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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 réaction d'oxydo-réduction est un transfert d'électrons : une espéce en céde, une autre en capte.
Pourrepérer quiperd et qui gagne des électrons, on utilise le nombre d'oxydation (n.o.).

(
£ ARETENIR ce qu'estle nombre d'oxydation

Le nombre d'oxydation d'un atome est la charge fictive qu'il porterait si chaque doublet de liaison
était attribué entiéremental'atome le plus électronégatif. On le note en chiffresromains (41, —I1I,
+VI..). C'estunnombre forme/: il ne coincide avec la charge réelle que pour union monoatomique.

\

(
£ ARETENR Jes regles d'attribution, & appliquer dans l'ordre

1 Corpssimple (O, Hy, Fe, Cly, S..):n.0. = 0.

2 Jonmonoatomique:n.o. =sacharge (CaZt — +II,C1™ — —I).

3 Hydrogene = +1, saufdans les hydrures métalliques (NaH, CaHs) ouil vaut —1I.
4 Oxygéne = —II, saufdansles peroxydes (HyOs, NayOs) otil vaut —1I.

5 Halogénes (groupe 17) = —I(sauf combinés a O ou entre eux); alcalins (gr. 1) = +I

; alcalino-terreux (gr. 2) = +1IL
\

(
/> ARETENIR [grégle-clé de calcul

La somme des nombres d'oxydation de tous les atomes d'une espéece est €gale a sa charge globale :

Z n.o. = charge globale ( = 0 pour une molécule neutre).

atomes
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Y= METHODE calculerle n.o. d'un atome X
1 Noterlacharge globale de I'espece (0 sineutre).

2 Placerlesn.o.«évidents» (O = —II,H= +I, halogéne = —1..).

(%)

Poserz = n.o.(X)etécrire: > n.o. = charge globale.

£

Résoudre |'équationen .

,
QO ExeMPLE Je chrome dans le dichromate K5CryOy

Molécule neutre. Onan.o.(K) = +I,n.0.(0) = —II. Soitz = n.o.(Cr),avec 2K,2Cr,70O:
2(—|—1)-|—\2$/—|-7(—2) =0 = 2z—-12=0 = =z = 16.

N—— N——
K Cr 0

Doncn.o.(Cr) = +VI.
\

(
£ ARETENIR oxydation, réduction, oxydant, réducteur

Au cours d'une réaction, pourun atome donné:

* sonn.o.augmente =il est oxydé :il perd des électrons. L'espéece quile contient
estle réducteur.

* sonn.o.diminue =il est réduit : il capte des électrons. L'espéece quile contient est
I'oxydant.

Les deux phénoménes sont toujours simultanés.

(
I\ PIEGE Jes trois erreurs classiques

* Hn'est pas toujours +I(—I dansles hydrures, 0 dans Hs) ; O n'est pas toujours —II
(—Idansles peroxydes).

* L'oxydantest!'espéce quiest réduite; le réducteur est celui qui est oxydé.
(Retenir: «on réduitun oxydant, on oxydeunréducteur ».)

* Unélément quis'oxyde perd des électrons (n.o. ") ; ne pas confondre avec «
capter».
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Les exercices

FACILE ) 15exercices
corps simples et ions monoatomiques

Donne le nombre d'oxydation de I'élément indiqué dans chaque cas.
a)

I'oxygéene dans le dioxygéne O,

b)

le fermétallique Fe

c)

'ion calcium Ca®"

d)

I'ion chlorure C1™

e)

I'ion aluminium A

les exceptions de O et de H

Détermine le nombre d'oxydation de I'atome indiqué.
a)

I'oxygéne dans|'eau Ho O

b)

13+

I'oxygéne dans le peroxyde d'hydrogene HoO2
c)
I'hydrogene dans le chlorure d'hydrogéene HC1
d)

I'nydrogéne dans I'hydrure de sodium NaH

atome central d'une molécule neutre

Détermine le nombre d'oxydation de I'atome indiqué.
a)

le soufre dans HyS

b)

le soufre dans SO4

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.4/40



simulationconcours.be

Carnet d'entrainement — Le nombre d'oxydation

c)
I'azote dans|'ammoniac NHjs
d)

le carbone dans le méthane CHy

atome au sein d'un ion polyatomique

Détermine le nombre d'oxydation de I'atome indiqué.
a)

le soufre dans le sulfate SO~

b)

I'azote dansle nitrate NO3 ™~

c)

le manganése dans le permanganate MnO4

d)

le chrome dans le dichromate CryO7%~

oxydation ou réduction ?

Pour chaque transformation d'un atome, calcule la variation de nombre d'oxydation, puis indique s'il s'agit

d'une oxydation ou d'une réduction, et sil'atome perd ou capte des électrons.

a)

Fe —» Fe’"
b)

Cl, —2Cl1
c)

Cu*" — Cu
d)

le soufre passantde HaS a SO

d'autres corps simples

Donne le nombre d'oxydation de I'élément indiqué dans chaque corps simple.

a)

I'azote dans le diazote Ny

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

le soufre dans la molécule de soufre Sg
c)

le cuivre métallique Cu

d)

I'oxygéne dans|'ozone O3

e)

le brome dans le dibrome Br,

d'autres ions monoatomiques

Donne le nombre d'oxydation de I'élément dans chagque ion monoatomique.
a)

l'ion sodium Na™

b)

l'ion potassium K+

c)

'ion oxyde O*~

d)

I'ion sulfure S*~

e)

l'ion fer(lll) Fe3t

l'oxygéne : cas général et peroxydes

Détermine le nombre d'oxydation de I'oxygene dans chaque espece (attention aux peroxydes !).
a)

le dioxyde de carbone CO4

b)

I'oxyde de sodium NayO

c)

le peroxyde de sodium Na, O,

d)

le peroxyde de baryum BaO,
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l'hydrogéne : cas général et hydrures

Détermine le nombre d'oxydation de I'hydrogene dans chaque espece (attention aux hydrures !).

a)

le fluorure d'hydrogéne HF
b)

I'nydrure de calcium CaH,
c)

le sulfure d'hydrogene HyS
d)

I'nydrure de lithium LiH

atome central d'une molécule neutre

Détermine le nombre d'oxydation de I'atome indiqué.
a)

le carbone dans le dioxyde de carbone CO»

b)

le soufre dans le trioxyde de soufre SO3

c)

le phosphore dans la phosphine PHj

d)

le chlore dans le chlorure d'hydrogene HC1

atome au sein d'un oxoanion

Détermine le nombre d'oxydation de I'atome indiqué dans chaque ion.

a)

le carbone dans le carbonate 00327

b)

le phosphore dansle phosphate PO43*
c)

le soufre dans le sulfite SO32~

d)

le chlore dans le chlorate C103 ™

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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le n.o. dans un ion a plusieurs éléments

Détermine le nombre d'oxydation de I'atome indiqué.
a)

I'azote dans le nitrite NOo

b)

le soufre dans I'hydrogénosulfate HSO,

c)

le chlore dans I'nypochlorite C10™

d)

le carbone dans I'hydrogénocarbonate HCO3

oxydation ou réduction ?

Pour chaque transformation, calcule la variation de nombre d'oxydation, indique s'il s'agit d'une oxydation
oud'uneréduction, et sil'atome perd ou capte des électrons.

a)
Zn —> Zn**
b)
Agt — Ag
c)
2H" — H,
d)
Al— AT

les degrés d'oxydation du chlore

Détermine le nombre d'oxydation du chlore dans chaque espece, puis classe-les du plus réduitau plus
oxydé.

a)

l'ion chlorure C1~

b)

le dichlore Cls

c)

I'acide hypochloreux HC1O
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d)

le chlorate C1O3

e)

le perchlorate C10,~

combien d'électrons pour un couple simple ?

Le nombre d'électrons échangésvautn = |A n.o. | Donne n pour chaque couple Ox/Red.
a)

Zn*" /Zn

b)

Ag'/Ag

c)

APPt/AL

d)

15 exercices

un méme élément a plusieurs degrés : le manganése

Détermine le nombre d'oxydation du manganése dans chacune de ces espéces, puis range-les de la plus
oxydéealaplus réduite.

a)

le permanganate MnO,

b)

le dioxyde de manganése MnQO»
c)

l'ion Mn*"

d)

le manganése métallique Mn

variation du n.o. entre deux formes

Pour chaque élément, calcule son n.o. dans les deux espéces, la variation A, et conclus oxydation ou
réduction.
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simulationconcours.be Carnet d'entrainement — Le nombre d'oxydation

a)

le carbone: CHy — CO2
b)

le soufre : SOy — SO,%~
c)

I'azote :NO — NO3~

d)

le chrome : Cry0,%~ — Cr®"

lire une équation redox globale

Dans chaque équation, repére |'élément 0Xyde et I'élément FEAUIT, puis nomme |'6Xydant et |e FédUCteUr.
a)

Zn + Cu?™ — Zn%" 4+ Cu

b)

Fe+2H" — Fe’' + H,

c)

2A1+3Cl; — 2 AICI;

cas piégeux : exceptions et n.o. moyens

Détermine le nombre d'oxydation de I'atome indiqué (attention aux exceptions !).
a)

I'oxygene dans le difluorure d'oxygéne OF;

b)

le fer dans lamagnétite FesOy4

c)

le soufre dans le thiosulfate So 032~

d)

I'azote dans I'ion ammonium NH,

combien d'électrons échange un couple ?

Le nombre d'électrons d'une demi-équationvautn = n.o.(oxydant) — n.o.(réducteur) (compté sur
tous les atomes concernés). Donne n pour chaqgue couple.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/ 40
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a)
MnO{/anJr
b)
Cr,0,27/Cr®"
c)

NO3; /NO

d)

S406” /8,057~

nombres d'oxydation fractionnaires

Certaines espéeces conduisent aunn.o. moyen, non entier. Détermine-le pourl'atome indiqué.
a)

le plomb dans le minium Pb3Oy4

b)

I'oxygéne dans le superoxyde de potassium KOs

c)

I'azote dans|'ion azoture N3

d)

le carbone dans le propane C3Hg

l'échelle d'oxydation du carbone

Détermine le nombre d'oxydation du carbone dans chaque molécule (a un seul atome de carbone), puis
classe-les delaplus réduitealaplus oxydée.

a)

le méthanol CH3OH

b)

le méthanal HCHO

c)

I'acide méthanoiqgue HCOOH
d)

le dioxyde de carbone CO,
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repérer l'oxydant et le réducteur

Dans chaque équation, repére les n.o. qui varient, puis nomme |'6Xydant et le FédUcteur.
a)

2KI+ Cl, — 2KCl + 1,

b)

FeyO3 +2 Al — 2Fe + Al,O4

c)

2H,S + SO, — 38 + 2H,0

nombre d'électrons échangés par un couple

Donne le nombre total n d'électrons de la demi-équation associée a chaque couple (attention au nombre

d'atomes concernés!).

a)

SO4% /SO,
b)

NO; /NH,"
c)

105 /1,

d)
H,0,/H,0

l'eau oxygénée, a la fois oxydant et réducteur

On étudie le peroxyde d'hydrogéene HyOs.

a)

Détermine le nombre d'oxydation de I'oxygene dans Hy O.
b)

Dans la transformation HyOy — H5O, I'oxygéne est-il oxydé ou réduit ? Hy O, joue-t-il alors le role
d'oxydant ou de réducteur?

c)

Dans la transformation HyOy — O, I'oxygéne est-il oxydé ou réduit ? H,O4 joue-t-il alors le role
d'oxydant ou de réducteur ?

d)

Que peut-on en conclure sur le caractére redox de Hy O ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/ 40
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une dismutation : le dichlore dans la soude

Le dichlore réagit avec la soude froide : Cls + 2 NaOH — NaCl 4+ NaClO + H»O.
a)

Détermine le nombre d'oxydation du chlore dans Clz, NaCl et NaClO.

b)

Unméme élément est-il ala fois oxydé et réduit ? Précise dans quelle espece.

c)

Comment nomme-t-on ce type de réaction ?

l'azote dans tous ses états

Détermine le nombre d'oxydation de I'azote dans chaque espece, puis range-les parn.o. croissant.
a)

I'ilon ammonium NH4+

b)

le diazote No

c)

le protoxyde d'azote N2 O

d)

le dioxyde d'azote NO,

e)

I'ionnitrate NO3 ™~

quand l'électronégativité décide

Détermine le nombre d'oxydation de I'atome indiqué (pense a comparer les électronégativités).
a)

le chlore dans I'heptoxyde de dichlore Cl,O7

b)

le chlore dans le monochlorure d'iode IC1

c)

le brome dans le pentafifuorure de brome BrF'5

d)

l'iode dans le monochlorure d'iode IC1
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réaction redox ou non ?

Pour chague équation, dis s'il s'agit d'une réaction d'oxydo-réduction, enrepérant les n.o. quivarient.

a)

CaCO3 —» CaO + CO,

b)

4Fe(OH); + Oy + 2H,0 — 4Fe(OH);
c)

2KCl0; — 2KCl+ 30,

d)

2Cr04* 4+ 2H" — Cr,07> 4+ H,0

raisonner a l'envers : charge et formule

Utilise laregle de lasomme des n.o. pourrépondre.

a)

Dansl'ionXO4" ", I'élément X est au n.o. +VII. Quelle est la charge n de I'ion ?
b)

Un oxyde neutre a pour formule X203. Quelestlen.o.de X?

c)

, . . . 2 . . )
Détermine le n.o. dumanganése dans I'ion manganate MnO4“ ", puis compare-le 4 celui du permanganate

MHO4_.
d)

Dansl'ion Cry07" ", le chrome est aun.o. +VI. Détermine la chargen.

DIFFICILE 15 exercices
vrai ou faux : les définitions

Pour chaque proposition, indique si elle est vraie ou fausse (et corrige les fausses). Combien de
propositions sont vraies ?

a)

Le nombre d'oxydation d'union monoatomique est égal a sa charge.
b)

Lorsqu'un élément s'oxyde, son nombre d'oxydation diminue.

c)

L'oxydant est I'espece qui capte des électrons et qui est réduite au cours de laréaction.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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d)
Le nombre d'oxydation de I'hnydrogéne vaut toujours +1.
e)

Dansun corps simple, le nombre d'oxydation d'un atome est nul.

tous les éléments d'un composé, et un piége

Ons'intéresse au permanganate de potassium KMnOQy.

a)

Détermine le nombre d'oxydation de ERaqUe élément : K, Mn et O.
b)

Un étudiant écritn.o.(Mn) = +VIIL Explique son erreur et donne la bonne valeur.

reconnditre une réaction d'oxydo-réduction

Parmiles réactions suivantes, lesquelles sont des réactions d'oxydo-réduction ? Justifie enrepérant les
atomes dontle nombre d'oxydation varie.

a)

NaCl + AgNO3; — AgCl | + NaNOs;

b)

Cu+ 4HNO3; — Cu(NO3)s +2NO5 1 +2H50
c)

2Na + 2H,0 — 2NaOH + H, 1

d)

COy + H,O — H5CO4

un élément oxydé et réduit a la fois

On considére laréaction (non équilibrée)

MnSO,4 + KMnOy4 + HyO — MnO, + HsSO4 + K5SOy.

a)

Détermine le nombre d'oxydation du manganése dans MnSO,4, KMnO,4 et MnO,.
b)

Quel manganése est 6Xyde ? Lequel est FédUit 2

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p. 15/ 40
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c)

Le permanganate KMnQy4 joue-t-il le role d'oxydant ou de réducteur ?

relier n.o., formule et sens de la réaction

Les sels de ferusuels sont le sulfate de fer(ll) FeSO, et le sulfate de fer(lll) Fey (SOy4)3 (ion sulfate est
S0,%).

a)

Quel estle nombre d'oxydation du fer dans FeSO, ?

b)

Quel estle nombre d'oxydation du ferdans Fes (SOy)3 ?
c)

Lorsqu'on transforme FeSO4 enFey(SO4)3, le fer est-il oxydé ou réduit ? Combien d'électrons chaque
atome de fer échange-t-il ?

l'échelle des degrés d'oxydation de l'azote
On considere lesespeces NHs, N2, NoO, NO, NO2 et HNO3.
a)

Détermine le nombre d'oxydation de I'azote dans chacune de ces six espéces et place-les surune échelle
allantde —IIIa+V.

b)

Parmielles, laquelle ne peut étre qu'un réducteur ? Laquelle ne peut étre qu'un oxydant ? Justifie al'aide
desn.o. extrémes.

c)

L'azote de N, (degré 0) pourrait-il en principe subir une dismutation? Explique ce que cela signifierait en
termesden.o.

oxydation d'un alcool : suivre le carbone

L'oxydation ménagée de I'éthanol conduit d'abord a I'éthanal, puis a I'acide éthanoique (acétique) :

CH;CH,OH — CH3CHO — CH3COOH.

éthanol éthanal acide éthanoique

a)

Détermine le nombre d'oxydation moyendu carbone dans ces trois molécules (chacune a2 atomes de
carbone).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16 /40
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b)
A chaque étape, le carbone est-il globalement oxydé ou réduit ? Justifie par la variation du n.o. moyen.
c)

Ces transformations nécessitent un oxydant. L'éthanoly joue-t-il le role d'oxydant ou de réducteur ?

le dioxyde de soufre, oxydant ou réducteur selon le partenaire

a)
Détermine le nombre d'oxydation du soufre dans HaS, SO et I'ion sulfate SO427.
b)

Danslaréaction2 HsS + SOy — 3 S + 2 HyO, quel est le role (oxydant ou réducteur) de SO» ? Justifie
parlen.o. dusoufre.

c)
Dans laréactionSOs + Bry + 2H,0 —s SO,2 +2Br +4H", quel estleréle de SO ?
d)

Explique pourquoi SO peut se comporter tantdt en oxydant, tantét enréducteur.

une médiamutation : la décomposition du nitrate d'ammonium

Chauffé, le nitrate d'ammonium se décompose selon NH,NO3; — N,O + 2 H,O.
a)

Le solide NH4NOj3 associe I'ion ammonium NH, " etl'ion nitrate NOj3 .Déterminelen.o.del'azote dans
chacunde ces deuxions.

b)
Déterminele n.o. del'azote dans le produit N2 O.
c)

Lequel des deux azotes est oxydé ? Lequel est réduit ? Comment nomme-t-on ce phénomeéne ou deux
formes d'un méme élément convergent vers un degré intermédiaire ?

d)

Combien d'électrons chaque azote échange-t-il ? Vérifie que I'échange est équilibré.

le piége de la liaison peroxo : l'ion peroxodisulfate

L'ion peroxodisulfate S,08%, oxydant puissant, posséde une liaison peroxo O—O : deux de ses huit
oxygenes sont de type peroxyde.
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a)

En appliquant aveuglémentlaregle O = —Il atousles oxygénes, queln.o. « apparent » du soufre obtient-
on? Pourquoi ce résultat est-il suspect ?

b)

Sachant que 2 oxygénes sontaun.o. —I(peroxo) et 6 aun.o. —II, recalcule le VFain.o. du soufre.
c)

Quelle legcon entirer surl'usage de laregle delasomme ?

les oxydes de fer : degrés multiples et n.o. moyen

Le fer forme trois oxydes courants : lawustite FeO, I'hématite Fe2 O3 et la magnétite Fe3Oy.
a)

Déterminelen.o. duferdans FeO et dans FeyOs.

b)

Détermine le n.o. moyendu fer dans Fe3Oy4, et montre qu'il est cohérent avec une structure FeO - Fe; O4
(un Fe’" pour deux Fe3+).

c)

Lors de l'oxydation 6 FeO + Oz — 2 Fe3Oy, le fer est-il globalement oxydé ou réduit ? Que devient
I'oxygene du Oy ?

oxydo-réduction et respiration cellulaire

Larespiration cellulaire oxyde le glucose : C¢H120¢6 + 6 O3 —> 6 CO2 4+ 6 H2O.
a)

Détermine le n.o. moyendu carbone dans le glucose CgH;5Og.

b)

Déterminele n.o. du carbone dans COs.

c)

Le carbone est-il oxydé ou réduit au cours de larespiration ? Combien d'électrons chaque atome de
carbone échange-t-il ? Combien pour une molécule de glucose (6 carbones) ?

d)

Que devient|'oxygene du O3 ? En déduire le réle (oxydant / réducteur) du dioxygéne.

vrai ou faux : subtilités du nombre d'oxydation

Indique si chaque proposition est Vrai€ ou fatisse (corrige les fausses). Combien sont vraies ?
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a)

Unnombre d'oxydation peut étre une fraction non entiere.

b)

Pourles éléments des groupes principaux, le n.o. maximal ne peut pas dépasser le numéro de groupe.
c)

Dans une dismutation, un méme élément est a la fois oxydé et réduit.

d)

Le n.o.del'oxygeéne vaut —II dans absolument tous ses composés.

e)

Le nombre d'électrons échangés parun couple est |A n.o.| multiplié parle nombre d'atomes concernés.

la dismutation de l'ion manganate

- . ' 2— .
Enmilieu acide, I'ion manganate vert MnO4“  se dismute selon

3MnO,* +4H" — 2MnO, + MnO, | + 2H,O0.

a)

Vérifie que le n.o. dumanganése dans MnO4% vaut + VI (tu pourras t'aider du sel KaMnQy).
b)

Déterminele n.o. du manganése dans les deux produits MnO4 et MnOs.

c)

Indique quel manganése est 6Xyde, lequel est FédUit, et combien d'électrons chacun échange.
d)

Vérifie la conservation des électrons al'aide des coefficients de |'équation.

du nombre d'oxydation & la steechiométrie : permanganate et oxalate
En milieu acide, I'ion permanganate MnQO, ~ réagit avec I'ion oxalate C5 Q42" ; il se forme Mn?" et CO,.
a)

Détermine le n.o. dumanganése dans MnQO, etdans Mn?*, puis le nombre d'électrons captés parunion
permanganate.

b)

Détermine le n.o. du carbone dans I'ion oxalate C5 042~ et dans COs, puis le nombre d'électrons cédés par
union oxalate (2 atomes de C).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.19/40
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c)

En écrivant la conservation des électrons (électrons captés = électrons cédés), détermine le rapport du
nombre d'ions permanganate au nombre d'ions oxalate quiréagissent.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.20/ 40
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Les corrigés

FACILE ) 15exercices
corps simples et ions monoatomiques

Corps simple = n.o. = 0 ;ionmonoatomigque = n.o. = charge.
a)

O3 estuncorps simple :n.0.(O) = 0.

b)

Femétallique estun corps simple :n.o.(Fe) = 0.
c)

n.o.(Ca?") = +IL

d)

n.o.(Cl7) = —-L

e)

n.o.(AI*") = +III.

les exceptions de O et de H

a)

Hy0:2(+1) + = 0 = & = —2,soitn.o.(0O) = —II(cas général).

b)

H50; : peroxyde(liaison0—0);2(+1) + 22 = 0 = z = —1, soitn.o.(0) = —L
c)

HCl:n.o.(H) = +I(cas général).

d)

NaH : hydrured'un métal ; Hy est plus électronégatif que Na, donc n.o.(H) = —I(etl'onvérifie +1 +
(—=I) =0).

atome central d'une molécule neutre

Molécule neutre :lasomme desn.o.vaut0; onpose = n.o. del'atome cherché.
a)

HyS:2(+1) + 2 =0= 2 = —2,soitn.o.(S) = —II.

b)

SOz z +2(—2) =0 = z = +4,soitn.o.(S) = +IV.
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c)
NH;:z + 3(+1) =0 = & = —3,soitn.o.(N) = —IIL
d)
CH;: z +4(+1) =0 = z = —4,soitn.o.(C) = —1IV.

atome au sein d'un ion polyatomique

Icilasomme des n.o. vaut la harge de I'ion.

a)

SO, iz +4(-2) = —2 = x = +6,soitn.o.(S) = +VI.

b)

NO; :z+3(—2) = -1 = & = +5,soitn.o.(N) = +V.

c)

MnO, :z+4(—2) = —1 = = = +7,soitn.o.(Mn) = +VIL

d)

CraO7% 2z + 7(—2) = -2 = 2z = 12 = z = +6,soitn.o.(Cr) = +VL

oxydation ou réduction ?

n.o. qui augmente — oxydation (perte d'électrons) : qui diminue = réduction (gain d'électrons).

a)

Fe(0) —Fe*" (+1II): A = +2,8%ydation, I'atome P&rd 2 électrons.

b)

Cly(0) —Cl1™ (=I): A = —1paratome, FEAUCHION, chaque atome €apte 1électron.

c)

Cu’" (4+1I) -Cu(0): A = —2, FEIGETHON, I'ion EAPTE 2 électrons,

d)

S:de —II(dans HoS)a +1IV (dans SO2): A = 46, 6xydation, le soufre perd 6 électrons.

d'autres corps simples

Tout corps simple aun nombre d'oxydation nul.
a)

Ns : corps simple, n.o.(N) = 0.

b)

Sg : corps simple, n.o.(S) = 0.

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

Cu: corps simple, n.o.(Cu) = 0.

d)

O3 : corps simple (variété allotropique de I'oxygéne), n.o.(O) = 0.
e)

Br, : corps simple, n.o.(Br) = 0.

d'autres ions monoatomiques

Pourunion monoatomique, n.o. =charge del'ion.
a)

n.o.(Na") = +1.
b)

n.o.(K") = +1.

c)

n.0.(0?") = —1IL
d)

n.o.(S>7) = —1IL
e)

n.o.(Fe*") = +IIL

l'oxygéne : cas général et peroxydes

Rappel: O = —IIengénéral, mais —I dans les peroxydes (liaison O—O0).

a)

COy:casgénéral,n.o.(0) = —IL

b)

Na»O : oxyde ordinaire, n.o.(O) = —II.
c)

NapO; : peroxyde;Na = +Idonne 2(+1) + 2z = 0 = & = —1,soitn.o.(0) = -1

d)

BaO;: peroxyde; Ba = +Ildonne (+2) + 2z = 0 = z = —1,soitn.0.(0) = —L

l'hydrogéne : cas général et hydrures
Rappel:H= +Iengénéral, mais —I dans les Aydrires metalliques.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)
HF : casgénéral,n.o.(H) = +L.
b)

CaH, : hydrure; Ca = +1Ildonne (+2) + 22 = 0 = =z = —1,soitn.o.(H) = —L

c)
H,S:casgénéral,n.o.(H) = +1L.
d)

LiH: hydrure;Li = +1donne (+1) + ¢ = 0 = & = —1,soitn.o.(H) = —1.

atome central d'une molécule neutre

Molécule neutre :lasommedesn.o.vaut0;0 = —I[LH = +1L
a)

COg:z +2(—2) =0 = x = +4,soitn.o.(C) = +IV.

b)

SO3:z + 3(—2) =0 = = = +6,soitn.o.(S) = +VIL

c)

PH;3:z + 3(+1) =0 = z = —3,soitn.o.(P) = —III.

d)

HCl:H = +1,donc (+1) + ¢ = 0 = z = —1,soitn.o.(Cl) = —L

atome au sein d'un oxoanion

Lasomme des n.o. vaut la ERarge detion ; n.o.(O) = —IL
a)

COs* iz +3(—2) = -2 =z = +4,soit +IV.

b)

PO,* iz +4(-2) = -3 =z = +5,s0it+V.

c)

SO3% :z +3(—2) = —2 = & = +4,soit+IV,

d)

ClOs3 :z+3(—2) = —1= x = +5,s0it+V.

le n.o. dans un ion & plusieurs éléments

Ongarde O = —ITetH = +I,lasomme valantla charge del'ion.

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

NOy :z+2(—-2) = -1 = z = +3,soitn.o.(N) = +IIL

b)

HSO, :(+1)+z+4(-2) = —1 = z = +6,soitn.o.(S) = +VIL
c)

ClO :z+(—2) = -1 = = = +1,soitn.o.(Cl) = +L

d)

HCO3 :(+1) + =z + 3(—2) = —1 = = = +4,soitn.o.(C) = +IV.

oxydation ou réduction ?

n.o. qui augmente = oxydation (perte d'électrons) ; qui diminue = réduction (gain).

a)

Zn(0) —Zn*" (+1I1): A = +2, 8%ydation, I'atome Perd 2 électrons.

b)

Ag®(+I) —Ag(0): A = —1, FEAUEtiBA, I'ion EEPTE 1 électron.

c)

H'(+I) -H(0): A = —1paratome, FEGUEHIBA, chaque H' €GP 1¢lectron,
d)

AL(0) —APP" (+1III): A = +3,8%ydation, I'atome Perd 3 électrons.

les degrés d'oxydation du chlore

n.o.(O) = —II; onisole le chlore dans chaque espéce.
a)

Cl™ :ionmonoatomique, —1.

b)

Cls : corps simple, 0.

c)

HCIO: (+1) +z + (—2) = 0=z = +1,soit+L

d)

ClOs :z+3(—2)=-1=z = +5,s0it+V.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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e)
ClOs :z+4(—2) = —-1= x = +7,s0it+VIL
Du plus réduit au plus oxydé : C1~ (—I) < Cl, (0) < HCIO (+I) < ClO3™ (+V) < ClO4~ (+VII).

combien d'électrons pour un couple simple ?
n = |n.0.(Ox) — n.o.(Red)|.

a)

Zn*" (4+11)/Zn(0) :n = 2.

b)

Ag®(+I)/Ag(0):n = 1.

c)

APPT(+II1)/A1(0) :n = 3.

d)

Fe’ " (+II)/Fe’" (+11):n = 1.

15 exercices

un méme élément a plusieurs degrés : le manganése
Onisole z = n.o.(Mn) dans chaque espéce (n.0.(O) = —II).
a)

MnO4 :z +4(—2) = -1 = = = +7,soit+VIL

b)

MnOsz:z +2(—2) =0 = x = +4,soit +IV.

c)

Mn?" :ion monoatomique, +I1.

d)

Mn : corps simple, 0.

Classement du plus oxydé au plus réduit: MnOy~ (+VII) > MnOs (+IV) > Mn*" (+1I) > Mn (0).

variation du n.o. entre deux formes

a)

C:—IV(CHy — +IV(CO,), A = +8: 6xydation.
b)

S:+IV(80y) — +VI(SO4*"), A = +2: GXydEtioN.
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c)

N:+II(NO)— +V(INO;3 ), A = 43 6Xydation.

d)

Cr:+VI(Cry0,27)— +II(Cr®"), A = —3 : FEdUetion.

lire une équation redox globale
OnsuitI'atome dontle n.o. varie. Rappel . le réducteur est'espece oxydee, I'oxydant est/'espece réduite.
a)

Zn(0) —Zn>* (+11) : Zn est oxydé (réducteur) ; Cu®" (+II) —Cu(0) est réduit, donc Cu*" est
I'oxydant.

b)

Fe(0) —Fe*" (+1II) : Fe est 8Xyd& (réducteur) ; H' (+1) —Hy(0) est FEFUI, donc H' est I'SXydanAT,
c)

A1(0) — +III: Al est 6Xyd@& (réducteur) ; C1(0) — —Idans AlCl; est f&dit, donc Cl, est I'6Xydant.

cas piégeux : exceptions et n.o. moyens
a)

OF, :le fluor est plus électronégatif que I'oxygéne, doncn.o.(F) = —L Alorsz + 2(—1) =0 = x = 42
:n.0.(0) = +II(rare exception ol O est positif).

b)

Fes04:32+4(—-2)=0=3z=8=x = —I—g ~ +2,67.C'estunn.o. moyen:la magnétite contienten
réalité unmélange de Fe’' etdeFet (un Fe’" pour deux Fe3+).

c)

$203% 122 4+ 3(—2) = —2 = 2z = 4 = & = +2:1.0.(S) = +II(n.0. moyen des deux soufres).
d)

NH; :z +4(+1) = +1 = 2 = —3:n.0.(N) = —IIL

combien d'électrons échange un couple ?

a)

MnO, /Mn?" :Mnpassede +VIIa+II,n = 7 — 2 = 5électrons.
b)

Cr2072_/Cr3+ : Crpasse de +VIa—+IIl, soit 3 paratome ; maisilya2atomesde Cr,doncn =2 x 3 =6
électrons. (Piege classique )
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c)
NO3 /NO:Npassede+Va+II,n =5 — 2 = 3 électrons.
d)

S406%7 /8,052 :le soufre passe d'unn.o. moyen de +2,5 (dans S; 04> ") a +1II (dans Sy 052 7), soit 0,5 par
atome ; surles #atomes de soufre,n = 4 x 0,5 = 2 électrons. La demi-équation est donc
84062_ +2e —2 82032_.

nombres d'oxydation fractionnaires
Unn.o.non entier est une moyenne surles atomes concernés (ou traduit une exception).
a)

Pb304:3x+4(-2)=0=3z=8=z = +§ ~ +2,67. Le minium contient enréalité un mélange de
Pb’" etde Pb** (deux Pb*" pourun Pb*").
b)

KO3 : superoxyde; K = +Idonne (+1) + 2z =0=z = —%. L'oxygéney estaun.o. —% (exception

distincte du peroxyde).

c)

N3y 3z=-1=x=—
d)

C3Hg:3z +8(+1) =0=>3z=-8=1z=—-3~ —2,67.

l'échelle d'oxydation du carbone

Wl

Molécule neutre aun seul carbone : z = n.o.(C),avecH = +1etO = —II.
a)

CH30H:z 4+ 4(+1) + (—2) =0 = = = —2,soit —IL

b)

HCHO:z +2(+1)+(-2)=0=z =0.

c)

HCOOH:z + 2(+1) +2(—2) = 0 = = = +2, soit +1L

d)

COg:z+2(—2) =0= a = +4,soit+1IV.

Du plus réduit au plus oxydé : CH3OH (—1II) < HCHO (0) < HCOOH (+1I) < CO3 (+IV):c'est
I'oxydation progressive du carbone.
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repérer l'oxydant et le réducteur

Onsuitl'atome dontle n.o. varie ; /'oxydant est réduit, le réducteur est oxyde.

a)

I(—I — 0) estoxydé:KI(vial")est le FEAtetenr ; C1(0 — —I) estréduit : Cl, est |'6Xydant.
b)

Al(0 — +III) est oxydé : Al est le réducteur ; Fe(+III — 0) est réduit : Fe; O3 est I'oxydant (réaction
aluminothermique).

c)

Le soufre de HyS(—II — 0) est oxydé : HyS est le réducteur ; le soufre de SOy (+IV — 0) est réduit :
SO, est'oxydant (les deux soufres se rejoignent a 0 : médiamutation).

nombre d'électrons échangés par un couple

n = |An.o.| compté sur t8US les atomes qui changent de n.o.

a)

SO4* /SO, :Sde+VIa+IV,n = 2.

b)

NO; /NH;" :Nde+Va-Ill,n=5— (—3) =8
c)

103 /I :1de +V a0, maisI; compte2atomes (2103 ——1,),d'oun = 2 x 5 = 10.
d)
H,05,/H,0:0de —13—1II, et HyO, compte20,d'oun =2 x 1 = 2.

l'eau oxygénée, a la fois oxydant et réducteur

a)

H505:2(+1) + 22 =0 = x = —1,soitn.o.(0) = —L
b)

H;09 — Hy0: O passede —Ia —II(n.o. diminue): réduction. H, O, capte des électrons :iljoue le réle
d'oxydant.

c)

Hy;09 — Oy : O passede —Ia0(n.o. augmente) : oxydation. HyO, céde des électrons :iljoue le réle de
réducteur.
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d)

Son oxygéne occupe un n.o. intermédiaire(—1, entre —II et 0) : H, O peut donc étre 6Xydant ou
rédlctelr, et méme se dismuter (2 H,05 — 2 H,0 + O,).

une dismutation : le dichlore dans la soude
a)

Cly : corpssimple, 0. NaCl: Na = +Idonnen.o.(Cl) = —1. NaClO:Na = +I,0 = —IIdonnent
(+1)+z+ (—2) = 0=z = +1,soit+1.

b)
Oui:le chlore de Cly(0) est ala fois Fédtiten C1™ (—I) et 8Xyd&€en C10~ (+1).
c)

Unméme élément joue le réle d'oxydant et de réducteur : c'est une dismutation (ou disproportionation).

l'azote dans tous ses états

O = —IILH = +1;onisolel'azote.

a)

NH, " iz + 4(+1) = +1 = 2 = —3, soit —IIL.
b)

Ny : corps simple, 0.

c)

N2O:2z + (—2) =0 = z = +1, soit +1L.

d)

NOy:z +2(—2) =0 =z = +4,soit+IV.

e)

NO; :z+3(—2) = -1 = x = +5,s0it+V.
Parn.o. croissant: NH, ™ (—III) < N3 (0) < N2O (+I) < NOg (+IV) < NO3 ™ (+V).

quand l'électronégativité décide

On attribue —I (ou —II pour O) al'élément le plus électronégatif de laliaison.
a)

Cl,07: O (—II) est plus électronégatif que Cl; 2z + 7(—2) = 0 = 2z = 14 = & = +7, soitn.o.(Cl) =
+VIL
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b)

ICl: Clest plus électronégatif que |, doncn.o.(Cl) = —1I.

c)

BrF5: Festle plus électronégatif (—I); z + 5(—1) = 0 = & = +5, soitn.o.(Br) = +V.
d)

ICl1: puisque C1 = —Ietlamolécule estneutre,n.o.(I) = +1.

réaction redox ou non ?

Une réaction estredox s/ et seulement siau moins unn.o. varie.

a)

CaCO3 — CaO + CO,: Ca(+1I),C(+IV), O(—II) inchangés. NGR redox (décomposition).

b)

4Fe(OH)y + Oy + 2H;0 — 4Fe(OH);3 : Fe(+1I — +1III) oxydé, O de O, (0 — —II) réduit. REABX.
c)

2KClO3 — 2KCl + 3 02:CI(+V — —I) réduit, O(—II — 0) oxydé. REdSX (interne).

d)

2 Cr042_ +2H — Cr2072_ + H50O: Crreste a +VIdes deux cotés. Nonredox (condensation
acido-basique). Piege classique !

raisonner a l'envers : charge et formule

a)

X04" :(4+7) +4(—2) = —n = —1 = —n = n = 1.Llionporte la charge —1 (comme MnOy4 ).
b)

X303:2z + 3(—2) =0 = 2z = 6 = & = +3, soitn.o.(X) = +IIL

c)

MnO,% :z + 4(—2) = —2 = x = 46, soit +VI; c'estun degré de moinsque le permanganate
MnOy4 ™ (+VII).

d)
Cr207" :2(4+6) + 7(—2) = —n = 12 — 14 = —n = n = 2.Lacharge est —2.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.33/40



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — Le nombre d'oxydation

15 exercices

vrai ou faux : les définitions

a)

Vfal: par définition, n.o. = charge pourunion monoatomique(ex.Fe3+ — +1II).
b)

FaUxX : s'oxyder, c'est perdredes électrons, donc le n.o. aUgmente.

c)

VFal: 'oxydant capte les électrons ; il est donc réduit.

d)

FauX:n.o.(H) = +I saufdans les hydrures métalliques (—I) et dans Ha (0).
e)
Vrai: dansun corps simple, n.o. = 0.

Bifan 3 propositions vraies (a, c, e).

tous les éléments d'un composé, et un piége
a)

Kestunalcalin: +I; O: —IL PourMn, lamolécule estneutre: (+1) + z + 4(—2) = 0 = = = +7, soit
n.o.(Mn) = +VIL

b)

L'étudiant a oublié le potassium: en écrivant x + 4(—2) = Oiltrouve +8. Il fautinclure n.o.(K) = +I.De
plus, le manganése (groupe 7) ne peut pas dépasser + VII . +VIII estimpossible. Labonne valeur est
+VIIL

reconnaitre une réaction d'oxydo-réduction
Une réaction est redox si et seulement siau moins un atome change de n.o.
a)

NaCl + AgNO3 — AgCl + NaNOs3: Na(+I), Cl(—I), Ag(+I), N(+V) inchangés. Non redox
(précipitation).

b)

Cu+ 4HNO3; — Cu(NO3)2 + 2NO3 + 2H>0: Cu: 0 — +II(oxydé) etune partie de I'azote :
+V — +IV (réduitenNO,). Redox.

c)
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H, :Na: 0 — +I(oxydé), H: +1 — 0 (réduit en H,). REA6X.
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d)
CO;2 + HyO — H2CO;3: C(+1V), O(—1II), H(+1I) inchangés. NGR FeédoX (hydratation acido-basique).
RE3CTIGRSTedoX By ete).

un élément oxydé et réduit a la fois
a)

MnSOy :lon sulfate est SO4*, doncn.0.(Mn) = +IL KMnOy: +VIL MnOs: z + 2(—2) = 0 =
+IV.

b)

Le manganese de MnSOy passe de +I1a +1V :il est oxydé. Celuide KMnQOy4 passede +VIIa+IV :il
estréduit. Les deux « serejoignent » a +1IV (MnQ,) : c'est une médiamutation.

c)
KMnO, est Fédtit : c'est donc I'oxydant (et MnSO,, oxydé, est le réducteur).

relier n.o., formule et sens de la réaction

a)

FeSOy4:avec SO,* ,onan.o.(Fe) = +IL.

b)

Fey(SO4)s3 : trois sulfates apportent 3 x (—2) = —6,donc 2n.0.(Fe) = +6, soitn.o.(Fe) = +III.
c)

Le ferpasse de +11a +I11: il est BXYd&, et chaque atome de fer perd 1electron.

l'échelle des degrés d'oxydation de l'azote
a)
NH;3:—1IIT;N2:0;N20:22 + (—2) =0 = +I;NO:+II;NO2: +IV ;HNO3 : +V.

NH3 Ny N2O NO NO2 HN03
+ t t + + + t + + > n.0.
—IIT —1II -1 0 +I +I11 +IIT +1IV +V

b)

NHs estaun.o. le plus bas(—III) : I'azote ne peut plus y descendre, donc NHj ne peut étre qu'oxydé =
Féductetr seculement. HNOj est aun.o. le plus haut(+V, degré maximal de I'azote) : il ne peut qu'étre
réduit = oxydant seulement.
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c)

Oui: aundegré intermédiaire (0), N2 pourrait a priori se dismuter, c'est-a-dire donner simultanément une
espece ou N descend(par ex. —III) et une ou N monte (par ex. +II) — un méme élément a la fois oxydé et
réduit.

oxydation d'un alcool : suivre le carbone
Molécule neutre a 2 carbones : 2z + (apport des H) + (apport des O) = 0.
a)

CH3CH,OH (C2HgO): 22 + 6(+1) + (—2) =0 = 22 = —4 = & = —2(n.0. moyen —II). CH3CHO (
CoH40): 22 + 4(+1) + (—2) = 0 = = = —1(-I). CH3COOH (C2H409): 2z + 4(+1) + 2(—2) =
0=z=0.

O O
O CH o | |
H3C—C—HH3C——C—O0H

b)

A chaque étape le n.o. moyen augmente de +1 (—II — —I — 0):le carbone est BXYdE a chaque fois.
c)

Le carbone perd des électrons (n.o. quimonte) : I'éthanol est 8Xyde, il joue donc le réle de FédUCteUr.

le dioxyde de soufre, oxydant ou réducteur selon le partenaire

a)

HyS: —1I1;S02:z 4+ 2(—2) =0 = +IV;S04> 'z +4(-2) = -2 = +VL
b)

Dans2HsS + SOy — 3S 4+ 2H,0, le soufre de SO4 passe de +1V a0 il est réduit, donc SO2 est
I'oxydant.

c)

Dans SOy + Bry +2HO0 — SO427 +2Br +4H", lesoufre passe de +IV a+VI:ilest oxydé,
donc SO, estle réducteur.

d)

Le soufre de SO, occupe un degré intermédiaire (+1V, entre —Il et +VI) : il peut aussi bien monter que
descendre, d'ou son double comportement.

une médiamutation : la décomposition du nitrate d'ammonium

a)
NH, "z +4(+1) = +1 =z = —3(-IID.NO;3 :z + 3(~2) = -1 = z = +5(+V).
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b)
N2O:2z 4+ (=2) =0 =z = +1(+]).
c)

L'azote de NH, " passe de —III & +1:il est oxydé. Celuide NO; passe de +V a +1:il est réduit. Deux
formes d'un méme élément qui convergent vers un degré intermédiaire : ¢'est une médiamutation
(comproportionation).

d)

L'azote oxydé céde 1 — (—3) = 4 électrons; 'azote réduit capte 5 — 1 = 4 électrons. L'échange est
équilibré (4 = 4).

le piége de la liaison peroxo : l'ion peroxodisulfate
a)

EnposantO = —Ilpartout: 2z + 8(—2) = —2 = 2z = 14 = x = +7. Orle soufre (groupe 16) ne peut
dépasser+VI1:lavaleur+VII estimpossible, signe qu'une hypothése est fausse.

b)

Avec 2 oxygénes peroxoa —let6oxygénesa—II: 2z +2(—1) +6(-2) = 2=2z — 14 = -2 =
2z =12 = z = 46, soitn.o.(S) = +VL

c)

Laregle de lasomme suppose des n.o. « standard » pour les oxygénes ; il faut d'abord FEPereries narsons
inhabituelles (peroxo, superoxo...) sous peine d'obtenirunn.o. aberrant.

les oxydes de fer : degrés multiples et n.o. moyen

a)

FeO:z + (—2) =0 = +IL. Fey03:2z + 3(—2) = 0 = 2z = 6 = +IIL
b)

Fe;04:3z +4(—2) =0 =3z =8 = z = +§ ~ +2,67. AvecunFe? " etdeuxFe®"; 223 —
lamagnétite est bien FeO - FexOs3.

c)

Le ferpasse d'unn.o. moyende +II (FeO)a +§ (FesOy) il est oxydé (partiellement). L'oxygéne de Oz
passede0a —II il est réduit.

oxydo-réduction et respiration cellulaire
a)
CeH1204: 62 + 12(+1) 4+ 6(—2) = 0 = 6 = 0 = = = 0(n.o. moyen du carbone nul).
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b)
COz:z +2(—2) = 0=z = +4(+IV).
c)

Le carbone passede 0a +1IV :ilest oxydé. Chaque atome cede 4 électrons ; pour une molécule de
glucose (6 C), celafait6 x 4 = 24 électrons.

d)

L'oxygéne de O2 passe de 0 a —II : il est réduit. Le dioxygéne est donc I'oxydant (accepteur final
d'électrons de larespiration).

vrai ou faux : subtilités du nombre d'oxydation

a)

Vrai: unn.o. moyenpeut étre fractionnaire (ex. Fe3 Oy : +§).

b)

Vai pourles groupes principaux : le n.o. maximal égale le numéro de groupe (ex. S, groupe 16 — max + V).
c)

VFai: c'est la définition méme de la dismutation.

d)

Faux : O vaut —I dansles peroxydes, —% dans les superoxydes, et méme +II dans OF,.

e)

Vrai:n = |An.o.| X (nombre d’atomes concernés).

Bifan 4’ propositions vraies (a, b, c, e).

la dismutation de l'ion manganate
a)

MnO,* :z + 4(—2) = —2 = & = +6. Controle avec KoMnOy : 2(+1) + z 4+ 4(—2) = 0 = z = +6¢(
+VI).

b)
MnO, :z +4(-2) = -1 = +VILMnO,:z + 2(—2) = 0 = +IV.
c)

Le manganeése quidevient MnO4 passede +VIa—+VII:oxydé (1 électron cédé paratome). Celuiqui
devient MnO, passe de + VI3 +IV : FEAUIt (2 électrons captés par atome). Un méme élément oxydé et
réduit : dismutation.
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d)
Les coefficients donnent2 MnQ4 (soit2 x 1 = 2électrons cédés) et 1MnQOs (soit1l x 2 = 2 électrons

captés):2 = 2,les électrons sont conservés.

du nombre d'oxydation & la steechiométrie : permanganate et oxalate

a)

MnOys :+VIL; Mn?": +11. Le manganeése passe de + VIl a +II: unpermanganate capte7 — 2 =5
électrons.

b)

C04% 2z + 4(-2) = -2 = 2z =6 = x = +3(+III). CO3: +IV.Chaque carbone céde 1 électron;
un oxalate (2 C) céde donc 2 électrons.

c)

Conservation des électrons : sia permanganates et b oxalates réagissent, ba = 2b, soit % = % lIfautdonc
2MnQO,4 pour5 Cy0,%.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.39 /40



Tous les exos cochés ? Passe au
niveau réel.

Ce carnet est un extrait de notre bibliotheque d'entrainement —
la suite se joue enligne.

Sur simulationconcours.be

v Leméme carnet eninteractif, avec correction enunclic

v Lesautres mécaniques de la fiche, niveau par niveau
v 3100 QCMtype concours, corrigés et expliqués

v Lescourscomplets — gratuits — et les fiches de révision

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scannele QR ou tape l'adresse — les cours complets sont gratuits



