C5 TP2   STOECHIOMETRIE D’UNE EQUATION D’OXYDOREDUCTION 
Activité de questionnement P98
1. Une équation chimique impossible:

 xSO2(aq) +   yMnO4-(aq)   (   x’SO42-(aq)  +  y’Mn2+(aq)
a. Conservation de l’élément S : x=x’    et conservation de l’élément Mn : y=y’
b. Conservation de la charge : -y=-2x’+ 2y’ et conservation de l’élément O : 2x +4y=4x’
Si on remplace tous les x’ par x et tous les y’ par y on obtient un système à deux équations et 2 inconnues.

-y=-2x+2y      (y=2x/3 
2x+4y=4x       (y=2x/4      il n’y a pas d’autre solution possible que x=y=0.

Cette équation est donc impossible à équilibrer.

2. La méthode des demi-équations :

 Couples  SO42-(aq)/SO2(aq)     et       MnO4-(aq)/Mn2+(aq)  

a. Stœchiométrie de l’élément O : SO42-(aq) =  SO2(aq) + 2H2O
b. Stœchiométrie de l’élément H : SO42-(aq) + 4H+(aq)=  SO2(aq) + 2H2O

c. Equilibrage de la charge : SO42-(aq) + 4H+(aq)   + 2e- =  SO2(aq) + 2H2O
d. Mêmes questions pour le couple MnO4-(aq)/Mn2+(aq)  

Stœchiométrie de l’élément O : MnO4-(aq)=Mn2+(aq)  +4H2O

Stœchiométrie de l’élément H : MnO4-(aq) +8H+(aq)=Mn2+(aq)  +4H2O

Equilibrage de la charge : MnO4-(aq) +8H+(aq)  + 5e- =Mn2+(aq)  +4H2O
e. Les réactifs sont SO2(aq) et MnO4-(aq)  il faut donc écrire les deux ½ équations de la façon suivante :

(SO2(aq) + 2H2O                =  SO42-(aq) + 4H+(aq)   + 2e-)×5
(MnO4-(aq) +8H+(aq)  + 5e- =  Mn2+(aq)  +4H2O)×2

   

f. 5SO2(aq) +10H2O+ 2MnO4-(aq)+16H+(aq)   (   5SO42-(aq)+20H+(aq)+2Mn2+(aq)+8H2O
Il ne reste plus qu’à simplifier les molécules d’eau et les particules H+(aq) car elles figurent des deux côtés, l’équation devient alors :

5SO2(aq) +2H2O+ 2MnO4-(aq) (5SO42-(aq)+4H+(aq)+2Mn2+(aq)
3. Réaction entre les ions MnO4-(aq) et les ions Fe2+(aq) :

a. Les deux couples sont Fe3+(aq)/Fe2+(aq)   et   MnO4-(aq)/Mn2+(aq)  

Les demi-équations sont alors :

Fe3+(aq)+ 1e- =Fe2+(aq)   

MnO4-(aq) +8H+(aq)  + 5e- =  Mn2+(aq)  +4H2O
b. Les réactifs étant Fe2+(aq) et MnO4-(aq)  il faut écrire les 2 demi-équations dans ce sens là :

    (Fe2+(aq) = Fe3+(aq)+ 1e-)×5
(MnO4-(aq) +8H+(aq)  + 5e- =  Mn2+(aq)  +4H2O)×1

5 Fe2+(aq) + MnO4-(aq) +8H+(aq)  ( Fe3+(aq)+ Mn2+(aq)  +4H2O
c.  On constate que la réaction a besoin de capter des particules H+(aq) ce qui veut dire  que le milieu doit être acide.

4. Réaction entre les ions I-(aq) et les ions S2O32-(aq) :
a. ½ équation du couple I2/I-(aq) :                   I2 +2e- = 2I-(aq) 
b. ½ équation du couple S4O62-(aq)/ S2O32-(aq) : S4O62-(aq) + 2e- =2S2O32-(aq)
c. Equation de la réaction en combinant:
Les réactifs étant I2(aq) et S2O32-(aq) il faut écrire les 2 demi-équations dans ce sens là :
     I2 +2e- = 2I-(aq) 
2S2O32-(aq) = S4O62-(aq) + 2e-     il n’y a pas besoin d’équilibrer les électrons

I2 +2S2O32-(aq)( 2I-(aq) + S4O62-(aq) 
d. La solution est initialement colorée car I2 est coloré :
* Si I2 est en excès, la solution se décolore un peu mais reste colorée 
* Si I2 est limitant ou dans les proportions stœchiométriques alors la solution se décolore      totalement 

ACTIVITE EXPERIMENTALE P99

COUPLE OXYDANT/REDUCTEUR : FAMILLE DES HALOGENES
1. Oxydation des ions iodure :
a. La solution est devenue colorée, une réaction chimique a donc eu lieu.

b. Les couples mis en jeu sont I2(aq)/I-(aq) et H2O2(aq)/H2O

Les réactifs sont I-(aq) et H2O2(aq) il faut donc écrire les ½ équations dans le sens suivant :


     
     2I-(aq)  = I2(aq) +2e-
H2O2(aq)+ 2H+(aq) + 2e-     = 2H2O                  il n’y a pas besoin d’équilibrer les électrons

2I-(aq) + H2O2(aq)+ 2H+(aq) ( I2(aq)+ 2H2O 
On constate que la réaction a besoin de capter des particules H+(aq) ce qui veut dire d’où l’intérêt d’ajouter l’acide sulfurique.
c. La solution est encore plus colorée, le réactif limitant était donc l’eau oxygénée H2O2(aq)
2. Le couple diiode/ ion iodure :

a. ½ équation du couple S4O62-(aq)/ S2O32-(aq) : S4O62-(aq) + 2e- =2S2O32-(aq)
b. (QUESTION DEJA TRAITEE PRECEDEMMENT): I2 +2S2O32-(aq)( 2I-(aq) + S4O62-(aq) 
c. Dans le tube n°2 il y a plus de diiode I2 que dans le tube n°1, il faudra donc ajouté plus de solution de thiosulfate de sodium que dans le tube n°1 pour tout décolorer.
d. Initialement nous avions des ions I-(aq) qui se sont transformés en diiode I2(aq) lors de la transformation n°1 puis qui s’est retransformé en ions I-(aq) lors de la transformation n°2 ce qui montre le caractère réversible du passage entre la forme oxydée et la forme réduite du couple I2(aq)/I-(aq) 
3. Le couple diiode/ ion iodure :

a. Les éléments iode et brome sont dans la même colonne dans la classification périodique, ils ont donc des propriétés chimiques identiques. L’ion bromure Br-(aq) doit sans doute jouer un rôle identique à l’ion I-(aq) mais en se transformant en dibrome Br2(aq).  Les couples mis en jeu sont donc : 
Br2(aq)/Br-(aq) et H2O2(aq)/H2O    et la transformation chimique obtenue est :

2Br-(aq) + H2O2(aq)+ 2H+(aq) ( Br2(aq)+ 2H2O 
b. L’entité chimique ayant été réduite est donc l’eau oxygénée H2O2(aq) (il s’agit d’un oxydant, elle est donc réduite)

c. Initialement le tube ne contient que du dibrome Br2(aq), la coloration change lorsqu’on ajoute des ions I-(aq) , il s’est donc produit une transformation chimique entre Br2(aq)et I-(aq) qui ne peut être autre que Br2(aq)+ 2I-(aq) ( 2Br-(aq) + I2(aq) faisant intervenir les couples Br2(aq)/Br-(aq) et I2(aq)/I-(aq) 
