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Sujet original, non modifié. Ancien programme.
L'intégralité de cette annale est conforme au nouveau programme.

EXERCICE 1 Réaction d’oxydoréduction avec le couple Zn?*(aq)/Zn(s)

1. Premiére expérience : réaction avec le couple Cu?*(aq) / Cu(s)

1.1.
Cu**(ag) + Zn(s) = Zn*(agq) + Cu(s)
[Zn?*]
Q =177
[Cu?+]
1.2.
[Zn?*]
Qr,i = [Cu2+]l
1
Ny,2+
[Zn?*]
' Vtotql
Or

nZn2+ == Cz X V2
Viotal = V1 + V5

(Z02+]; = C, XV,
v+,
N2+
[Cu?*], = 2=
' Vtotal
Or

ncu2+ = Cl X V1
Viotal = V1 + V5

Q ':v1+vz :szVZXV1+V2:C2><V2

_ 1,0x1071x 10 x 1073
LT 1,0 x 1071 x 20 X 1073
Qi = 0,50
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1.3.

Qr,i = 0)50

K=2x10%

Qr; < K: le systeme évolue spontanément dans le sens direct de I'équation.

D’aprés les données « une solution aqueuse contenant des ions cuivre Cu?* est bleue ». Aprés quelques
minutes, on observe que le mélange réactionnel initialement bleu est devenu quasiment incolore. Ainsi la
concentration des ions Cu?* diminue, les ions Cu?* réagissent.

De plus, un dépot métallique rougeatre est apparu sur la lame de zinc. Ainsi du Cu est formé.

Le sens d’évolution prévu est cohérent avec les observations expérimentales.

2. Deuxieme expérience : étude de la pile zinc-aluminium

2.1.
2.1.1.
Lame de zinc Lame d’aluminium
Pont salin
sulfate de zinc sulfate d’aluminium
contenant contenant
des ions Zn2*(aq) des ions AlI3*(aq)
2.1.2.
Lame de zinc Lame d’aluminium
Pont salin
sulfate de zinc sulfate d’aluminium
contenant contenant
des ions Zn2*(aq) des ions Al3*(aq)
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2.2,
2.2.1.
3Zn?*(aq) + 2Al(s) = 2A13*(aq) + 3Zn(s)

L’équation de la réaction électronique qui se produit a I'électrode de zinc :
Zn**(aq) + 2e”~ = Zn(s)

L’équation de la réaction électronique se produit a I’électrode d’aluminium :
Al(s) = AI3*(aq) + 3e~

2.2.2.
L’électrode d’aluminium produit des électrons et a I'électrode de zinc ils sont consommés.
Les électrons circulent donc de I'électrode d’aluminium a I'électrode de zinc.

2.2.3.
L’électrode d’aluminium produit des électrons : c’est la borne négative.

L’électrode de zinc est donc la borne positive.

Le courant circule de la borne positive a la borne négative.

|

+

Lame de zinc Lame d’aluminium

Pont salin

sulfate d’aluminium
contenant
des ions AlI3*(aq)

sulfate de zinc
contenant
des ions Zn2*(aq)

2.3.

2.3.1.

n;(Zn?*) =CxV

n;(Zn?*) =3,0x 107t x 100 x 1073
n;(Zn?*) = 3,0 x 1072 mol

n(Al) = 2
Al
3,0

n;(Al) = 1,1 x 1071 mol
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2.3.2.

Remarque : A chaque fois que la réaction se produit, 6 électrons sont échangés.

Equation 3Zn%**(aq) +2Al(s) = 2AP*(aq) + 3Zn(s)
Quantité
Etat du Avancement . . d’électrons
. Quantité de matiere (mol) , ]
systeme (mol) échangée
(mol)
Etat initial 0 30x1072 | 1,1x 1071 1,0x107? 4,6x102 0
En cours de 30x1072 | 1,1 x107! | 1,0x107% | 4,6 x 1072 6
X X
transformation —3x —2X + 2x + 3x
Etat maximal y 30x107%2 | 1,1x107! | 1,0x1072 | 4,6 x 1072 6
Xi X X
" - 3Xmax - 2Xmax + 2Xmax + 3Xmax max

3,0 X 1072 — 3X;0x1 = 0
—3Xpaxs = —3,0 X 1072

—3,0 x 1072
XmaXl = _—3
Xmax1 = 1,0 X 1072 mol

1,1 X 1071 — 2%, = 0
—2Xpmaxy = —1,1 X 1072
~1,1x 107¢

Xmax2 — )

Xmax2 = 5,5 X 1072 mol

. — — -2
Xmax1 < Xmax2 : Xmax — Xmax1 — 1,0 X 107° mol

2.3.3.
Q=n(e”) XF
Or

nmax (e_) = 6Xmax

Qmax = 6Xmax X F
Qmax = 6 X 1,0 X 1072 x 9,65 x 10*

Quayx = 5,8 X 103 C
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3. Troisieme expérience : électrolyse d’une solution d’iodure de zinc

3.1.

3.1.1.

D’apres I’énoncé : « On constate que du cbté de I'électrode B, la solution prend une teinte orange. »
D’apres les données : « une solution aqueuse contenant du diiode (I,) est orange. »

Ainsi, au niveau de |'"électrode B, du diode I, est formé.

3.1.2.

D’aprés I'énoncé : « un tube en U rempli d’'une solution aqueuse d’iodure de zinc (contenant des ions zinc
Zn?* et des ions iodure I') et deux électrodes A et B. »

Ainsi au niveau de I'électrode B, les ions iodure I réagissent pour former du diode I,.

217 (aq) = I,(aq) + 2e~

3.2.
D’apres I’énoncé : « On constate que sur I'électrode A, il se forme un dépot métallique de zinc »
Zn**(aq) + 2e” = Zn(s)

3.3.

Sur I'électrode A

Zn**(aq) + 2e” = Zn(s)

C’est un gain d’électron : une réduction.

L’électrode A constitue la cathode pour cette électrolyse.

Sur I'électrode B

217 (aq) = I,(aq) + 2e~

C’est une perte d’électron : une oxydation

L’électrode B constitue I'anode pour cette électrolyse.

3.4.
3.4.1.
D’aprés I'équation Zn?*(aq) + 2e~ = Zn(s)

n(e™)
2 = ndéposé(Zn)

n(e”) =2x
Or
n(e”) =2x

_ ) 1,50

=2X

n(e”) 65,4

n(e™) = 4,59 x 1072 mol
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3.4.2.

Q=n(e”) XF
Q=4,59x10"%? x9,65x 10*
Q=443x103C

3.4.3.

Q=IxAt

IXAt=Q
Q

At ==
I

t_ 4,43 x 103
" 500 x 1073

At =8,86 x 103 s
At = 2h 27min 40s

4. Bilan

Dans la premiére expérience, la réaction est une réaction spontanée (voir question 1.3.).

Dans la deuxiéme expérience, la réaction est une réaction spontanée (Pile)
Dans la troisiéme expérience, la réaction est une réaction forcée (électrolyse).

Les réactions spontanées liberent de I'énergie.
Les réactions forcées nécessitent de I'énergie.

Transformation i i nécessitant de
o spontanée forcée ., ]
chimique : I’énergie

libérant de I'énergie

Premiere
expérience

Deuxieme
expérience

Troisiéme

expérience
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