentrée de soude, I'aluminium se dissout enion aluminate [Al(OH)4] ™ avec
dégagement de dihydrogene :

Al+ OH + H,0 —> [Al(OH),]” + H,.

a)
Ecris la demi-équation d'oxydation de I'aluminium (milieu basique).
b)
Ecrisla demi-équation de réduction de I'eau en Hy (milieu basique).
c)

Donne I'équation globale.

du thiosulfate au sulfate par le chlore

Un excés de dichlore oxyde le thiosulfate jusqu'au sulfate (le soufre passe de +11a +VI):
S,03%" + Cl, + H,O — S0,%” + Cl” + H'.

a)
Combien d'électrons céde union Sy 052~ ?
b)

Ecris les deux demi-équations, puis I'équation globale.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.15/33
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dichromate et étain(ll)

On considere I'oxydation de I'étain(ll) par le dichromate en milieu acide.
a)

Ecris les deux demi-équations (couples Cry 0,2~ /Cr* et Sn*t/Sn?").
b)

Donnel'équation globale.

c)

Parmi ces affirmations, laquelle est IhACorrecte ?

® Ledichromate estl'oxydant.

® |Is'échange 6 électrons au total.

e ['étain(ll) est oxyde en étain(lV).

* Lasomme des coefficients stoechiométriques des réactifs vaut 17.

l'oxalate de fer(ll) face au permanganate

L'oxalate de fer(ll) FeC5O,4 posséde deux centres oxydables : le fer (+II — —+III) et les deux carbones de

I'oxalate (+III — +IV dans CO2). Il est oxydé parle permanganate en milieu acide :

MnO,  + FeCy0, + H™ — Mn?" + Fe** + CO, + H,O.

a)

Montre qu'union-formule FeC2O4 céde au total 3 électrons.
b)

Ecris les deux demi-équations.

c)

Donne I'équation globale.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer
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Les corrigés

I exercices
la partie électronique d'un couple

n = 1n.0.(Ox) — n.o.(Red) ; les électrons vont du c6té de I'oxydant.
a)

n=3-2=1Fe" +e¢ —Fe"

b)

n=2—-0=2:Cu’t +2¢ — Cu.

c)

n=2-0=2:Zn’" +2¢ — Zn.

d)

n=3—-0=3:A1" + 3¢ = Al

demi-équations sans oxygéne

On équilibre les atomes, puis les électrons pour égaliserla charge.

a)

Cly; +2e == 2Cl (charge:gauche —2,droite2 x (—1) = —2).
b)

ILL+2e —21".

c)

Fe=— Fe’' + 2e (oxydation:électrons a droite).

d)

Agt +e =—Ag.

demi-équations avec oxygéne, en milieu acide
a)

n=>5—2 = 3.llmanque 2 O adroite = +2 H,0 ; puis#Ha gauche = +4 H" ;

NO3; +4H" +3e¢e = NO + 2H-,0

Charge:gauche —1 + 4 — 3 = 0, droite 0.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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b)
n =6 —4 =2 llmanque2 O adroite = +2H,0 ; puis#H ad gauche = +4 H" :

SO, +4H" +2¢ =80, + 2H,0
Charge :gauche —2 + 4 — 2 = 0, droite 0.

additionner deux demi-équations
a)

Les deux échangent 2 électrons : on additionne directement.

Zn + Cu?t == Zn** + Cu

b)

La 2° demi-équation échange 1électron: onla multiplie par 2, puis on additionne :

Cu+2Ag" == Cu®" +2Ag

repérer les ions spectateurs

a)

L'ion S04 ne change pas (spectateur). Equation simplifiée : Zn + Cu’" — Zn*" + Cu.
b)

L'ionNO3~ est spectateur. Equation simplifiée : Fe + 2 Agt — Fe?" + 2 Ag.

couples entre deux ions de charges différentes

n = 1n.0.(Ox) — n.o.(Red) ; les électrons vont du c6té de I'oxydant.
a)

n=4—-2=2:Sn*" +2¢ #Snzf

b)

n=2-1=1:Cu’" +e = Cu".

c)

n=3-2=1:Co"" +e = Co*".

d)

n=3-2=1:Cr" +e — Cr*".
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demi-équations sans oxygéne : halogénes, hydrogéne, mercure
a)

Bry +2e” == 2Br (charge:gauche —2,droite2 x (—1) = —2).
b)

Fy+2e —2F".

c)

2H" + 2e == H, (réductiondu proton).

d)

ngJr +2e —Hg.

oxydation ou réduction : de quel c6té les électrons ?
Oxydation = électrons a droite ; réduction = électrons a gauche.
a)

Pb — Pb*" + 2¢ .

b)

AT +3e = Au

c)

Ni= Ni’" + 2e .

d)

Sn?t —— Sn** + 2¢".

premiéres demi-équations avec oxygéne, en milieu acide

a)

Les O sont déja équilibrés (2 de chaque coté) ; on ajoute 4 H & gauche, soit +4 HT :

Hy05 +2H" +2e” == 2H>0(charge: +2 — 2 = 0).

b)

n=4:0y+4H" +4e = 2H>0(charge:+4 — 4 = 0).
c)

n = 2,ilmanque 2 O & droite = +2 H,0, puis +4 H™ 4 gauche:
MnO; +4H" +2¢” == Mn*" + 2H,0 (charge: +4 — 2 = +2).
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additionner deux demi-équations
a)

Les deux échangent 2 électrons : on additionne directement.

Ni + Cu*t — Ni?T + Cu

b)

De méme (2 électrons de chaque coté) :

Mg + 2H" — Mg?" + H,

ions spectateurs et équation simplifiée

a)

L'ion SO, est spectateur: Mg + Fe’t — Mg2+ + Fe.
b)

Lion Cl~ estspectateur: Zn + 2H" — Zn?*" + H,.

contréle des charges : corriger si besoin

a)

Correcte : gauche +3 — 1 = +2, droite +2.

b)

Fausse il faut2 électrons pourpasserde 022 x (—1):Cly +2e” —=2Cl".
c)

FAUSSe il faut 3 électrons (+111 — 0): A" + 3¢~ = AL

nombre total d'électrons transférés

a)

7n céde 2 électrons, captés parles 2 Ag ™ (1chacun) : Z€I8Etrons.

b)

Chaque Alcéde 3 électrons (2 x 3 = 6), captés parles 3Cu?" (3 x 2 = 6): & EIGEITONE.
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les oxoanions du chlore en milieu acide
a)

n=1-(—1) = 2,10agauche = +1H,0 adroite, +2H" a gauche:
ClO” +2H" +2¢ =Cl + H>O (charge: —1+4+2 —2 = —1).

b)

n=>5—(—1) =6,30agauche = +3H,0,+6H" :ClO3~ + 6H" + 6~ —= Cl~ + 3H,O (charge
—146—-6=—1).

repérer l'oxydant et le réducteur

a)

Réducteur: Fe (0 — +1I, oxydé) ; oxydant: Cu?" (+1I — 0, réduit).
b)

Oxydant: Cly (0 — —I, réduit) ; réducteur: Br (—I — 0, oxydé).

15 exercices

le piége du « rapport 1 pour 1»
a)
llya2Cr(+VI — +III, soit 2 x 3 = 6 électrons):

Cry0;*>” + 14H" + 6~ = 2Cr*" + TH,0

(charge : gauche —2 4 14 — 6 = 46, droite 2 X (+3) = +6).

b)

n=7-2=5Mn0s +8H"+5¢ —Mn"" +4H,0.

c)

n=6-0=6:504 +8H +6e =S+ 4 H>0 (charge:gauche —2 + 8 — 6 = 0, droite 0).

équation globale en milieu acide

a)

MnO; +8H'" +5e == Mn’" + 4H;OetFe’" =—Fe&*" +¢ ™.
b)

La2® échange 1électron:onlamultiplie par 5, puis on additionne (les 5 électrons s'éliminent) :

MnO,  + 8H' + 5Fe?™ — Mn?" + 4H,0 + 5Fe3*
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c)
Réactifs:1 +8 + 5 = 14.

transposer en milieu basique

a)

Enacide,n =7 — 4 = 3,ilmanque2 O adroite:MnO, +4H" + 3¢~ == MnO, + 2H,O0.
b)

Onajoute 4 OH ™ desdeuxcotés;les4 (H" + OH ™) donnent 4 H,0 & gauche, dont on simplifie 2 avec
cellesdedroite:

MnO,;  + 2H,0 + 3¢~ —= MnO, + 4OH"

(charge:gauche —1 — 3 = —4,droite4 x (—1) = —4).

pondérer et comparer les coefficients

Demi-équations: Sn + 2Hy0 == Sn0, + 4H" + 4 e (oxydation,n = 4)et
NO;~ +2H" + e == NO, + H,O (réduction,n = 1).

a)

On multiplie la seconde par 4, on additionne et on simplifie H" et H, O :

Sl’l—|—4NO3_ +4H+—> SIIO2 —|—4N02 +2H20

b)

Réactifs:1 +4 + 4 = 9;produits: 1 + 4 + 2 = 7. Lasomme des réactifs est supérieure a celle des
produits.

compter les électrons d'une réaction globale
a)

Réduction:Mnpasse de + VII a+1II, soit 5 électrons parMn,donc2 x 5 = 10 pourles2 MnO, .
Oxydation : dans HyOs I'oxygéne est a —I et devient 0 dans O3, soit 2 électrons par HoO2, donc b x 2 =
10. Les deux comptes coincident : 10 électrons échangés.

b)

L'oxydantest MnQO, ~ (il est réduit) ; le réducteur est Hy O, (il est oxydé en O,).

halates en milieu acide : le piége des deux atomes

Il faut2 halates pour former le dihalogene, donc dotbleraussilesélectrons (n = 5 x 2 = 10).
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a)

2Cl03~ +12H" +10e” = Cly + 6 HyO(charge: —2 + 12 — 10 = 0).
b)

2BrO; + 12H" +10e” == Br, + 6 H,O.

le dichromate oxyde le fer(ll)

a)

Cry0;2 +14H" + 6 = 2Cr*" 4+ 7TH,0etFe?t = Fe3" +¢".
b)

Laseconde échange1électron: onlamultiplie par 6, puis on additionne :

Cry0,2~ + 6Fe?t + 14H" — 2Cr*" + 6 Fe*™ 4+ 7TH,0

c)
Réactifs:1 + 6 + 14 = 21.

permanganate et iodure en milieu basique

a)

MnO; +2H;0+3e ——MnOy +40H et2] —1,+2e .
b)

PPCM = 6:onmultiplie lapremiére par 2, la seconde par 3, on additionne et I'on simplifie :
2MnOs +6I +4Hs0 — 2MnOy + 31, +8OH ™

(charge : gauche —2 — 6 = —8,droite 8 x (—1) = —8).

la demi-équation du thiosulfate (iodométrie)
a)

[l faut 2 820327 pourun S40627, etl|'égalité des chargesimpose 2 électrons:
28,052 = 5,042 + 2e (gauche 2 x (—2) = —4,droite =2 — 2 = —4).

b)

Avecly +2e =21 (mémenombred'électrons), onadditionne:

12 + 2 82032_ — 21 + S4062_
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le sulfure d'hydrogéne réduit le nitrate

Demi-équations: HoS == S + 2H" + 2 (oxydation,n = 2)et
NO;~ +4H" +3e == NO + 2H,0 (réduction,n = 3).

a)

PPCM = 6: x3lapremiére, x2laseconde, on additionne et l'onsimplifie 6 H :

b)

Réactifs:3 + 2 + 2 = 7; produits: 3 + 2 + 4 = 9. Lasomme des réactifs est inférieure a celle des
produits.

l'eau oxygénée : oxydant ou réducteur ?

a)

H,0, estréduite H,0, + 2H' 4+ 2e~ == 2H,0): ellejoue le réle d'oxydant. Avec
Fe?" S Fe’" +e (x2):

2Fe®t + HyOy + 2HT —3 2Fe® + 2H,0

b)
H,0, est oxydée (HyOy == O, + 2H" 4 2e7):ellejoue le réle de réducteur. Avec

Clh+2e —2C1 :

Hs02 +Cly — 03 +2Cl +2H"

du milieu acide au milieu basique : couple sulfate/sulfite
a)

Enacide,n = 2,ilya10 de trop 4 gauche = +1 H,0 a droite, +2 H" 4 gauche:
SO,2” +2H" +2e — S0;%> + H,0.

b)

Onajoute2 OH ™ des deuxcétés;les2 (H" + OH ) donnent2 H,O, dont on simplifie 1avec celle de
droite:

80427 +HyO0 +2e = SO327 +20H"

(charge:gauche —2 — 2 = —4, droite —2 — 2 = —4).
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compter les électrons sur des espéces polyatomiques

a)

DansI”,n.0o. = —I;dansIO3 ,+V.n =5 —(—1) = 6.

b)

DansNoHy, n.o0.(N) = —II;dans Ny, 0. Pourles2N:n =2 x 2 = 4.
c)

Dans Mn>", +1II : dans MnO4 ,+VII.n=7—-2=05.

retrouver les demi-équations d'une équation globale

a)

L'oxydantest MnO4 (Mn+VII — +1II, réduit) ; le réducteur est SO2 (S +1V — +VI, oxydé).
b)

Réduction: MnO,~ + 8H" 4+ 5e~ = Mn?" + 4H,0. Oxydation:
SOy +2H;0 = SO427 +4H +2e .

médiamutation de l'iode

a)

Réduction: 2103~ +12H" +10e” =1, + 6 H,O. Oxydation: 21 —1» + 2e .
b)

PPCM = 10:ongarde laréduction, on multiplie I'oxydation par 5, on additionne puis on divise tout par2:
105~ +51 +6H" — 31, + 3H,0

(charge:gauche —1 — 5 4+ 6 = 0, droite 0).

15 exercices
dichromate et acide nitreux

Réduction: Cr20727 +14H +6e =2Cr*" + 7TH20 (2 x 3 = 6¢électrons). Oxydation:
HNO; + Ho O ==NO3 +3H" +2e (n =5 — 3 = 2). Onmultiplie I'oxydation par 3 (PPCM = 6), on
additionne etI'on simplifie H™ (14 — 9)etH,O (7 — 3):

Cr207>” + 3HNO; + 5H" — 2Cr*" + 3NO3~ +4H,0

Controle: O : 7+ 6 =13 =4+ 9;charge: —2 + 5 = +3 = 2(+3) — 3.lIs'échange BEIECHOrS.
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la réaction aluminothermique
a)

2Al+ FeyO3 — Al;O3 + 2 Fe.
b)

L'aluminium passe de 0 a +I1II:il ceéde 3 électrons par atome (au total 2 X 3 = 6 électrons, captés parles 2
Fe3+).

c)

Coefficients 2,1, 1, 2: leursomme vaut 6. L'affirmation (C) (« vaut 4 ») est donc incorrecte. (A, Bet D sont
exactes.)

oxydation en milieu basique

Demi-équations en milieu basique :
MnO, +2H,0+3e ==MnO, +40H  SO;> +20H —S0,> +H,0-

PPCMdes électrons = 6: on multiplie la premiére par 2, la seconde par 3, on additionne et |'on simplifie
H;OetOH™ communs:

2MnO,~ + 35052~ + H,O — 2MnO, + 3S0,%2 +20H"

Controle:O:8+9+1=18=4+ 12+ 2;charge: -2 -6 = -8 = —6 — 2.

permanganate et iodure

Réduction:MnO,s~ + 8H' + 5 == Mn>" + 4H,0. Oxydation: 2] ==1, + 2e .PPCM= 10:
onmultiplie laréduction par 2 et'oxydation par 5.

a)
2MnO,  + 101 +16H" — 2Mn?" + 51, + 8 H,0O

(charge: —2 — 10 + 16 = +4 = 2 x (+2)).
b)
Il s'échange TO'€lectrons au total.

le cuivre dans l'acide nitrique : dilué ou concentré

Le cuivre s'oxyde (Cu — Cu?" + 2e7)dansles deuxcas ; seule change laréductiondel'azote.
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a)
NO3 —NO:n=5—2 = 3.PPCM(2,3) = 6:

3Cu+2NO;” +8H" — 3Cu®>" +2NO + 4H,0

b)
NOs; —NO3z:n=5—4=1.PPCM(2,1) = 2:

Cu+2NO;~ +4H" — Cu®*" + 2NO, + 2H,0

dismutation du chlore : la fabrication de l'eau de Javel
a)

Réduction:Cl, + 2e~ == 2 Cl . Oxydation (milieu basique):
Cls +40H =—=2CIO +2H;0 +2e .

b)

Les deux échangent 2 électrons : on additionne, puis on divise tout par2:
Clz +20H — ClI" +ClIO™ + H20

(charge:—2=—-1—-1;0:2=1+1;H:2=2).

trois dismutations & équilibrer
a)

RéductionCu’ 4+ e~ == Cuetoxydation Cu" == Cu®" + e~ (1électron chacune):

2Cut — Cu + Cu?"

b)

RéductionH;05 + 2H' + 2e~ == 2H,0 etoxydationHyOy == 0, + 2H" +2e " :

2H,09 — 2H50 + Oy
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c)
Oxydation Mn0427 = MnO4 + e (x2)etréduction MnO427 +4H" +2¢ == MnO; + 2H,0

3MnO,> +4H" — 2MnO,~ + MnO, + 2H,0

permanganate et acide oxalique
a)

Réduction:MnO,~ +8H'" +5¢~ == Mn?>" + 4H,0 (n = 5). Oxydation:
HyCy04 == 2C05 +2H" +2e (n = 2,les deuxcarbones).

b)
PPCM = 10: x2laréduction, x5 I'oxydation, puis on simplifie 10 H™ :

2MnO; + 5H,C04 + 6H™ — 2Mn>" + 10 CO, + 8 H,O

c)
Il's'échange TO'électrons au total.

du chrome(lll) au chromate en milieu basique
a)

Oxydation (n = 3): Cr(OH)s + 5 OH == CrO,* + 4H,0 + 3e .Réduction(n = 2):
ClIO +H;O+2e =Cl +20H .

b)

PPCM = 6: x2I'oxydation, x 3 laréduction ; apres simplificationdes OH ™ et HoO communs:
2Cr(OH); +3ClIO~ +40H — 2Cr0,%” +3Cl™ 4+ 5H,0
(charge :gauche —3 — 4 = —7,droite2 x (—2) — 3 = —7).

le nitrate réduit jusqu'a 'ammonium

a)

DansNO3 ™, n.0.(N) = +V;dans NH4 ", —III. Soitn = 5 — (—3) = 8 électrons par azote.
b)

Réduction:NO3;~ + 10H" + 8¢~ == NH, " + 3 H,0. Oxydation: Zn = Zn>" + 2e".
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c)

PPCM = 8: x4 I'oxydation, puis on additionne :

47Zn+NO;  +10H" — 4Zn®" + NH, " + 3H,0

l'épreuve du bismuthate

a)

Mn?" est 8Xyd& enMnO, ~ (+II — +VII); BiO;~ estF&dtiten Bi*" (+V — +III).
b)

Oxydation (n = 5): Mn*" + 4H,0 == MnO, +8H' 4 5e .Réduction(n = 2):
BiO;~ +6H' +2e” = Bi*" 4+ 3H,0.PPCM= 10: x2et x5, onadditionne etl'on simplifie H' et
HQO:

2Mn?" +5Bi0; + 14H" — 2MnO, + 5Bi*" + 7H,0

U'aluminium attaqué par la soude

a)

Al+40H == [Al(OH)4] + 3e (charge:—4 = —1—3).
b)

2H,0+2e —H>+20H .

c)

PPCM = 6: x2I'oxydation, x 3 laréduction; apres simplificationdes OH " :

2 Al+20H" + 6 H,0 — 2[Al(OH),]” + 3H,

du thiosulfate au sulfate par le chlore

a)

Chaque S passe de +113 +VI (4 électrons) etilya2 S, donc S&lectrons par S2 032 .

b)

Oxydation: S2032_ +5H0O =2 SO42_ +10H" + 8e .Réduction:Cly + 2e == 2Cl (x4).

Equation globale:

S5032~ +4Cly, + 5H,0 — 280,> +8Cl~ + 10H™
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dichromate et étain(ll)

a)

Cr,0;> + 14H" + 6 = 2Cr®*" 4+ 7H,0etSn?" = Sn*" + 2¢".
b)

PPCM = 6: x3laseconde, puis on additionne:

Cry0;% 4+ 3Sn?" + 14H" — 2Cr*" 4+ 3Sn*" + 7TH,0

c)
Réactifs:1 + 3 + 14 = 18. L'affirmation (D) (« vaut 17 ») est donc fRCOTrecte (A, B et C sont exactes).

l'oxalate de fer(ll) face au permanganate
a)

Le fercéde1électron (11 — +III) et les deux carbonesencédent2 x 1 = 2(+III — +IV):autotal3
électrons par FeC»0y4.

b)

Oxydation: FeCy04 = Fe?" + 2 CO, + 3 e~ . Réduction:
MnO; +8H" +5e — Mn*" + 4H,0.

c)
PPCM(3,5) = 15: x5I'oxydation, X3 laréduction:

3MnO,  + 5FeC50, + 24H" — 3Mn?" + 5Fe*" + 10CO, + 12H,0
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