Exercices corrigés d’oxydo-réduction

Exercice 1 :
Ecrire les demi-équations des couples oxydant / réducteur suivants :
NO3 (aq)/HNO2 (aq)
Ag,05/Ags)
COy(g)/H3C3204(aq)
Cl0(3a_q)/ClZ(g)
O02(g)/ H202(aq)
S(s)/H2S(aq)
Fe03 ag)/ Fé(ag)
Fe304 )/ Fely
HI0(aq)/ I(aq)
Mn0; (aqy/Mni,

HgO/Hgq
Corrigé

Les demi-équations des couples oxydant / réducteur suivants :

NOZ .y + 3H(,q) + 2e~ 2 HNOy(aqy + H, 0y
Ag,0(s) +2e™ + 2H, ) @ 2495y + H, 0
2C0, gy + 2H{, gy + 267 2 HyC,04 (4)
2C10% ) + 12H, 4y + 10e™ 2 Cl, + 6H,0(
03 (g) + 2H(q) + 2~ 2 Hy0,

S(s) + 2Hg) + 267 2 HyS(qq)
FeOF uq) + 8H +3e™ 2 Felyy + 4H, 04,
Fe304 sy + 8Hq) + 2e~ 2 3Fely + 4H, 0,
HIO (qq) + H{pgy + 267 2 Iigq) + H0q
Mn0; (aqy + 4Huq) + 2~ @ Mnf) + H,0q,

HgO () + ZH(-I‘-lq) +2e” 2 Hg(l) + HZO(I)
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Exercice 2 :

Une bouteille d’eau oxygénée achetée ne peut pas étre gardée plusieurs années a la maison. Elle
posséde une date limite d’utilisation. Pourquoi ?

Réponse : 'eau oxygénée H,0, réagit sur elle-méme ; elle se décompose et ne peut donc plus étre
efficace en tant qu’antiseptique.

En effet 'eau apparait gqans deux couples oxydant / réducteur :

O2(9)/H2021y €t Hz 021/ 03(g)

1- Ecrire les demi-équations associées a ces deux couples.

2- En déduire I'équation bilan de la réaction de la décomposition de I'eau oxygénée.

3- Pourquoi appelle-t-on cette transformation « une dismutation » ?

4- Apres plusieurs semaines, dans une petite bouteille, on détermine la masse d’eau oxygénée
perdue par une méthode non précisée ici ; on trouve m = 10 mg. Calculer le volume de dioxygéne
dégagé.

Donnée :

Volume molaire : V,,, = 25L.mol™?!

Corrigé

1- Demi-équation associées a ces deux couples :
HZOZ(Z) 2 02(g) + ZH(th) + 2e”

H202(l) + ZH(th) +2e” 2 ZHZO(I)
2- Equation bilan :

Le nombre d’électrons échangés est le méme la somme des deux demi-équtions donnent :

3- Dismutation :
Il s’agit d’'une dismutation , car c’est une réaction entre un réactif et lui-méme étant a la fois un

oxydant et un réducteur.



4- Volume de dioxygéne dégagé :

Tableau d’avancement :

2H, 0,y 2 Ozg) + 2H,0(

Etant initial x = 0 No 0 exceés
Etat intermédiaire x ng — 2x x exceés
Etat final x = x4 Mo = 2Xmax Xmax excés

Quantité initiale d’eau oxygénée dégagée :

_m
ny = T,
M=2My +M,=2x1+16 =18g.mol™?
_ 10.1073 — 2910-3 ]
nyg = T mo
A I'état final on a :
ny 2,9.107* »
Ny — 2Xmax =0 = Xppax = 5= = 1,4.107* mol
Il se produit :
No, = Xmax = 1,4.107*mol
Ona:
VOZ = Vm.noz
A.N :
Vo, =25x1,4107* =35107° L =V,, ==3,5mL
Exercice 3 :

Une solution acidifiée de permanganate de potassium (K* + Mn0O; ) réagit avec une solution
contenant des ions chlorure CI™.

Il se forme du chlorure Cl, gazeux.

1- D’aprés les couples oxydant / réducteur donnés ci-dessous écrire les demi-équations
correspondant a ces couples : Mn Og(aq)/Mnqu) ; Cly (g)/Cliag)-

2- En déduire I'équation bilan de la transformation chimique qui se produit dans cette expérience.

3- Quelle est la valeur du volume de dichlore que I'on peut préparer a partir de 10g de permanganate
de potassium solide. L’acide sera mis en exces.

Données :

Volume molaire dans les conditions de I'expérience V},, = 25 mol. L™



Masse molaire (en g.mol™1) : K=39,1 ; Mn=54,9 ; 0=16,0

Corrigé

1- Demi équation du couple Mn 04‘(aq)/Mn€;q) :
MnOjqq) + 8Hy) + 5~ 2 Mnl) ) + 4H,0) (1)

- Demi équation du couple Cl; )/Cligg -
2Cleg) @ Clyaqy + 267 (2)

2- Equation bilan :
Pour avoir le méme nombre d’électrons échangés il faut multiplier les coefficients stocechiométriques

de I'équation (1) par 2 et de I'équation (2) par 5 .
2Mn0;qqy + 16H{,) + 10e™ 2 2Mng;,y + 8H,0,
10Clgq) @ 5Cly(qq) + 10e™

- - + 2+
2Mn0y gy + 10CIG + 16H,y 2 2MnEy + 5Clyqq) + 8H, 00,

3- Volume de dichlore Cl, :
Equation de dissolution de KMn0O,, dans I'eau :

H,0 + _
KMn04(s) — K(aq) + Mn04(aq)

Masse molaire de KMnO, :
M =391+549+4x16 =158 g.mol™*

Nombre de mole de MnO; ng =+ = % = 6,3.10"2mol

Tableau d’avancement :

2Mn0; 40 10Cl5,q 16HGq 2 | 2Mnlly | 5Clag | 8H20(
Etat initial No n Excés 0 0 Excés
x=0
Etat no — 2x ny — 10x Excés 2x 5x Excés
intermédiaire x
Etat final Mo = 2Xmax | M1~ 10Xmax Excés 2Xmax | SXmax Excés
X = Xmax
SiMnestlimitant alors :  72p — 2%y =0 = X = 22 = 3207 _ 31 10-2mol

2 2



Le nombre de mol de Cl, qui se forme :
n(Cl,) = 5X4, = 5 X 3,1.1072 = 1,5.10" *mol
On en déduit le volume de dichlore Cl, :

V(CLy) = V. n(Cly) = 25 x 1,5.10~"

Exercice 4 :

Une bouteille d’eau oxygénée achetée ne peut pas étre gardée plusieurs années a la maison. Elle
posséde une date limite d’utilisation. Pourquoi ?

Réponse : 'eau oxygénée H,0, réagit sur elle-méme ; elle se décompose et ne peut donc plus étre
efficace en tant qu’antiseptique.

En effet 'eau apparait qans deux couples oxydant / réducteur :

02(g)/H2020) €t Hz0217/02(g)

1- Ecrire les demi-équations associées a ces deux couples.

2- En déduire I'équation bilan de la réaction de la décomposition de I'eau oxygénée.

3- Pourquoi appelle-t-on cette transformation « une dismutation » ?

4- Apres plusieurs semaines, dans une petite bouteille, on détermine la masse d’eau oxygénée
perdue par une méthode non précisée ici ; on trouve m = 10 mg. Calculer le volume de dioxygene
dégagé.

Donnée :

Volume molaire : V,,, = 25L.mol™?!

Corrigé

1- Demi-équation associées a ces deux couples :

H202(l) + ZH(th) +2e” 2 ZHZO(Z)
2- Equation bilan :

Le nombre d’électrons échangés est le méme la somme des deux demi-équtions donnent :

2H, 0,0y @ Oy(g) + 2H,0(
3- Dismutation :
Il s’agit d’'une dismutation , car c’est une réaction entre un réactif et lui-méme étant a la fois un

oxydant et un réducteur.



4- Volume de dioxygéne dégagé :

Tableau d’avancement :

2H,05y < Ozg) + 2H,0(,

Etant initial x = 0 No 0 exceés
Etat intermédiaire x ng — 2x x exceés
Etat final x = x4 Mo = 2Xmax Xmax excés

Quantité initiale d’eau oxygénée dégagée :

A l'état finalon a :

Ny

Il se produit :

Ona:

AN :

Exercice 5 :

Dans un verre a pied, on mélange de la tournure de cuivre (cuivre a I'état métallique) et une solution

d’acide chlorhydrique, on n’observe rien. Dans un autre verre a pied, on mélange de la tournure de

_m
no =4
M =2My + M, =2Xx1+16 = 18g.mol™?
_ 10.1073 99103 mol
ng=—1g =29 mo
ny 2,9.107* 4
—2%max =0 = Xpax = 5= = 1,4.10™* mol

No, = Xmax = 1,4.107*mol
VO = Vm.noz

2

Vo, =25%1,410™* =3,51073 L = V,, == 3,5mL

cuivre et une solution d’acide nitrique : la solution devient bleue et un gaz roux apparait.

1- Rappeler les formules des solutions d’acide chlorhydrique et d’acide nitrique.

2- Ecrire I'’équation de la réaction entre le cuivre et la solution d’acide nitrique, sachant qu'il se forme

un gaz du monoxyde d’azote NO ).

Méthode : identifier les réactifs possibles et les produits, déterminer les couples d’oxydo-réduction,

écrire les demi-équations bilans puis I'’équation finale.

3- Le gaz roux est du dioxyde d’azote NO, . Ecrire 'équation qui explique sa formation.




Corrigé
1- Les formules des solutions d’acide chlorhydrique et d’acide nitrique :
Solution d'acide chlorhydrique (H30%(,q) + Cl™(4q))
Solution d'acide nitrique (H30%,y + NO3 (40))

2- Equation de la réaction entre le cuivre et la solution d’acide nitrique :

Réactifs possibles : Cugy ; H30%(4q); NO3 (4q); H20()-

Produits possibles : NO( ; la solution devient bleue : il se forme des ions Cu2+(aq)-
Donc Cu est oxydé en Cu?* et que NO;3 est réduit en NO.

Couples possibles : Cu?*/Cu et NO;/NO
Cucsy 2 Cufyyy +2e~  fois 3
N03_(aq) + 4‘H(-|;1q) + 4e” =2 NO(Q) + ZHZO(Z) fOiS 2

3Cucs) + 2NO3 (gq) + 8H, ;) 2 3Cuf,y + 2NO g + 4H,0(;

3- Le gaz roux est du dioxyde d'azote NO, . Ecrire I'équation qui explique sa formation :
Le monoxyde d'azote NO réagit avec I'oxygene de I'air pour donner le dioxyde d'azote NO,,) selon

la réaction :
2NO(g) + 0z (g) — 2N 0y

Exercice 6 :

Le bronze est un alliage de cuivre Cu et d’étain Sn. Un échantillon de bronze de masse m = 3,00 g
est plongé dans un exces d’acide chlorhydrique. Au cours de cette réaction, o, observe un
dégagement gazeux de H, et formation d’ions Sn?*.

1- Sachant que I'acide chlorhydrique n’a aucune action sur le cuivre, quels sont les couples mis en
jeu lors de la réaction ?

2- Ecrire I'équation de la réaction et établir un tableau d’avancement.

3.1- A la fin de la réaction, le volume de gaz dégageé est égal a 153 mL.

Quelle est la masse de métal ayant réagi ?

3.2- Déterminer le pourcentage massique d’étain du bronze étudié.



Corrigé
1- Les couples mis en jeu lors de la réaction :
Les ions H;0* n’agissent pas sur le cuivre mais sur I'étain. L'ion correspondant est Sn?*.les couples
sont donc H;0%/H, et Sn?*/Sn .

2- L’équation de la réaction :
Seul I'étain réagit :
Snesy @ Snigyy + 2e”
2H30(,p) + 2~ 2 H, + 2H,0(,

Sn(sy + 2H307,q) 2 Sniy + Hy + 4H, 04
Tableau d’avancement :

Etat avancement Snesy + 2H300,, 2 Snfly + Hy + 4H,0q,
Etat initial x=0 n(sn) Excés 0 0 Solvant
Intermédiaire X n(sn) —x Excés x x Solvant
Etat final X = Xmax n(Sn) — Xmax Exces Xmax Xmax Solvant
=0

3.1- La masse de métal ayant réagi ?

A partir du volume de dihydrogéne dégagé on cherche la quantité d’étain qui a réagi.
14 0,153 .
n(H,) = E = n(H,) = 7 = 6,37.10">mol
Donc x4, = 6,37.1073mol

n(Sn) — Xpmay = 0 = n(Sn) = x5 = 6,37.103mol

n(Sn) =

M) = m = n(Sn). M(Sn)

m=6,3710"3x118,7=0,76 g

3.2- Le pourcentage massique d’étain du bronze :
m(Cu) = m—m(Sn) = 3,00 — 0,76 = 2,249

Pourcentage d’étain= % X 100 = 25%





