Exercice BAC S 2009 La Réunion - Ex 4 - Correction

. alllee ac Physique-chimie - Spécialité : électrozincage d'une piéce en acier - 4 points
* Oxydation et réduction aux électrodes Constante d'équilibre pH et produit ionique de l'eau
Charge électrique et quantité d'électrons

Spécialité : électrozincage d'une piéce en acier

Bac S 2009 La Réunion (ancien programme) - Exercice 4 4 points  Durée conseillée 52 min

Indiquer sur le schéma du montage (annexe) le sens conventionnel du courant et le sens de circulation des électrons.

(.. 1.1 I, ] [ PiIEGE
A l'extérieur du générateur, le courant sort par la borne + et rentre par . ) .
] | 1 ] Dessiner des électrons dans la solution. lls ne
la borne —. Dans les fils, les électrons circulent en sens inverse du circulent que dans les fils et les électrodes ;
courant : ils quittent la piéce de zinc et arrivent sur la piece en acier. dans la solution, le courant est transporté par les

ions.
Courant : de la borne + vers le zinc, puis de I'acier vers la borne —

; électrons : sens opposé (voir 'annexe complétée).

(o)
N

Zinc acier

Solution aqueuse acidifiée de sulfate de zinc

1.1 - Annexe complétée : en orange, le sens du courant (trait plein) et celui des électrons
(tirets)

La piéce en zinc se désagrége. Ecrire I'équation de la réaction qui a lieu au niveau de cette piéce, a I'aide de I'un des
couples proposés.

Données utiles couples Zn*" (aq) / Zn(s) ; O, (g) / HyO (1) ; H (aq) / Hy (g)

. . . ~, ' e e COMPRENDRE
Le zinc solide disparait : c'est le métal Zn, réducteur du couple ) Lo '
Les électrons libérés partent dans le fil vers la

24 ; 4
Zn™" (aq) / Zn(s), qui est consomme. borne + du générateur : c'est bien le sens trouvé

al tion 1.1.
Zn(s) = Zn*" (aq) 4+ 2e ala question

A quelle électrode, de zinc ou d'acier, I'oxydation a-t-elle lieu ? Justifier.

. R , Lo, ! METHODE
Une oxydation est une perte d'électrons. D'aprés |'équation de la ) 5 o
Dans une électrolyse, I'électrode reliée a la

question 1.2, le zinc métallique cede deux électrons. borne + du générateur est toujours I'anode

(oxydation) ; celle reliée a la borne — est la
cathode (réduction).

L'oxydation a lieu a I'électrode de zinc, qui est donc 'anode.
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La concentration en ions zinc dans la solution varie-t-elle au cours de I'électrolyse ? Justifier.

' N\
N S BN | COMPRENDRE
Alanode : Zn(s) = Zn*' (aq) + 2e". A la cathode en acier : ” . .
ot . On parle d'électrolyse « a anode soluble » : c'est
Zn"" (aq) +2e" = Zn(s). la piece de zinc qui fournit, & mesure, le métal
Les deux électrodes sont traversées par la méme quantité d'électrons deposé sur lacier.

: chaque fois qu'un ion Zn?" est consommé a la cathode, un autre est
formé a I'anode.

La concentration en ions Zn?" ne varie pas : le zinc est seulement
transporté de I'anode vers la piéce en acier.

\ /

Donner I'expression de la constante d'équilibre K associée a la réaction Zn?" (aq) + 2HO™ (aq) = Zn(HO), (s).

. N . PIEGE
Le solide Zn(HO), (s) n‘apparait pas dans I'expression.
(HO)» (s) bp P P Oublier I'exposant 2 sur [HO ] (nombre
K — 1 stcechiométrique), ou faire figurer le précipité
- [Zn“]' x [HO ]2 dans le quotient.
eq éq
COMPRENDRE

Les concentrations sont exprimées en mol - L™"
et K est sans unité. Aujourd'hui, on écrit chaque
concentration divisée par ¢ = 1 mol - L.

m Le précipité se forme si la concentration en ions hydroxyde dépasse 3,16 x 10~° mol - L~'. Montrer que le pH
correspondant est égal a 5,5.

Données utiles [HO ] = 3,16 x 10 % mol - L' ; K, = 1,0 x 1074 & 25°C

P
- , I B 4 _ i COMPRENDRE
Pr;){dun jonjqué.de. bl .= [H3O } A [HO ]’ dong [H3O ] T K. est donné avec deux chiffres significatifs : on
[HOef] . garde un seul chiffre apres la virgule pour le pH.
K 1,0 x 107
H = —log[H;0"] = —1 —— ) =-1 -
P 0Bl = Tlog ([HO]) 4 (3,16 x 109)
pH = 5,5, valeur attendue.
\ y,

A LA CALCULATRICE

1.0 x 10714

3.16 x 10-9
~ 3.164557 x 107°

" log (L0 x 1014
9(316x100

=~ 5.499687

m Justifier que le pH de la solution doit étre inférieur a 5,5 pour réaliser cette électrolyse.

s N

Quand le pH augmente, [HO | augmente. Si pH > 5,5, alors [HO "] > 3,16 x 10~° mol - L' et les ions Zn**
précipitent sous forme de Zn(HO), (s).

Ces ions ne sont alors plus disponibles en solution pour étre réduits en zinc sur la pieéce en acier.

Avec pH < 5,5, les ions Zn*" restent dissous : le dépdt de zinc est possible. C'est pourquoi la solution est
acidifiée.
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Quelle relation existe-t-il entre la quantité de matiere de zinc formé ngz, et la quantité de matiere d'électrons échangés n..-

?

D'aprés Zn’* (aq) +2e~ = Zn(s), la formation d'une mole de zinc
nécessite deux moles d'électrons.

e
Nzn = 5
. e I-At-M(Zn)
EED Vontrer que la masse de zinc formée s'écrit mz, = —r

-

Charge électrique qui traverse le circuit pendant At : Q = I - At.

Cette charge est portée par n.- moles d'électrons, chaque mole

I-At
portant la charge F': Q@ = n. - F,doun, = 7
e IT-At
Avec la question 3.1 : ngz, = LL =i X e
2F
Or myzy = ngzy - M(Zn).
I-At-M(Zn)
mygy = —————
2F

EXE) calculer la masse de zinc formé pendant la durée At.

PIEGE

Ecrire ng, = 2n,-. |l faut deux fois plus
d'électrons que d'atomes de zinc, donc n.- =
2 Nzy-

METHODE

Pour toute électrolyse ou pile: 1) Q@ = I - At ; 2)
ne = Q/F ; 3) passage des électrons a I'espéce
voulue par la demi-équation ; 4) m =n - M.

Données utiles I = 2,00 A ; At = 40,0 min ; M(Zn) = 65,37 g-mol ' ; F = 96500 C - mol *

-

At = 40,0 x 60 = 2,40 x 103 s

~I-At-M(Zn) 2,00 x 2,40 x 10% x 65,37
- 2F il 2 % 96 500

Mzn

mm = 1,63 g

~

A LA CALCULATRICE

2.00 x 40.0 x 60 x 65.37
2 x 96500

~ 1.625782

PIEGE

Laisser At en minutes : @ = I - At donne des
coulombs seulement si la durée est en
secondes.

COMPRENDRE

Trois chiffres significatifs, comme I et At, les
données les moins précises. On conserve la

valeur non arrondie en mémoire pour la suite.

Le zinc se dépose uniformément sur les deux faces de la plaque carrée de coté d. Calculer I'épaisseur e; de zinc

déposé sur un coté.

Données utiles d = 10,0 cm ; py, = 7,14 g-cm 2 ; my, = 1,63 g (3.3)

-
Mzn

Volume de zinc déposé : Vzn = .
PZn

Ce volume est réparti sur deux faces d'aire d?> chacune, en une
couche d'épaisseur e; : Vz, = 2d%e;.

mM7zn 1,63
T 2@z 2 x 10,02 x 7,14

€1

e; = 1,14 x 1073 cm
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PIEGE
Oublier le facteur 2 : le dép6t couvre les deux
faces, l'aire totale est 2 d?> = 200 cm?.

METHODE

Avec peng-cm 3, gardermengetdencm:
I'épaisseur sort directement en cm, sans
conversion intermédiaire.
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A LA CALCULATRICE

1.625782383

2x10.02x7.14
~ 0.001138503

EXE) Convertir ce résultat en micromeétres. Est-il conforme a la valeur indiquée dans le texte introductif ?

Données utiles e; = 1,14 x 10 7% cm (3.4.1)
'd N

lem =102 metlpm = 10"%m, donc 1 cm = 10* pm.
e; = 1,14 x 1073 x 10* = 11,4 pm

Le texte annonce un dépét « d'une dizaine de micromeétres ».

e; = 11,4 pm : le résultat est conforme au texte introductif.
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