Les produits oxydants et
reducteurs

Proposer et/ou mettre en ceuvre un protocole de dilution
d'un produit desinfectant ou antiseptique.

Roméo BIGUE | 1re ST2S



Programme

Comment peut-on utiliser les produits désinfectants et antiseptiques en toute sécurité ?

Oxydant, réducteur, couple
oxydant/réducteur, demi-
équation d'oxydoréduction,
réaction d’oxydoréduction

Propriétés oxydantes de
quelgues produits ménagers et
pharmaceutiques, action
qualitative antiseptique d'un
oxydant sur un micro-organisme

Dilution d'une solution aqueuse

Régles de sécurité relatives a
I'usage de produits oxydants

Définir un oxydant et un réducteur.

Identifier un oxydant et un réducteur dans une demi-
equation d’'oxydoréduction.

Ecrire I'équation d’une réaction d'oxydoréduction a partir
des demi-équations d'oxydoréduction.

S'approprier et analyser des informations sur les propriétés
oxydantes d'un produit désinfectant ou d'un antiseptique
(eau de Javel, teinture d'iode, alcool médical, eau
oxygénee, etc.).

Proposer et/ou mettre en ceuvre un protocole de dilution
d'un produit désinfectant ou antiseptique.

Expliquer le risque lié au mélange d’'une eau de Javel et
d'un produit détartrant en commentant la réaction
correspondante.

Expliquer qualitativement l'origine du vieillissement d'une
eau oxygénée.




Séquence pédagogique

prérequis

e chimie des solutions
o quantité de matiere
o concentration
o soluté, solvant

e acide/base de 1re ST2S

o couple
o pH
e Ssécurité

o pictogrammes
o regles de sécurité A/B

objectifs de la lecon

compréhension élémentaire des réactions
d’oxydoréduction

o définitions

o identification d’'un couple

o demi-équations
familiarisation avec les caractéristiques des
désinfectants et antiseptiques

o propriétés oxydantes

o caractéristiques quantitatives
apprendre a réaliser une dilution
sensibiliser aux risques et aux enjeux liés a
I'oxydoréduction



Difficultés

Difficultés Résolution
e vocabulaire, oxydant, réducteur e introduction d'un fléchage
e ajuster une équation e ajustement méthodique

e conservation de la quantité de matiere e insister sur cette notion



Les produits oxydants et
reducteurs



Introduction

dangers et risques associés :

problematique sanitaire importante 14% des intoxications domestiques en France

Essentiel de maitriser ces notions



piles - pile Daniell
oxydation

Zn(s) = Zn?*(aq)+2e~

(:) i Fil o (:)

> < réduction
| Cu?t(aq)+2e™ = Cu(s)

Pont salin

Cu

Bilan :
Cu?t(aq)+Zn(s) = Cu(s) + Zn**(aq)

Cu?+ SOZ Zn"'+ SO%




<« Claude-Louis Berthollet,
chimiste (1748-1822)

Javel

e désinfectant

Solution d’'ions hypochlorites CIO(aq)

e antiseptique

Tableau récapitulatif des usages
de I'eau de Javel

1 verre et demi

Canalisation, WC, | Eau de Javel (environ 225 mL).
siphons... a9°Chl Laisser en contact
15 min. Rincer.
s g Eau javellisée | f:giz:] eerl;t ggraltgait
ustensiles de e P < ey
== | 20.8:Ghl 15 min. Rincer
malades... s
= | puis sécher.
Sols, surfaces, Eau javellisée Laisser en contact

mobilier... a1,8°Chl. 5 min et rincer.



(clou en fer)

Fabrication de la Javel

Objectif :
Obtention d’'une solution ions sodium Na‘*(aq) et d’'ions

hypochlorites ClO™(aq) a partir d’'une solution d’eau

salée (Na* + CI) Agitateur magnétique

oxydation des ions chlorure de l'eau salée : 2 ‘Cl—(aq) = C]?_(aq) +2e

associée a la réduction de 'eau : 2 Hy,0p)+2 e =Hygp+ 2 HO

« dismutation » du dichlore en milieu basique : Clz(aq) +2 HO‘(aq, = C]‘(aq) + C]O'(aq) L Hzoa)




chlorométrie

SSOMPOSITION : Eau de Javel
~Jtion concentrée . ;
. "Ypochlorite de sodium. d d ||Uer .
gulo ité ta |(4,8°/o chlore actif)
0,50r§ ga(l:Jt(l)fu:r 100 ml. p Detache. desinfecte, désodorise, blanchit

qinonanganate de PO B o

« 20rogénophosphate densité : d=1,035
Dumumum dihydratée. €3

4.8g — 0.096 L

éq 0,48% chlore actif 5g —» 1L

Cm=5¢g/L = nécessité de diluer d’un facteur 10



Dilution: i Outil
Conservation de la quantité de matiere en ions hypochlorites : Facteur de dilution

Cite  Vimere

NCIO- = Cmere.Vmere = Cfille.Vfille

Ciille

Cmere, Vmere



= SO OO

HYPOCHLORITE DE SODIUM EN SOLUTION DIIODE
=2 5 % CL ACTIF

O O&

Attention
Danger

H314 - Provoque de graves brllures de la peau et de graves Iésions des yeux H312 - Nocif par contact cutané

H332 - Nocif par inhalation
H400 - Trés toxique pour les organismes aquatiques o : 5 5
EUH 031 - Au contact d'un acide, dégage un gaz toxique H400 - Tres toxique pour les organismes aguatiques



ne pas melanger des especes sans se renseigner
Javel + détartrant (acide) : %
formation du dichlore Clz(g), gaz trés toxique

Clag + ClO @aq) + 2H'aq) — Cl2g) + H20q)



Annexes



< Claude-Louis Berthollet, %%

Historique de la fabrication de la javel =~ ™"

EN 1789, BERTHOLLET (1748-1822) mit au point la synthése de I'hypochlorite de sodium a la
manufacture de produits chimiques installée & Javel, petit village devenu depuis un quartier de
Paris ; ¢’est pourquoi il lui donna le nom d'eau de Javel. A cette époque on I’appelait aussi « lgsswe
de Berthollet » et son utilisation pour blanchir les toiles fut méme appelé « blanchiment

berthollinien ». Ses propriétés antiseptiques sont telles qu’elle peut inactiver des virus tels que celui
de la rage ou du sida.

Né a Oloron-Sainte-Marie, en 1777, le pharmacien Antoine Germain LABARRAQUE découv're, en
1822, les propriétés désinfectantes de l'eau de Javel. Le « chlorure de chaux», mélange
d’hypochlorite et d’hydroxyde de calcium, est a la basg'd’e lfx llgueur déS}nfectante qui porte son
nom : la liqueur (ou eau) de LABARRAQUE a des propriétés équivalentes a celles de la liqueur de
DAKIN (voir p. 397). Formé chez un pharmacier} de‘ St-Jean-de.-Luz,.pu‘ls ph.arm‘ac.len en chef dgagg
un hopital espagnol, LABARRAQUE exerce ensuite 2 Montpellier puis a Paris ou il meurt en 1



Annexes :
I-E

1) Diagramme E-Ph du chlore et courbe

ilA
ZH;,O O}“H"-‘c'
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pH
Cly(9)/ CU (aq) 02(g)/ H20(1) H*(aq)/ H,(9) Na*(aq)/ Na(s)
E° (V) 1,36 1,23 0

—2,71



chlorométrie

NOTIONS DE
"chlore actif"
"chlore actif libre"
"chlore total"

L'expression "chlore actif" correspond au concept scientifique de
"available chlorine" (soit chlore disponible). Le chlore actif correspond a
I'ion ClO- et aux gaz HOCI et CI2 dissous dans I'eau (solution assez
concentrée et alcaline).

L'expression "chlore actif" désigne, en réalité, un pouvoir oxydant qui
correspond bien au double de la quantité de chlore sous forme de NaOCI
dans une solution assez concentrée et alcaline.

L'expression "chlore actif libre" correspond au concept américain de
"active chlorine". Le "chlore actif libre" correspond aux gaz HOCI et CI2
dissous dans l'eau (solution trés diluée en milieu neutre ou acide).

L'expression "chlore total" désigne le chlore sous toutes ses formes :
hypochlorite, mais aussi le chlorure de sodium qui pourrait, d'ailleurs, étre
éliming, ainsi que les chlorites et les chlorates.



synthese de la javel
L'HYDROLYSE DU CHLORE

La production d’hypochlorite de sodium est généralement

r «— ' ~7 -4 BT+
basée sur la réaction d'hydrolyse du chlore dissous en solution. CIz + Hzo S5 H HOCJ- + CJ- + H

Ce mécanisme (proposé par Shilov & Solodushenkov puis

Lifshitz & Perlmutter-Hayman), est une réaction directe d'une C]_2 + OH — HOCl + Cl—

molécule de chlore et d'une molécule d'eau ou d’hydroxyde
selon les réactions :

L'ajout de bases faibles (B-) en solution augmentant la vitesse

d'hydrolyse du chlore, une réaction supplémentaire entre alors Hz O+B + CIz S HOCl + C1_+ BH

enjeu:

Cette base faible peut également fournir des ions hydroxydes

par sa réaction avec I'eau selon : H20 =5 _,' BH + OH™

La fabrication industrielle est un barbotage de chlore gazeux dans de la soude liquide :

Cl,+2(Na'+HO") — (Na*+Cl0")+(Na*+Cl)+H,0

La réaction, fortement exothermique, nécessite une maitrise de la température aux environs de 40°C afin de limiter la formation de
chlorates et chlorures.




