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Introduction a la Chimie & Biochimie

Les glucides
Les lipides
Les protéines
Les enzymes
Les hormones



Introduction a la Chimie & Biochimie
% L'atome;

% L'écriture conventionnelle de |'atome;

“* Les Isotopes;

“ L’ion;

“ La configuration électronique d'un atome;

“ Regle de stabilite des atomes;

% Schéma de LEWIS;

“ Les liaisons covalentes;

“ Equilibrer une équation chimique (Oxydoréeduction)



Introduction a la Biochimie

Définition de la biochimie :
La biochimie c'est la chimie du vivant.
La biochimie est |la science qui etudie la composition et les réactions chimiques de la matiere vivante.

La biochimie structurale étudie les structures des molecules et la biochimie métabolique etudie les
métabolismes biochimiques.
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Nerveux Respiratoire Endocrinien Cardio-vasculaire Musculaire @ Osseux
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Cerveaux
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L'Union internationale de
chimie pure et appliquée
définit la molécule comme
« une entite
électriquement neutre
comprenant plus d'un
atome ».



Atomes
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Composition chimique du corps humain

Le corps humain est composé d’hydrogene (63%), d’oxygéene (25.5%), de carbone (9.5%) et
d’'azote (1.4%), I'ensemble de ces atomes constitue plus que 99% des atomes du corps, le reste (a
peu pres 1%) est représenté par des macro minéraux comme le calcium (0.31%), le phosphore
(0.22%), le chlore (0.08%), le potassium (0.06%), le soufre (0.05%), le sodium (0.03%) et le
magnésium (0.01%). Il existe aussi des minéraux en trace (< 0,01%), comme le fer, le selénium,
I'iode, le molybdene, le cuivre, le fluor, le zing, I'étain, le manganese, le silicone, le cobalt, le

vanadium et le chrome.



Introduction a la Biochimie

L'atome: cest une entité chimique (élément chimique) composé d'un noyau autours duquel
gravite des électrons, ce noyau méme composé de protons chargés positivement, et de neutrons qui
ne portent pas de charge, on appelle aussi les protons, neutrons, électrons, des particules

subatomiques.

L'atome est électriquement neutre, il contient toujours autant de protons (+) dans le noyau que
d’'électrons () autours.....les charges se compensent = ce qui donne un atome neutre

PROTON

NUCLEONS
NEUTRON




L'écriture conventionnelle de I'atome (la représentation
symbolique du noyau de I'atome):

Le noyau d'un atome est représenté par la notation
symbolique ZAX, ou :

X : est le symbole chimique de ['atome considéré ;

A : est le nombre de nucléons (somme des neutrons et des
protons (+) du noyau, appelé aussi nombre de masse ou masse
atomique ) ;

Z : est le numéro atomique (nombre de protons dans le noyau
qui est aussi égal au nombre d'électrons (-)).

C'est a partir du numéro atomique qu’on peut identifier de quel
élement il s'agit (se rendre sur le tableaux périodique des
éléments )

A

A=23 ,
nombre
de nucléons
dans Ia, rn’)yr*
Z=11
¢ |1 électrons
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Le tableau de classification périodique
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Les Isotopes:

Les isotopes sont différentes formes d’'un élément qui ont le méme nombre de protons mais un
nombre différent de neutrons.

Certains éléments, tels que le carbone, le potassium et I'uranium, ont de multiples isotopes
naturels.

Les isotopes sont définis d’'abord par leur élément (symbole chimique), puis par la
somme des protons et des neutrons présents (nucléons).

7L 6.4¢

7+ .
3Ll




NOMBRE DE MASSES

NOMBRE DE NUCLEONS A X
NUMERO ATOMIQUE Z

NOMBRE DE PROTONS

La représentation
symbolique de I'élément
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NOMBRE DE MASSES A

NUMERO ATOMIQUE Z
NOMBRE DE PROTONS

Li
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La représentation
symbolique de I’élément

&



NOMBRE DE MASSES 7
NOMBRE DE NUcLEONS A &
NUMERO ATOMIQUE z X 3

NOMBRE DE PROTONS

La représentation
symbolique de I’élément

-~

nucléons <
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Le tableau de classification périodique

numero atomique —— —— nombre de masse
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Deux atomes sont dits isotopes si leur noyau
comporte le méme nombre de protons, mais un
nombre différent de neutrons

ATOMES

ISOTOPES | I

.~ PROTONS =

NEUTRONS #

" NUCLEONS #
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Le tableau de classification périodique
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A retenir

Les isotopes

* Représenté par le méme symbole
* lls ont le méme nombre de protons;
* Un nombre de neutrons différent



EEX3 IDENTIFIER DES ISOTOPES

Voici |'écriture conventionnelle de 4 noyaux inconnus.
|dentifier les éléments et les noyaux isotopes.

14 93 12 24

X LK X3

X4

6 24 6 12
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Le tableau de classification périodique
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VOCABULAIRE
MONOATOMIQUE, PLYATOMIQUE, ANION, CATION
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loN : Un ion est une entité chimique chargée électriquement, résultant

d'un atome ayant gagné (cela donne un atome chargé négativement (-)),
ou perdu des électrons (cela donne un atome chargé positivement (+)).

Pourquoi les atomes devient ils des ions ?

Les atomes cherchent a atteindre une configuration électronique stable
semblable a celle des gaz nobles. Cela se fait en perdant ou en gagnant
des électrons, formant ainsi des ions.... Souvenez vous de cette regle !
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= ELECTRIQUEMENT NEUTRE

autant d'électrons (-) que de
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—=> CHARGE

+ : atome qui a perdu électron(s)

- : atome qui a gagné électron(s)

Exemples : H*, No™, Ci?™, Cl-, O~ ...
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d'un atome provient... d'un groupe d'atomes
¢ ¥
[MONOATOMIOUE] :
:
K+ Mgz+ E 3042- -

, _ ion magnésium ! lon sulfate N03
jon potassium - ion nitrate
u

. :
Na® et U HCO,
jon sodium lon chlorure ! ion hydrogenocarbonate



indiquant qu'union
monoatomique provient
d'un seul atome

MONOATOMIQUE

M92+

lon magnésium

K-I-
lon potassium
Cl

Na* .
ion chlorure

ion sodium




[PdLYATOMIOUEJ

S0,% _
ion sulfate NQs
lon nitrate
HCO.

ilon hydrogenocarbonate
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Chafge *+  entité chimique chargée Cha"ge =

\ SO < -
| K | ion sulfate , N(,)3
jon potassium N lon nitrate
Mg Cl
Na* lon magnéesium

ion chlorure HCO3'

ion sodium

ion hydrogénocarbonate
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d'un atome orovient.. d’'un groupe d'atomes
4 ¥
[MONOATOMIOUE] : [ POLYATOMIOUE]
|
K-I- Mgz+ E 3042- =
, . ion magnésium ! lon sulfate No3
ion potassium : jon nitrate
i
= i
Na* . Cv HCO,"
jon sodium 'O CRIQILIE ! ion hydrogenocarbonate



| ARETENIR

A

[ MONOATOMIOUE] [ POLYATOMIQUE ] [ MONOATOMIOUE] [ POLYATOMIQUE }




| ARETENIR )
HCO,

[ MONOATOMIOUE] [ POLYATOMIQUE ] ( MONOATOMIOUE] [ POLYATOMIQUE J




| ARETENIR
‘ HCO,"
+ ! ! -

[ MONOATOMIOUE] [ POLYATOMIQUE ] ( MONOATOMIOUE] [ POLYATOMIQUE J

Cu?* NH,* F
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A

[ MONOATOMIOUE] [ POLYATOMIQUE ] ( MONOATOMIOUE] [ POLYATOMIQUE }

Cu®* NH,* '
; F HCO,




LA CONFIGURATION ELECTRONIQUZ
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LES COUCHES ELECTRONIQUES




LES COUCHES ELECTRONIQUES

1ERE COUCHE
— SOuUSs couche s



LES COUCHES ELECTRONIQUES

1ERE COUCHE

— Sous couche s

2E COUCHE
— SOuUSs couche s
— SOuSs couche p



LES COUCHES ELECTRONIQUES

1ERE COUCHE

— SOuUs couche s &=

2E COUCHE

— SOus couche s
— SOus couche p

3E COUCHE

— SOuUS couche s
— SOus couche p



LES COUCHES ELECTRUN'QUES Reg&é.dg ....................... .........

B>2>20>3>3p

1ERE COUCHE _wm
— Sous couche s 2 électnoms mamimum
—Mocw-cocwpr i
6 électroms masimum
2E COUCHE 5 e SCRE, |

— SOus couche s
— SOus couche p

3E COUCHE

— SOuUsS couche s
— SOus couche p




LES COUCHES ELECTRONIQUES o rr——

< Ts >2 >2n >3 > 3p
1ERE COUCHE > sous- ks
— SOUS couche s 2 ébectroms maximum
—')AM-OOUMEIL
2F COUCHE TENeceeriivionnsnin S ,

— Sous couches
— SOus couche p

3E COUCHE

— Sous couche s
— SOus couche p




LES COUCHES ELECTRON'QUES Rqu%de .........

ERE 75>2¢>2,,,>3¢>3,1,
1ERE COUCHE ———
— SOUS couche s 2 dlectroms manimum
— sous-couche o .
6 é masirmum
2F COUCHE L S f

— SOus couche s
— Sous couche p

3E COUCHE

— Sous couche s
— Sous couche p




LES COUCHES ELECTRUN'QUES Rqu%de .........

ERE 75>2¢>2,,,>3¢>3,1,
1ERE COUCHE > sous-uchos
— SOUS couche s 2 dlectoms mamimum
—)m-caucﬂefb .
6 électoms manimmuwm
2E COUCHE TR iy S, ;

— SOus couche s
— SOus couche p

3E COUCHE

— Sous couche s
— Sous couche p




LES COUCHES ELECTRONIQUES [T

ERE 14>2¢>2,n,>3¢>3,7,
1ERE COUCHE > sous-uchos
— SOUS couche s 2 électroms manimum,
—*m-coac/w,z. i
6 électoms manimum .
2F COUCHE e )

— SOus couche s
— SOus couche p

3E COUCHE

— Sous couche s
— Sous couche p




LES COUCHES ELECTRONIQUES T

ERE 14>2¢>2,n,>3¢>3,7,
1ERE COUCHE > sous-uchos
— SOUS couche s 2 électroms manimum,
—*m-coac/w,z. i
6 électoms manimum .
2F COUCHE e )

— SOus couche s
— SOus couche p

3E COUCHE

— Sous couche s
— Sous couche p




Exemple :

CONFIGURATION ELECTRONIQUE
ATOME DE CARBONE




ATOME DE CARBONE

Exemple : CONFIGURATION ELECTRONIQUE z]
6

1ERE COUCHE

— SOUS couche s

2E COUCHE

— SOuUS couche s
— SOUS couche p

Conflquation dectronique : Ts2 257 2/7/2

.............................................................................

— Couches se vemplissemt pan ordre
§ B>2%>20>3%>3n |
—*wuo—ooucﬂno




Exemple :

CONFIGURATION ELECTRONIQUE
ATOME DE SOUFRE

[742 ’242 2,L6 352 3,7,4 7

16



Exemple : CONFIGURATION ELECTRONIQUE K
ATOME DE SOUFRE 16

Tse 26 2/7,6 5% 3/7,4

COUCHE
EXTERNE

Les électrons présents sur la couche externe sont appelés
les electrons de valence.




Exemple : CONFIGURATION ELECTRONIQUE g

ATOME DE SOUFRE | 16
5
T2 252 2 —
\ Participent au
COU('IHES COUCHE I|.a|s.ons
INTERNES EXTERNE chimiques

Les électrons présents sur la couche externe sont appeles
les electrons de valence.

L’aloxrmdewabgzecofrm}eﬂw 6 dlectroms de valence.




L A

fA RETENIR

%Q La configuration électronique d'un atome indique la
répartition des électrons dans les differentes couches.

% Les électrons se remplissent selon l'ordre :
1s > 2s - 2p — 3s — 3p

dans la sous-couche s : 2 électrons maximum
dans la sous-couche p : 6 electrons maximum

%D Les électrons présents sur la couche externe sont appelés
les électrons de valence.



Formation des IONS

Pourquoi les atomes devient ils des ions ?

Pourquoi les atomes perdent ou gagnent ils des ions ?



La regle de stabilité des atomes

Les atomes perdent, gagnent ou partagent des éelectrons de valence de maniere a
obtenir la méme configuration électronique que celle des gaz nobles, c'est-a-dire

une configuration électronique de valence en duet (telle que celle de I'hélium) ou
en octet (telle que celle du néon ou de I'argon).

« Les gaz nobles possedent une tres grande stabilite chimique : ils réagissent tres
peu avec d'autres eléments chimiques »



,He

oNe

16°

17Cl

18AT

REGLE DE STABILITE :

Au cours des transformations chimiques, les atomes tendent a

obtenir la mé&me configuration électronique que le gaz noble e

plus proche (couche de valence saturée).




Cond, e et que
He : T6
Ne :

An :

157 287 2p6

152 242 2n0 362 3p8

joNe

16

17Cl

18Ar

REGLE DE STABILITE :

Au cours des transformations chimiques, les atomes tendent a
obtenir la méme configuration électronique que le gaz noblele

plus proche (couche de valence saturée).




Exemple :

CONFIGURATION ELECTRONIQUE
ATOME DE SOUFRE

[742 ’242 2,L6 352 3,7,4 7

16



Cond, e et que
He : T6
Ne :

An :

157 287 2p6

152 242 2n0 362 3p8

joNe

16

17Cl

18Ar

REGLE DE STABILITE :

Au cours des transformations chimiques, les atomes tendent a
obtenir la méme configuration électronique que le gaz noblele

plus proche (couche de valence saturée).




He

Conflausation doctromique »
o: T

;oNe

1491

1P

17Cl

18Ar

H 3L| 4Be § SB

: %
N6 ; 7@2 26-2 2,1,6 nNa [ o:Mg § 12Al
A : 7@2 2@2 Z /L6 36-2 3,',6

REGLE DE STABILITE :

Au cours des transformations chimiques, les atomes tendent a
obtenir la méme configuration électronique que le gaz noblele

plus proche (couche de valence saturée).

= En formant des molécules
— En formant des ions




Ewm,nge : H He
& €305 é% ’ 3|_| 4Be SB 6C 7N 80 gF 10Ne

11Na | 1,Mg

N

Al [ 14Si | 5P S | 17C1|[ 18Ar
N\ 13 [ 1gol | 45T | 162 | 71 ]) 18

SATURER SA COUCHE DE VALENCE ?

L{/ : 7@2 251 . Gaz noble le —_— H@ : 76,2

plus proche

Perdre 1 électron S [_(,+ : 75'2

[ UN ATOME QUI PERD ELECTRON(S) FORME UN ION POSITIF, APPELE CATION. ]




Eoce/m,nfe : H He

sB | 6C | 7N | 8O | oF | 10Ne

3|_| 4Be

Eoxygéne
1nNa | 12Mg

SATURER SA COUCHE DE VALENCE ?
- 7@2252 2,1/4 Gaznoblele _y, Ne 7@226'2 2,'/6

plus proche

Gagner 2 électrons S 02- .. 7@2242 2,7/6

[ UN ATOME QUI GAGNE ELECTRON(S) FORME UN ION NEGATIF, APPELE ANION. ]

N

13AL [ 1451 | 15P | 16S | 17C1 || 18Ar




13

14

15

16

17

752
V
Z 5B 6C 7N gO oF 1oNe
o0 | o9g@ | 2920 | 2928 | 2928 | 282
7 .
Z 13Al 1491 15P 169 17Cl 18Ar
% ...3323/1,7 ...35‘23,1,2 3323,7,3 3323,1,4 ...3823/1,5 ..,35‘23/1,6
H™ He
- 2
Li é Ne
. 7
Na ™ é Ar
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14

15

16

17

18

1H ,He
7s7 752
o 22 G 2o | 292 292003 | 292204 | 29205 | . 282248
11Na | 1,Mg 13Al 149l 15P 169 17Cl Tall
o 38 .38 P393 | 3837 373F |..38%3F (.33 |..35%3°
\_ _/
-2¢e
H* He
-~ 2
Li Be 4t é Ne
? "y %
Na ™ /V/g e % Ar
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14

15

16 17

H

7s7

. 7
Li | ,Be Z B C N
La8 | L2 )29 |29 | 2520

% :

11Na 12Mgé 13Al 1491 15P

3¢’ ... 392 % ...35‘23/1,7 ...3323/1,2 35’23,1,3

i He
| &> B = | Ne

=

Na™ Mg,}" % S iy Ar
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16

17

18

1H zHe
1s! 152
: %
Li | ,Be Z B C oNe
a8 | L2 L2900 | 2920 25208
2 :
1nNa | 1,Mg Z 13Al 1491 18AF
357 . % ...3323[b1 ...35’23,7,2 _”3323,7,6
_/
M- He
L™ Be 4t % 0 4 F- Ne
+ 2+ % 5 -
Na, /Wy % 5« Cl Ar




13

16

17

1H >He
757 752
: %
Li | ,Be Z s JF | . Ne
..2¢ o 292204 | 292205 | . 282248
%
1nNa | 1,Mg Z 169 17Cl 18Ar
347 o L Z i 35‘23/1,4 ..‘3323/1,5 ...3323,1,6
H* He
Lt | Be?* [} B g F- | Ne
+ 2F 7 3+ 2- -
Na Mg, % AL’ i cl Ar
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fA RETENIR

Un ion monoatomique est formeé a partir dun atome qui a gagne ou
perdu un ou plusieurs électrons pour obtenir la méme configuration

electronique que le gaz noble le plus proche et gagner en stabilité.

La position d'un élément dans le tableau périodique renseigne sur sa
configuration électronique et sa tendance a former un ion positif

(cation) ou un ion négatif (anion).

Ewm{zf%decaﬁom: H* Na®, KT, Ca’™; Mg,Z’L

Emn/dbad'a/m'o/rw O



Introduction a la Chimie & Biochimie

 L'atome;

¢ L'écriture conventionnelle de I'atome;

“* Les Isotopes;

« L'ion;

“ La configuration électronique d'un atome;

** Regle de stabilité des atomes;

s Schéma de LEWIS;

** Les liaisons covalentes;

“ Equilibrer une équation chimique (Oxydoréeduction)



SCHEMA DE LEWIS

LIAISONS ENTRE LES ATOMES

—

vV

STRUCTURE ELECTRONIQUE EXTERNE
ELECTRONS DE VALENCE

Gilbert Lewis




Schéma de Lewis Lun afome.

=> Représente les électrons de valence autour de chaque
atome, répartis en électrons « célibataires » et
doublet d’électrons.



£ 3 Schéma de Lewis £ 'un afome

/[MI'ETHODE

1) Déterminer le nombre d'électrons de valence de I'atome




£ Schéma de Lowis, & in abnE

/[ METHODE

1) Deéterminer le nombre d'électrons de valence de l'atome

Hydrogene Carbone Oxygene
T 1s? 2% 2n? 1?2 262 2%



£ Schema de Lewsis & un afome

(f METHODE

1) Deéterminer le nombre d'électrons de valence de l'atome

&
Hyd rogéne Ca rbc}ne/ Oxygéine/
78] 82 287 2/7,2 Tst 2ot 2é’b4
1e- 4 e- -



1 Schema de Lowis £ un afome
A METHODE

1) Deéeterminer le nombre d'électrons de valence de 'atome
2) Reépartir les 4 premiers électrons sur les 4 cotés du symbole (représentés par des points)

\

o S

Hydrogene Carbone Oxygene

T8 182 267 27 152 267 2n*
e SEA

H.



l Schema de Lowsis & 'un afome
/f METHODE

1) Deéeterminer le nombre d'électrons de valence de 'atome
2) Répartir les 4 premiers électrons sur les 4 cotés du symbole (représentés par des points)

- 4

Hydrogene Carbone Oxygene

T8 182 267 27 152 267 2n*
e e
&

ak N



i Schéma de Lewis & un afome
/f METHODE

1) Déterminer le nombre d'électrons de valence de I'atome
2) Répartir les 4 premiers electrons sur les 4 cotés du symbole (représentés par des points)

\

(& =

Hydrogene Carbone Oxygene

T8 182 267 27 157 267 2n*
e EEA
®



i Schema de Lewsis & un afome
/f METHODE

~N

1) Déterminer le nombre d'électrons de valence de I'atome

2) Répartir les 4 premiers électrons sur les 4 cotés du symbole (représentés par des points)

3) Ajouter les eventuels électrons restants en formant des doublets (représentés par des
tirets) avec les 4 premiers placés

(& /

Hydrogene Carbone Oxygene

T8 182 267 27 157 267 2n*
e EEA
®



i Schema de Lewsis & un afome
/f METHODE

~N

1) Déterminer le nombre d'électrons de valence de I'atome

2) Répartir les 4 premiers électrons sur les 4 cotés du symbole (représentés par des points)

3) Ajouter les eventuels électrons restants en formant des doublets (représentés par des
tirets) avec les 4 premiers placés

(& /

Hydrogene Carbone Oxygene

T8 182 267 27 157 267 2n*
e EEA
®



"L Schéma de Lewis & un afome
/f METHODE

\
1) Déterminer le nombre d'électrons de valence de I'atome
2) Répartir les 4 premiers électrons sur les 4 cotés du symbole (représentés par des points)
3) Ajouter les éventuels électrons restants en formant des doublets (représenteés par des
tirets) avec les 4 premiers placés

4 e

Hydrogene Carbone Oxygene
757 82 287 2/7,2 182 287 2p4

H' -C. -91



1 2 13 14 15 16 17 18
1 H >He
757 7s?

|He

H-

: 2
JLi | Be B | £ | ;N | (O F | oNe
oo 28] . 26° y 2{)-22/L7 " 2@22/'02 252 2/1,3 . 2422/1,4 " 2422/%5 y 2@22[&5
LI ° Be 8 ® B ® o C ° &Y N 0 &) Ol I F I ll\l_6|
7 -

11Na | 1,Mg AL S 15P 169 17Cl Tal
.3 . 36 23431 | ..3%3n2 | .. 3%3° 323p* | 353w | . 3438
Na+| Mg- Ale | eSje | «Po| «SI | ICH | |Ar]




un doublet pour illustrer que I'atome est stable
— pas d’électron célibataire pour former une liaison

2 — couche de valence pleine = les 2 électrons forment







1 2 13 14 15 16 17 18
7! Le schéma de Lewis est un outil fondamental pour 12
H . comprendre la composition et la réactivité des I He

composés chimiques.
. 7
JLi [ Be 7 B | € | N | O | oF | joNe
. 2! .. 262 2422/1,7 . 242%(&2 2@22/1,3 2422/2,4 y ZAZZfLS . 2422/7,6
Lio Beo OBO .C. .No QOI IFI IN_el
Na | ,Mg 7 sAl | .,Si p S Cl Ar
11 12VI8 13 14 15 16 17 18

.3 o B .33 | 3237 | .. 3234 .. 36%3p* .. 3823p? . 3673n8
Nao Mgo .Alo .Si. .P. oSI IC'I lﬂl

PauL OLIVIER:




Electrons célibataires et liaisons entre les atomes :

Le nombre d’électrons célibataires est egal au nombre de liaisons que doit
realiser 'atome avec d'autres atomes (doublet liant) afin d'avoir une
configuration électronique de valence en duet ou en octet.

Nombre d’électrons | Nombre de doublets . .
o . ! Schéma de Lewis
célibataires e ER S

Hydrogéene e H

Carbone

Oxygene

O[Ol «Z[+0 -

Chlore



A retenir:

Pour réeussir le schéma de LEWIS :

1. Calculer le nombre d’electron de valence
2. Trouver |'atome central
3.Répartir les électrons:
- représentés soit par un point (e) s'ils sont célibataires;
- soit par un tiret( — ) s'ils forment un doublet liant ou non
liant
1.Controler « l'octet et duet»



LIAISONS COVALENTES

Une molécule correspond a une combinaison d'atomes électriquement neutre. Les atomes sont liés
par des liaisons covalentes fortes, qui sont formées suites a un partage d’électrons. On en distingue
des liaisons simples, en mettant chacun en commun un électron célibataire.

Pour des liaisons multiples, ils mettent en commun deux (liaison double) ou trois (liaison triple)

électrons célibataires.

Liaison simple Liaison double Liaison triple

cA——B- A=—=B -rA==B"




LIAISONS COVALENTES

La représentation des doublets électroniques

Le schéma de Lewis d’'une molécule correspond a la représentation des atomes qui constituent la
molécule et de leurs doublets liants et non liants.

On représente un doublet liant par un tiret entre les deux atomes liés, et un doublet non liant par

un tiret a coté de I'atome.
Exemples

Représentation de la moléecule de méthanol CH4O0.

.H”chH.auE{
[



EQUATION DE REACTION CHIMIQUE

Equilibrer une équation chimique

carbone dioxygene dioxyde de carbone

C + 0, S €O,

Y

REACTIFS PRODUIT(S)




EQUATION DE REACTION CHIMIQUE

Equilibrer une équation chimique

carbone dioxygene dioxyde de carbone

C + 0, S €O,

'

REACTIFS PRODUIT(S)

[disparaissent] [apparaissentJ




N

REACTIFS PRODUIT(S)

disparaissent apparaissent |

Selon le principe de conservation de la matiere établi par
, aucun atome ne disparait ou ne

se crée ; ils se combinent difféeremment pour former de nouvelles
molécules.




REACTIFS PRODUIT(S)
| disparaissent apparaissent |

Une equation chimique doit étre equilibrée, garantissant le

de chaque élément dans les reactifs et
dans les produits, tout en




Equilibrer une équation chimique

» Oxydant et Réducteur
- Réducteur : Une espece chimique qui cede un ou plusieurs electrons.

- Oxydant : Une espece chimique qui capte un ou plusieurs électrons.
> Couple Oxydant/Réducteur:
Un couple oxydant/réducteur est 'ensemble d'un oxydant et d'un
reducteur conjugués, qui se transforment |I'un en l'autre lors d'un échange
d’'électrons. Cette transformation se realise selon une demi-equation

d’oxydoréduction. On écrit toujours I'oxydant en premier, sépare du

reducteur par une barre. Exemple : Le couple H+ / H2.



Equilibrer une équation chimique

Remarque :

Il est important de précisez egalement |'état physique des reactifs et des
produits :

- (s) pour solide ; - (I) pour liquide ;

- (g) pour gaz; - (aq) pour les ions en solutions aqueuses.

Le couple: H+ (aq) / H2 (g).



Equilibrer une équation chimique

» Une demi-équation électronique est une représentation chimique
qui modeélise la transformation entre un oxydant et un réducteur (un
seul couple) dans une reaction d'oxydoréduction.

Elle correspond a la description des changements de 'un des couples
impliqués, souvent en indiquant les électrons transférés dans la

reaction.
Exemple: le couple: H+ (aq) / H2 (9).

TN BTYPRNEY cecuction.
2 - b ok B (R




IDENTIFIER

OXYDANT ET REDUCTEUR




|dentifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques
suivantes :
3 Ny
= + -
Cu, -ZCu (aq) T 2+ e .




Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques
suivantes :
3 s
s + -
Cu, -ZCu (aq) T 2+ e .

) A )\ 19— capable de capter un ou plusieurs électrons




Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques
suivantes :
3 oy
= + -
Cu, -ZCu (aq T2 € ]
. + - +

) A):\\ 1P — capable de capter un ou plusieurs électrons
DI pAl:® — capable de céder un ou plusieurs électrons

Deux especes chimiques forment un couple oxydant/réducteur si
I'on peut passer de I'une a l'autre par un transfert d’électrons



Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques

suivantes :
3 .
APt 32 e = Al
- + -
Cu(s) = Cu (aq) T 2e

Cry0,% gt 14 HY ,+ 6 =2Cr¥*, +7 H,0,

(aq (aq

) AD):\ 1P — capable de capter un ou plusieurs électrons
D31 P — capable de céder un ou plusieurs électrons

Ox + ntte' = Red



Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques

suivantes :
3 .
APt 32 e = Al
- + -
Cu(s) = Cu tac) T 2e

Cry0,% gt 14 H  ,,+ 6 =2Cr¥*, +7 H0,

(aq (aq

) AO):\1p— capable de capter un ou plusieurs électrons
DI AP — capable de céder un ou plusieurs électrons

4~ OXYDATION )
Ox + ne” = Red




Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques

suivantes :
3 e
APt 32 e = Al
- + -
Cu(s) = Cu tac) T 2e

Cry0,% gt 14 H ,,+ 6 =2Cr* , +7 H,0,

(aq (aq

0) 4 1):,'I § — capable de capter un ou plusieurs électrons
DI A1 P — capable de céder un ou plusieurs électrons

4 OXYDATION jree
Ox + ne = Red
—— REDUCTION }———>




Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques
suivantes :
3 =
- + -
Cu, -ZCu (aq T2 € 3
- + - - +

F 4

ed

R

Ox + ne” =

APt .+ 3e = Al

(aq)




Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques

suivantes :
3 Y
o + -
Cuy, =Cu™,,+2e

Cry0,% gt 14 H' ,,+ 6 =2Cr¥*, +7 H,0,

(aq (aq

y

ed

R

OX + ne” =

APt .+ 3e = Al

t

(aq)



Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques
suivantes :
3 o~
- + -
Cu, -ZCu (aq) T 2+ e .

ed

R

OX + ne” =

3 - |
AlP* o+ 3 e = Al
OXYDANT 1

CAPTE DES ELECTRONS



Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques
suivantes :
3 - —
i + -
Cu, -ZCu tagy + 2+ e .

»y

e

R

Ox + ne” =

AR+ 3¢ =[Al,

OXYDANT ‘t REDUCTEUR

CAPTE DES ELECTRONS CEDE DES ELECTRONS




Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques

suivantes :
3 _—
APt 32 e = Al
- + -
Cu, -ZCu taci T % e y

y

e

d

R

Ox + ne” =

Couple : APP* ., / Al

AB* |+ 3 e =[Alg

OXYDANT REDUCTEUR

CAPTE DES ELECTRONS CEDE DES ELECTRONS




Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques
suivantes :
3 e
= + -
Cu -ZCu (aq T2 € 3
- + = +

ed

R

Ox + ne =

Cu,y = Cu* ) + 2€

(aq)




Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques

suivantes :
3 Y
- + -
Cuy, =Cu™,,+2e

Cry0,% gt 14 H' ,,+ 6 =2Cr¥*, +7 H,0,

(aq (aq

y

e

d

R

Ox + ne-

+ 2 e

t

2
Cui = Cu™ (g



Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques
suivantes :
3 o~
i + -
Cu, -ZCu (aq) T 2+ e .
Cr207 (aq) +14 H (aq) + 6 e = 2 Cr (aq) + 7 HZO(l)

ed

R

Ox + ne-

2 —
Cuy =[Cu™ [+ 2€

OXYDANT t

CAPTE DES ELECTRONS



Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques
suivantes :
3 - -
o + -
Cu, -zCu (aq) T 2+ e .

ed

R

Ox + ne-

2

RéDUCTEUR XYDANT

CEDE DES ELECTRONS CAPTE DES ELECTRONS




Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques

suivantes :
3 _
- + -
Cu, -ZCu (aq) T 2+ e .

ed

R

Ox + ne” =

Couple : Cu® ., / Cu,

(Cutg=(Co™ ) + 2€

REDUCTEUR OXYDANT

CEDE DES ELECTRONS CAPTE DES ELECTRONS




Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques
suivantes :
3 o~
= + -
Cu, -ZCu (aq T2 € 3
- + i +

y

e

d

R

Ox + ne” =

) )

=) Et lon HO-




Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques

suivantes :
3 o
- + -
Cuy=Cu*, *+2e

Cry0,% gt 14 H' ,,+ 6 =2Cr¥*, +7 H,0,

(aq (aq

ed

R

Ox + ne

Cr,0,% fac) + 6e =2 Cr3+(aq) +

t




|dentifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques

suivantes :
3 y
- + -
Cuy=Cu , *+2e

Cry0,% gt 14 H  ,+ 6 =2Cr¥*, +7 H0,

(aq (aq

Ox + ne = Red
Cr,0.* aq) | + 6 e 2Cr3+(aq)

OXYDANT t

CAPTE DES ELECTRONS




Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques
suivantes :
3 - -
APt 32 e = Al
i + -
Cu, -ZCu (aq) T 2+ e .

Ox + ne = Red

€r,0,% 00 . =(2Cr% 0 |+

OXYDANT REDUCTEUR

CAPTE DES ELECTRONS CEDE DES ELECTRONS




Identifier les oxydants et les réducteurs a partir des demi-équations électroniques

suivantes :
3 _
CU(S) =2Cu +(aq) + 2 e ;
- + i +

ed

R

Ox + ne-

Couple : Cr,0,% ., / Cr3* )

OXYDANT REDUCTEUR

CAPTE DES ELECTRONS CEDE DES ELECTRONS




AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

Methode pour écrire la demi-équation associée a un couple Oxe/Red :
1. Ecrire la demi-équation sans équilibrer ;

2. Equilibrer les éléments autre que I'Hydrogéne « H » et I'Oxygéne « O »
en ajoutant un chiffre stoechiométrique;

3. Equilibrer les atomes d'oxygéne « O » en ajoutant de I'eau « H20 »;

4. Equilibrer les atomes d'hydrogéne « H » en ajoutant des ions hydrogéne
« H+ » ]

5. Equilibrer les charges en ajoutant des éelectrons « e- »;



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

COUPLE Ox/Reéd

Ox + n e- = Réd

a) Cu?**/Cu r 1
T 1

- éléement autrequeHet O

= 0 avec H,0

b) Fe3+/Fe -> H avec H*

->» charges avec e-
\

c) MnO, /Mn?*

d) S,0.%/S,0,*



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,0;*

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autrequeHet O
= O avec H,0
- H avec H*

->» charges avec e-




AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

a) Cu**/Cu Cu?* = Cv : 1
» - élément autreque Het O
3+ » - 0 avec H,0
b) Fe /Fe » - H avec H*
=

->» charges avec e-
\

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,0;*



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

a) Cu*/Cu Cu2* = Cv : 1
-
Chargeg globales ; AJTER DEMI-EQUATION
= élément autreque Het O

- O avec H,0

3+
b) Fe /Fe - H avec H*
» -> charges avec e

c) MnO, /Mn?*

d) $,0¢*/S,05*



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

a) Cu®*/Cu Cu? = Cu : 1
charges globales:  +2

- élement autreque Het O

= 0 avec H,0

3+
b) Fe /Fe -> H avec H*
» ->» charges avec e-

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,05*



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu®*/Cu Cu*+2e =Cu
charges globales: +2-2=0 0
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,05*

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O
= O avec H,0
- H avec H*

->» charges avec e-




AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- éléement autreque Het O

a) Cu®*/Cu Cu*+2e =Cu

= O avec H,0

b) Fe3+/Fe Fe3+ = Fe -> H avec H*

->» charges avec e-
\

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,05*



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- éléement autreque Het O

a) Cu**/Cu Cu*+2e =Cu

= 0 avec H,0

b) Fe3+/Fe Feg+ - Fe -> H avec H*
+3 0 (= charges avec e

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,05*



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu

b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,0;*

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

Cu*+2e =Cu

Fe**+3 e =Fe
+3-3=0

AJUSTER DEMI-EQUATION

- éléement autreque Het O
= 0 avec H,0
- H avec H*

->» charges avec e-
\




AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- éléement autreque Het O

a) Cu**/Cu Cu*+2e =Cu

= O avec H,0

b) Fe3*/Fe Fe’*+3 e =Fe e

->» charges avec e-
\

c) MnO,/Mn%*  Mn0, = Mn?

d) $,0%/S,0;*



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- éléement autreque Het O

a) Cu**/Cu Cu>*+2e =Cu

b) Fe>/Fe Fe¥*+3 e =Fe .

- charges avec e-

c) MnO,/Mn%*  Mn0, = Mn#

t

d) $,0%/S,05*



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- éléement autreque Het O

a) Cu**/Cu Cu*+2e =Cu

b) Fe>/Fe Fe¥*+3 e =Fe .

- charges avec e-

c) MnO,/Mn%*  Mn0, = Mn#

d) $,0%/S,05*



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- éléement autreque Het O

a) Cu**/Cu Cu>*+2e =Cu

b) Fe>/Fe Fe¥*+3 e =Fe .

- charges avec e-

c) MnO,/Mn%*  Mn0, = Mn#

t

d) $,0%/S,05*



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- éléement autreque Het O

a) Cu**/Cu Cu*+2e =Cu

= 0 avec H,0

b) Fe3*/Fe Fe’*+3 e =Fe Lt

- charges avec e-
\

c) MnO,/Mn%*  Mn0, = Mn2*+

d) S,0.%/S,0,*



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,0,*

Cu*+2e =Cu

Fe*+3e =Fe

MnO,

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- éléement autreque Het O

= 0 avec H,0
-> H avec H*

- charges avec e-

— Mn2++ 4 ""20

t




AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,05*

Cu*+2e =Cu

Fe¥*+ 3 e =Fe

MnO, +8 H)
t

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O

= 0 avec H,0
-> H avec H*

- charges avec e-

— Mn2++ 4 ""20




AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,05*

Cu*+2e =Cu

Fe¥*+ 3 e =Fe

Mn0, + 8 H*

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O
= 0 avec H,0
- H avec H*

- charges avec e-

= Ml’l2++ 4 H20

+2




AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,05*

Cu*+2e =Cu

Fe**+3 e =Fe

MnO, + 8 H
-1+8=4+T7

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O
= 0 avec H,0
- H avec H*

- charges avec e-

— Mn2++ 4 “20

+2




AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) S,0.%/S,0;*

Cu*+2e =Cu

Fe**+ 3 e =Fe

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O
= 0 avec H,0
- H avec H*

- charges avec e-

Mn0, + 8 H* = Mn2*+ 4 H,0

-1+8-5=

+2

.|.




AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) $,0.%/S,0,*

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O

Cu*+2e =Cu

9 —_ = 0 avec H,0
Fe**+ 3 e =Fe Lo L

- charges avec e-

MnO, +8 H*+5e =Mn*+4H,0



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) $,0.%/S,05*

Cu*+2e =Cu

Fe**+3 e =Fe

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O
= 0 avec H,0
- H avec H*

- charges avec e-

MnO, +8H +5e =Mn*+4H,0

S,0,2

$,0,%



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?*/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,0;*

Cu*+2e =Cu

Fe**+3 e =Fe

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O
= 0 avec H,0
- H avec H*

- charges avec e-

MnO, +8 H*+5e =Mn*+4H,0

$40¢%
1

$,0,*



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,0;*

Cu*+2e =Cu

Fe**+3 e =Fe

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O
= 0 avec H,0
- H avec H*

- charges avec e-

MnO, +8 H*+5e =Mn*+4H,0

$40¢%

S,0,2
|



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

a) Cu**/Cu Cu*+2e =Cu

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O

= 0 avec H,0

Fe**+3 e =Fe

- H avec H*

b) Fe3*/Fe

- charges avec e-

MnO, +8 H*+5e =Mn*+4H,0

c) MnO, /Mn?*

Chiffre Stoechiométrique

=®2032'

d) S,04*/S,0,> $,0.*




AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) S,0%/S,0,*

Cu*+2e =Cu

Fe**+ 3 e =Fe

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O
= 0 avec H,0
- H avec H*

- charges avec e-

MnO, +8 H*+5e =Mn*+4H,0

$40¢%

= 2 92032-



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) S,0¢%/S,0;*

Cu*+2e =Cu

Fe**+3e =Fe

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

f =
AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O
- 0 avec H,0
- H avec H*

- charges avec e-

MnO, +8 H*+5 e =Mn*+4H,0

$40¢%
t

= 2 Q2032-



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?*/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) S,0%/S,0,*

Cu*+2e =Cu

Fe¥*+ 3 e =Fe

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O
= 0 avec H,0
- H avec H*

- charges avec e-

MnO, +8 H*+5e =Mn*+4H,0

$40¢%

= 2 92032-
t



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) S,0%/S,0,*

Cu*+2e =Cu

Fe**+3 e =Fe

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O
= 0 avec H,0
- H avec H*

- charges avec e-

MnO, +8 H*+5e =Mn*+4H,0

$40¢%

= 2 92032-



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

a) Cu**/Cu Cu*+2e =Cu

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O

= 0 avec H,0

Fe**+ 3 e =Fe

- H avec H*

b) Fe3*/Fe

- charges avec e-

c) MnO, /Mn?*

MnO, +8 H*+5e =Mn*+4H,0

ae

d) 5,0.2/5,0.* $,0.% =26,0




AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) S,0%/S,05*

Cu*+2e =Cu

Fe**+3 e =Fe

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O
= 0 avec H,0
- H avec H*

- charges avec e-

MnO, +8 H*+5e =Mn*+4H,0

| 2&
$40¢%

= 2 92032-



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu
b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) $,0%/S,05*

Cu*+2e =Cu

Fe**+ 3 e =Fe

COUPLE Ox/Réd

Ox + n e- =Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- élément autreque Het O
= 0 avec H,0
- H avec H*

- charges avec e-

MnO, +8 H*+5e =Mn*+4H,0

]
8,02 +Q2 €)= 28,0,



AJUSTER DEMI-EQUATION ELECTRONIQUE

a) Cu?**/Cu

b) Fe3*/Fe

c) MnO, /Mn?*

d) S,0.%/S,0,*

Cu*+2e =Cu

Fe**+3 e =Fe

COUPLE Ox/Réd

Ox +n e- = Réd

AJUSTER DEMI-EQUATION

- éléement autreque Het O
= 0 avec H,0

- H avec H*

- charges avec e-

MnO, +8H +5e =Mn*+4H,0

84062-+ 2 e = 2 92032-



