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• 2[\GDWLRQ��UpGXFWLRQ�
• &RXSOHV�5HGR[�HW�SRWHQWLHOV�UHGR[
• 3RWHQWLHOV�6WDQGDUG
• ,QIOXHQFH�GHV�FRQFHQWUDWLRQV�VXU�SRWHQWLHOV�UHGR[
• (TXDWLRQ�GH�1HUQVW
• 'LDJUDPPHV�WHQVLRQ�S+ �3RXUEDL[�

• O¶HDX
• OH�]LQF

• &RUURVLRQ�GX�SORPE

&KDSLWUH����
pTXLOLEUHV�G·R[\GR�UpGXFWLRQ
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2[\GDWLRQ�� UpGXFWLRQ
• 2[\GDWLRQ��SHUWH�G¶pOHFWURQV�� $�o $����H±
• 5pGXFWLRQ��JDLQ�G¶pOHFWURQV�� %���H± o %�±

Un R[\GDQW B est un FDSWHXU�G¶pOHFWURQV
⇒ VH�IDLW�UpGXLUH

Un UpGXFWHXU A est un GRQQHXU�G¶pOHFWURQV
⇒ VH�IDLW�R[\GHU

$�o $����H±

%���H± o %�±
&RXSOH�5('2;� 2 ��Q�H± o 5

2[\GDQW 5pGXFWHXUo

��2[\GDWLRQ

��5pGXFWLRQ



2

Equilibres d’oxydo-réduction Réalisation C.Gisèle Jung - cgjung@ulb.ac.be 3

5� o 2� ��Q��H±

&RXSOHV�5('2;

• 5pDFWLRQ�G¶R[\GR�UpGXFWLRQ�
pFKDQJH�G¶pOHFWURQV�HQWUH�XQ�R[\GDQW�HW�XQ�UpGXFWHXU

• &RXSOH�5('2;� 2 ��Q�H± �o 5
2;<'$17 5('8&7(85

2� ��Q��H± o 5� 2� ��Q��H± o 5�

2� ��Q��H± o 5�
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2� ��Q��H± o 5�
&RQVHUYDWLRQ�GHV�pOHFWURQV

5� o 2� ��Q��H±
uQ�

uQ�

Q�2� ��Q�Q��H± o Q�5�

Q�5� o Q�2� ��Q�Q��H±

Q�2� ��Q�5� o Q�5���Q�2�?←

2[\GR�UpGXFWLRQ �5('2;�
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&X�� ���H± o &X =Q�� ���H± o =Q
&X�� ��=Qo &X � =Q��

• Une réaction d’oxydo-réduction peut donc toujours être 
décomposée en deux demi-réactions (deux couples redox)

• Le sens d’une réaction d’oxydo-réduction sera déterminé  
en fonction des caractéristiques des deux couples

Chaque couple redox est caractérisé par un
3RWHQWLHO�VWDQGDUG�(�

2[\GR�UpGXFWLRQ ��H[HPSOH
([HPSOH�

ELODQ�
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3RWHQWLHO�VWDQGDUG�G·XQ�FRXSOH�UHGR[����

Q�2� ��Q����5� o Q����5���Q�2�

2� ��Q��H± o 5�

=−= 0
R

0
R

0
R STHG

ℑ = 96500 Coulombs/mol 

5� o 2� ��Q��H±

avec n = n1n2ℑ− 0En

(QHUJLH UHSUpVHQWpH SDU�OH�WUDYDLO�DFFRPSOL�SDU�XQH FKDUJH
4��,�W��WUDQVIpUpH GDQV XQ�FKDPS�pOHFWULTXH '(
(TXDWLRQ�DX[�GLPHQVLRQV�

Energie �∆E.(I.t)
(V.A.s)

(J) (W.s) 

ℑ− 0En=0
RG

ou Qté e– transférés Potentiel Coulombs/mol
(V) (A.s)/mol(mol e-)
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6SRQWDQpLWp�G·XQH�UpDFWLRQ�5('2;
Q�2� ��Q����5� o Q����5���Q�2�

ℑ = 96500 Coulombs/mol 

5pDFWLRQ�VSRQWDQpH�VL 0* 0
R < GRQF�VL�'(� !�

∆E0 = E0
1 - E0

2

E0
1 , E0

2 :  caractéristiques du couple 1 et du couple 2

échelle de E0= ??

avec n = n1n2

Avec 

ℑ−= 00
R En*
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(FKHOOH�GH�SRWHQWLHOV�VWDQGDUG��UpIpUHQFH
2� ��Q��H± o 5�

On va coupler le couple redox avec un couple de référence:

+� ���H± o ò+�

E1
0= ??

E0
2= 0 (par convention)

++→+ HnRHO 112
1

1 2
n

uQ�

ℑ−= 0
1

0
R EnG

∆E0 = E0
1 - E0

2 =
ℑ

−=
1

0
R

n
*

Tables avec liste de couples redox et potentiels standard
&RQYHQWLRQ� couples écrits dans le sens de la réduction:

oxydants à gauche et réducteurs à droite

E0
1 - 0

avec
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6HQV�G·XQH�UpDFWLRQ�G·R[\GR�UpGXFWLRQ
�FRQGLWLRQV�VWDQGDUG�

2� ��Q��H± o 5�

2� ��Q��H± o 5�

( ���

( � �

(�9�

2� ��Q��H± o 5� ( � �

Réaction spontanée si 0* 0
R <

donc si E°réduction - E°oxydation

2[\GDQW�

5pGXFWHXU

réagit avec

3RXYRLU�R[\GDQW�Ê

3RXYRLU UpGXFWHXU�Ê

>0∆E0=
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$SSOLFDWLRQ��&X HW�=Q
&X�� ���H± o &X
=Q�� ���H± o =Q

&X�� ��=Qo &X � =Q��

(�� ������9
(�� ������9

'(�  ������� �������� ������9
Réaction spontanée

ℑ−= 00
R EnG Joules 965001,102 ××−= = -212,3 kJ

RT
*

lnK
0
R

T −= 7,85
9828,314

212.300- =
×

−=

KT=1,7.1037 réaction totale
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$SSOLFDWLRQ��4XHOV�VRQW�OHV�FRUSV�TXL
SHXYHQW�R[\GHU�O·HDX��pWDW�VWDQGDUG��"

�+�2�o 2����+�����H

( �  ������92����+� ���H����o �+�2

( � �9�

( �  ������9&O� ���H��o �&O±
$X�� ���H���o $X ( �  ������9

0Q2�± ���+� ���H���o 0Q�� � �+�2 ( �  ������9

soit
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$SSOLFDWLRQ��4XHOV�VRQW�OHV�FRUSV�TXL�SHXYHQW�
UpGXLUH�O·HDX��pWDW�VWDQGDUG��"

2H2O + 2e            o H2+ 2OH–+2H+ +2H+

2H2O

�+� ���H��o +�

( �  ������9

( �  ������9

( �  ������9

( �  �����9

3E�� ���H��o 3E

)H�� ���H��o )H

=Q�� ���H��o =Q

2H+ + 2e  o H2

( � �9�
(� �9
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'RPDLQH�G·LQDFWLYLWp�GH�O·HDX�
GDQV�OHV�FRQGLWLRQV�VWDQGDUG

E0 = +1,23V2����+� ���H��o �+�2

E0(V)

&RXSOHV�TXL�R[\GHQW�O¶HDX

�+� ���H��o +� E0 = 0,00V

&RXSOHV�TXL�UpGXLVHQW�O¶HDX

'RPDLQH�G¶LQDFWLYLWp�GH�O¶HDX
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,QIOXHQFH�GHV�FRQFHQWUDWLRQV�VXU�¨(��
UHODWLRQV�GH�1HUQVW

Q�2� ��Q�5� o Q�5����Q�2�

2� ��Q��H± o 5�
2� ��Q��H±o 5�

12

12

n
2

n
1

n
2

n
1

]R[]O[
]O[]R[

RT.ln+= 0
RR ** ℑ−= 00

R EnGcomme

on a: +ℑ∆−=ℑ∆− 0EnEn

−∆=∆ 0EE

(��

(��

'(�� �(�� � (��

12

12

n
2

n
1

n
2

n
1

]R[]O[
]O[]R[

RT.ln

12

12

n
2

n
1

n
2

n
1

]R[]O[
]O[]R[

ln
n
RT

ℑ

12

12

n
2

n
1

n
2

n
1

]O[]R[
]R[]O[

ln
n
RT

ℑ
0EE ∆=∆ �
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−







ℑ

+
2

2

n
1

n
1

21

0
1 ]R[

]O[
ln

nn
RT

E 







ℑ

+
1

1

n
2

n
2

21

0
2 ]R[

]O[
ln

nn
RT

E

E1- E2= E0
1- E0

2+

avec n = n1n2

]R[
]O[

ln
n
RT

EE
1

1

1

0
11 ℑ

+=
]R[
]O[

ln
n
RT

EE
2

2

2

0
22 ℑ

+= NERNST

,QIOXHQFH�GHV�FRQFHQWUDWLRQV�VXU�(��
UHODWLRQV�GH�1HUQVW����

12

12

n
2

n
1

n
2

n
10

]O[]R[
]R[]O[

ln
n
RT(E

ℑ
+=∆

12

12

n
2

n
1

n
2

n
1

21 ]O[]R[
]R[]O[

ln
nn

RT
ℑ
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,QIOXHQFH�GHV�FRQFHQWUDWLRQV�VXU�(
UHODWLRQV�GH�1HUQVW����

Soit le couple redox 2� ��Q��H± o 5� (��caractérisé par

Ce couple aura des propriétés chimiques qui dépendent 
des concentrations des différentes espèces

ce couple sera caractérisé par un potentiel réel

]R[
]O[

ln
n
RT

EE
1

1

1

0
11 ℑ

+= E1 représente le pouvoir oxydant de O1

• donc, si  [O1] Ê: E1 Ê

le couple monte dans l’ échelle de potentiel
• donc, si  [R1] Ê: E1 Ì

le couple descend dans l’ échelle de potentiel

(�z (��
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,QIOXHQFH�GHV�FRQFHQWUDWLRQV�VXU�OH�
SRWHQWLHO�UHGR[

2� ��Q��H± o 5�

E0(V) E (V)
[ ]
[ ]R
O

ln
n
RT

ℑ

2� ��Q��H± o 5�

E1
0

E2
0

E1

E2

Si[O]Ê ou si [R]Ì

Si[O]Ê ou si [R]Ì

Si[O] Ì ou si [R] Ê

Si[O] Ì ou si [R] Ê

�  
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/RL�GH�1HUQVW�� FDV�JpQpUDO
aA + cH+ + ne  o bB

b

ca
0

[B]
][H[A]

ln
n
RT

EE
+

ℑ
+=

],059log[H0
n
c

[B]
[A]

log
n

0,059
EE b

a
0 +++=

en passant de ln à log10,

pH = –log[H+]avec

on a:

,059pH0
n
c

X log 0,059 Xln  
RT =
ℑ

À 298K

−⋅ log[B]
n
b

059,0−⋅+= log[A]
n
a

059,0EE 0
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'LDJUDPPH�(�S+ GH�O·HDX�j����&����
• 2[\GDWLRQ�GH�O¶HDX 2����+� ���H�o �+�2

�+� ���H�o +�• 5pGXFWLRQ�GH�O¶HDX

( )=
ℑ

+= + 4
O ]H[pln

4
RT

23,1E
2

( )4
O ]H[plog

4
0,059

23,1
2

++

1atmp 
2O = 4]log[H23,1E

4

0,059 ++=

pH059,023,1E −=

=









ℑ

+=
+

2H

2

p
]H[

ln
2
RT

00,0E

1atmp
2H =�

2]log[H00,0E
2

0,059 ++=

pH059,0E −=











+

+

2H

2

p
]H[

log
2

0,059
00,0

si

si
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'LDJUDPPH�(�S+ GH�O·HDX�j����&����
(�9�

S+� � ��

���

�

2[\GDWLRQ�GH�O¶HDX 2����+� ���H��o �+�2

�+� ���H�o +�

5pGXFWLRQ�GH�O¶HDX

'RPDLQH�G¶LQDFWLYLWp�GH�O¶HDX

( �������������S+

( ��������S+
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'LDJUDPPH�(�S+ GX�]LQF�j����&

S+� � ��

����
���

�

�����

=Q ��� �DT� =Q�2+� � �V�o�

����=Q�V��o =Q ��� �DT�����H�
����=Q ��� �DT�����2+� �DT��o =Q�2+� � �V�
����=Q�V�����2+� �DT��o =Q�2+� � �V�����H�

(�9�

o�o�
=Q�V�
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$SSOLFDWLRQ��R[\GDWLRQ�GH�O·HDX"���������
'DQV�TXHOOHV�FRQGLWLRQV�&U�2���� SHXW�LO�R[\GHU�O¶HDX"
• 2[\GDWLRQ�GH�O¶HDX
2����+� ���H����o �+�2

• 5pGXFWLRQ�GH�&U�2��± HQ�&U��
&U�2��± ����+� ���H± o �&U�� ���+�2 E°= 1,33V









+= +

+−

23

142
72

2 ][Cr
]][HO[Cr

log
6

0,059
33,1E

pH059,023,1E1 −=

+\S�����>&U� 2 �
�
� @� �>&U	
� @� �

14
2 ]log[H

6
0,059

33,1E ++= pH059,0
6

14
33,1E2 −=

&RQGLWLRQ�QpFHVVDLUH��(� !�(�
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2����+� ���H��o �+�2
&U�2��± ����+� ���H±o �&U�� ���+�2 pH059,0

6
14

33,1E2 −=

&RQGLWLRQ�QpFHVVDLUH��(� !�(�

pH059,023,1E1 −=

>− pH 0,0591,33
6

14
pH < 1,3

(�9�

S+

����
����

2����+� ���H��o �+�2

&U�2��± ����+� ���H±o �&U�� ���+�2

1,3

2[\GDWLRQ�GH�O·HDX��SDU�&U�2��� "����������

pH 0,059-1,23
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$SSOLFDWLRQ��FRUURVLRQ�GX�3E����
&RQFHQWUDWLRQ�HQ�SORPE�HQ�pTXLOLEUH�HQWUH�XQH�FDQDOLVDWLRQ
HQ�SORPE�HW�GH�O¶HDX�GH�GLVWULEXWLRQ�j�S+���HW���
�VDQV�2��GLVVRXV�

Pb o Pb2+ + 2e

2H+ + 2e o H2• UpGXFWLRQ

• R[\GDWLRQ
E1 =  –0,059 pH

]Pblog[
2
059,0

13,0E 2
2

++−=

• eWDW LQLWLDO: eau pure [Pb2+] = 0

]log[Pb
2

0,059
0,130,059pHEE 2

21
+−+−=−

Pb se dissout [Pb2+]=Ê+∞→− 21 EE

E1° = 0V

E2° = –0,13V
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• j�O¶pTXLOLEUH��
]log[Pb

2
0,059

0,130,059pHEE0E 2
21

+−+−=−==∆

∆GR= 0 = –n∆E ℑ

( )0,059pH-0,13
0,059

2
]log[Pb2 =+

pH=4 log[Pb2+] = –3,6 [Pb2+]=2,6.10-4

pH=7 log[Pb2+] = –9,6 [Pb2+]=2,6.10-10

53mg/dm3

0,05µg/dm3

$SSOLFDWLRQ��FRUURVLRQ�GX�3E����
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&RXUV PDQXVFULW�����+RQ�3URI��$�)RQWDQD
$QLPDWLRQ�3RZHUSRLQW���'U�6F��&�*�-XQJ
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