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CLASSE : Terminale EXERCICE C : au choix du candidat (5 points)
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE C La pile au méthanol (5 points)
au choix du candidat

Partie A : Etude du fonctionnement de la pile au méthanol

A.l.1.

L'anode est I'électrode sur laquelle se produit une oxydation : perte d’électrons.
La cathode est I’électrode sur laquelle se produit une réduction : gain d’électrons.

Electrode 1: CH3OH(aq) + HZO(I) = COz(g) + 6e™ + 6H2-aq)

L’électrode 1 est le siege d’une oxydation : c’est I'anode.

Electrode 2 : Oy + 4e™ + 4H{, ) = 2H,0(

L’électrode 2 est le siege d’une réduction : c’est la cathode.

A.1.2,

Electrode 1 : anode, perte d’électrons donc pole négatif
Electrode 2 : cathode, gain d’électrons donc péle positif

Le courant va de I'électrode positive vers I'électrode négative.

R
pole négatif péle positif
Electrode 1 Membrane protonique i Electrode 2
\ J
4 / ‘/
" »
CH,OH (aq) (+)
8 = e o N +~— Oyfg)
H'(aq) 3
o ©O
(+) H+(aq) ¢
(+] i
o
H'(aq)
i H,0 (1)
c0, (@) : :
2
Shectolye O,(g) en excés

A.1.3.
La membrane protonique contient des ions H™. Elle permet d’apporter des ions H* consommés a
I’électrode 2 et de récupérer les ions H* produits a I'électrode 1.
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A.1.4.

Les électrons partent de I'électrode négative vers I'électrode positive.

Les ions H*sont produits a I’électrode 1 et consommés a I'électrode 2 : ions H* vont de I'électrode 1 vers
I'électrode 2.
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A.2.
Electrode 1: 2 X {CH30H,q) + H,0() = CO,(g) + 6e™ + 6H{, oy}
Electrode 2 : 3 X {0y + 4e™ + 4H( ) = 2H,0(}

2CH30H 5q) + 2H,0q) + 305 + 12Hfq) 2 2C0yg) + 12HGq, + 6H,0q,

Equation de la réaction chimique modélisant le fonctionnement de la pile :
2CH30H (3q) + 303(g) 2 2C05(g) + 4H,0(

A.3.1.
__ McH;0H
NcH,0H = Moo
CH3;0H
Or
_ McHzoH
PcHs;oH = Voo oo
CH3;0H

McH,0H = PcH,0H X VcH,0H

D’ou
_ PcHz0H X Veu,on
NcH,0H = Mcrron
3
0,792 x % X 5,0
NcH,0H = 320

Ncp,on = 1,2.107*mol
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A.3.2.
Le dioxygene est présent dans Iair. |l est donc en exces.

A.3.3.

2CH,0Hoq) +30,, 2 2C0,4p, +4H,0q,
Etat initial 1,2.1072 no, 0 0
Etat intermédiaire 1,2.107%2 — 2x ng, — 3x 2x 4x
Etat final 1,2.1072 — 2x¢ no, — 3X¢ 2X¢ 4x¢

Lorsque les réactifs sont consommés :
1,2.1072 = 2%, =0

12 1072

=T

X¢ = 6,0.1073 mol

ng, —3x¢ =10
ng, = 3X¢
ng, =3x6,0.1073

ng, = 1,8.1072 mol

2 Vm
Vo, =ng, X Vi
Vo, = 1,8. 1072 x 24,5
Vo, =044 L

Or dans I'air il y a 20% de dioxygene.
Vo, = 20%Vy;;

Vo
Vair = 02

20%

0,44
Vair = 0’20
Vi = 2,21

2,2L d’air est consommé lors du fonctionnement de la pile jusqu'a son usure.

Partie B : Alimentation d'un circuit comportant un petit ventilateur
B.1.

Q=n.,-XF

Or d’apres I'équation CH3OH ,q) + H;0(j) = €Oy + 6€~ + 6H(,q,
n% = niCH30H

Ne- =6 X ni(:H30H

D’ou
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Q=6 Xngy,oy X F
Q=6x1,2.10"2x9,65.10*
Q =6,9.103C

B.2.
Ilya2piles: Q" = 2Q

Q' =1xAt
I[xAt=Q'
a=2
2
ar="22
Les piles ont un rendement de 70%
2 X 105 % 6,9.10°
At =
450.10°3
At=2,1.10%s
At = 6h
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