Exercice BAC S 2005 Amérique du Nord - Ex 2 - Correction

X . de du N : :
.alllee ac Physique-chimie - A propos du zinc - 7 points
* Demi-équations d'oxydoréduction Quotient de réaction et critere d'évolution spontanée

Quantité d'électricité et quantité d'électrons

A propos du zinc

Bac S 2005 Amérique du Nord (ancien programme) - Exercice 2 7 points  Durée conseillée 1 h 31

Partie A. Ecrire les demi-équations électroniques qui conduisent a I'équation (1).

( h =
L . o METHODE
Couple Fe*' (aq) / Fe(s), réduction de I'ion fer (Il) : - o X
9t E Ecrire chaque demi-équation dans le sens ou
Fe™ (aq) +2e = Fe(s) elle se produit dans I'équation bilan, puis vérifier

que le nombre d'électrons cédés est égal au

Couple Zn*' (aq) / Zn (s), oxydation du zinc : Zn(s) = Zn>" (aq) + 2e~
nombre d'électrons captés (ici 2 et 2).

La somme des deux redonne (1) :
Fe’' (aq) + Zn(s) = Zn®" (aq) + Fe(s)

. J/

a Partie A. Déterminer les quantités de matiere d'ions fer (Il) et d'ions zinc (Il) introduites initialement.

Données utiles ¢; = ¢, = 1,00 x 10 * mol- L' ; V; = 100 mL de S; ; V3 = 200 mL de S,

ni(Fe>") = ¢; Vi = 1,00 x 10~* x 0,100 = 1,00 x 10~2 mol PIECE - -
Laisser les volumes en millilitres, ou utiliser le
ni(zn“) =y Vo =1,00 x 1071 % 0,200 = 2,00 x 102 mol volume total du mélange (300 mL) : chaque
quantité se calcule avec le volume de la solution
n;(Fe*™) = 1,00 x 10-2 mol ; n;(Zn%*") = 2,00 x 102 mol prélevée.
COMPRENDRE

A LA CALCULATRICE Les concentrations ont trois chiffres significatifs :

les quantités de matiere en gardent trois. La
calculatrice affiche 0.01, on écrit 1,00 x 1072
mol.

1.00 x 1071 x 0.100
0.01

U

1.00 x 10~ x 0.200
= 0.02
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. alilee aC Physique-chimie - A propos du zinc - 7 points

a Partie A. a) Calculer le quotient de réaction initial et identifier I'histogramme de I'état initial. b) Enoncer le critére d'évolution
spontanée et prévoir le sens d'évolution. c) Calculer @, ; et @, 3. d) Les états E1 et E3 peuvent-ils étre des états
intermédiaires ?

Données utiles K = 1,40 x 10! ; quantités initiales (question 2) ; figures 1 a 3 : E1 (0,005 mol ; 0,025 mol), E2 (0,010 mol ; 0,020 mol),

E3 (0,015 mol ; 0,015 mol)

( N

a) Les solides n'apparaissent pas dans le quotient de réaction. Les

deux ions sont dans le méme volume V = V; + Vs, qui se simplifie :

PIEGE
Faire figurer le fer et le zinc solides dans @,., ou
inverser le rapport. Les produits de I'équation,

0 [Zn2+]i ni(Zn%) 2.00 x 1072 telle qu'elle est écrite, sont au numérateur.
i = = Y e — = 2,00
[Fe**]i— my(Fe’™) 1,00 x 10~ COMPRENDRE
La figure 2 indique 0,010 mol d'ions fer (II) et 0,020 mol d'ions zinc (1) On peut aussi raisonner sur les quantités : dans

le sens direct, Fe?* est consommé et Zn>" est

: ce sont les quantités initiales. ) _ )
formé. Dans E3, il y a plus d'ions fer (Il) qu'au

Q.; = 2,00 ; I'état initial est I'état E2 (figure 2). départ : c'estimpossible.
b) Critére : si Q, < K, le systéme évolue dans le sens direct de A LA CALCULATRICE
I'équation ; si @, > K, il évolue dans le sens inverse ; si Q, = K, il est
a I'équilibre et n'évolue plus. 0.025
0.005
Qi = 2,00 < K = 1,40 x 10! : évolution dans le sens direct =5
(formation de Zn>" et de Fe). 0.015
0.015
) C ), 0, = &) ~1
c)Commeena), Q, = —5—=:
" n(Fe*h) |
0,025 0,015
@ra 0,005 @rs 0,015

d) Le systeme évolue dans le sens direct : @, augmente a partir de
2,00 pour se rapprocher de K. Un état intermédiaire vérifie donc
Q, > 2,00.

E1(Q,, = 5,0 > 2,00) peut étre un état intermédiaire ; E3 (Q, 3 =
1,0 < 2,00) ne le peut pas.
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Physique-chimie - A propos du zinc - 7 points

n Partie A. L'avancement final vaut 1,00 x 10~2 mol. a) Compléter le tableau d'évolution et déterminer les quantités de
matiere a |'état final. b) Compléter I'histogramme des concentrations a I'état final (figure 4).

Données utiles m(Fe) = 5,56 g ; m(Zn) = 6,54 g ; M(Fe) = 55,6 g- mol ™" ; M(Zn) = 65,4g-mol " ; z; = 1,00 x 10 > mol ; V =

300 mL
p
. " m(Fe) 5,56
in;(Fe) = =2 =
a) Quantités initiales dzs;;etaux n;(Fe) M(Fe) 55,6
0,100 mol et n;(Zn) = 6’57 = 0,100 mol.
Tableau (quantités en mol) :
Avancement | Fe?' (aq) Zn(s) Zn" (aq) Fe(s)
z=0 0,0100 0,100 0,0200 0,100
T =z 0,0100 — = | 0,100 — ¢ | 0,0200 + = | 0,100 + z/

Avec z; = 0,0100 mol :

ng(Fe’*) = 0; ng(Zn) = 0,090 mol ; nf(Zn*") = 0,0300 mol ;
ns(Fe) = 0,110 mol

b) La figure 4 porte des concentrations : on divise par le volume total

V = 0,300 L.

Zn®")  0,0300 0
Z2+ :nf( — —-01 l'L_l F2+ 44U 1
[Zn™"]f v 0.300 0,100 mo et [Fe™"|f 0300
0.

[Zn*]; = 0,100 mol - L' ; [Fe**]; ~ 0 : une seule barre, & 0,100
pour les ions zinc (I).

PIEGE
Reporter sur la figure 4 les quantités de matiere

(0,030 mol) comme sur les figures 1 a 3. L'axe
est ici gradué en mol - L.

COMPRENDRE

K est trés grande : la transformation est quasi
totale et z; = x,,4,, I'ion fer (Il) étant le réactif
limitant. Il en reste en réalité une trace,
[Fe’']; = [Zn*'];/K ~ 7 x 10 ¥ mol - L*,
invisible sur I'histogramme.

A LA CALCULATRICE

5.56
55.6

~ 0.1
6.54
65.4

~ 0.1
0.0300
0.300

=~ 0.1
|

0,20

T

= 0,15

g

= 0,100
2 0,10

g

c

8

c 0,05

o

© 0

0 —m —
ions fer (I1) ions zinc (Il)

Constituants du systeme

4 - Figure 4 complétée : concentrations a I'état final
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Partie B. a) Représenter le sens de circulation des porteurs de charge, en les nommant. b) Ecrire les demi-équations a
I'électrode de fer ; est-ce I'anode ou la cathode ? c) Intérét pratique du dépo6t métallique ? d) Comment évolue la masse de
I'électrode de zinc ?

Données utiles figure 5 : électrode de zinc reliée a la borne + du générateur, électrode de fer reliée a la borne — ; sur le fer : dép6t

métallique et dégagement de dihydrogene

( N
a) Dans les fils et les électrodes, les porteurs de charge sont les L ; I
, ] ! . | Faire circuler des électrons dans la solution : ils
électrons : ils sortent de la borne — du générateur, arrivent a nexistent pas libres dans I'eau. Le courant y est
I'électrode de fer, et quittent I'électrode de zinc pour rejoindre la borne assuré par les ions seulement.
+. Dans la solution, ce sont les ions : les cations (Zn*", H') se
déplacent vers I'électrode de fer, les anions (SO4>7) vers I'électrode de
zinc.

PIEGE

COMPRENDRE

Une électrolyse est une transformation forcée :
le générateur impose le sens du courant. La
cathode est alors reliée a la borne —, a l'inverse
d'une pile ou la cathode est la borne +.

Voir la figure 5 complétée.

b) Le dihydrogéne provient de la réduction des ions H*, le dépot METHODE
métallique de celle des ions Zn*" : Pour nommer une électrode, chercher la
o1+t (aq) +2¢ =H, (g) Zn2t (aq) L% —7n (s) réaction qui s'y produit et non le signe de la

borne : réduction a la cathode, oxydation a
I'anode, en pile comme en électrolyse.

L'électrode de fer est le siege de réductions (elle regoit les
électrons du générateur) : c'est la cathode.

c)

Le fer se recouvre d'une couche de zinc qui le protége de la
corrosion (zingage).

d) L'électrode de zinc est I'anode : il 'y produit une oxydation, celle du
métal zinc lui-méme.

Zn(s) = Zn*" (aq) + 2 : le zinc est consommé, la masse de
I'électrode de zinc diminue.

K fermé

(o)}
N

Zinc Fer
(anode) (cathode)
solution de
sulfate de zinc

cations Zn?* et H* : vers I'électrode de fer

anions SO, : vers l'électrode de zinc

1 - Figure 5 complétée : sens de circulation des porteurs de charge
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€) Partie B. Seul le couple Zn*' /Zn intervient. a) Montrer que le bilan s'écrit Znanoqe (s) + Zn*" (aq) = Zn** (aq) + Zncathode (S)-
b) Calculer la quantité d'électricité @ puis la quantité d'électrons n.. c) Relier nz, 45, et n.. d) Calculer la variation de

masse de |'électrode de zinc.

Données utiles T =0,5A ; At = 10 min ; Ny = 6,02 x 102 mol ' ; e = 1,60 x 107 C ; M(Zn) = 65,4 g - mol *

-

a) A l'anode (oxydation) : Znaneqe (s) = Zn" (aq) + 2~

A la cathode (réduction) : Zn®" (aq) + 2e~ = Zncathode (5)

Somme membre a membre :
ZNanode (S) + Zn2+ (a(l) = Zn2+ (aQ) + Zncathode (S)

b)Q=IAt=0,5x10x 60 =3,0 x 10> C
Chaqgue mole d'électrons porte la charge Nye,donc Q =n.Nye:

Q 3,0 x 10?

_ | _ -3
= Nie 602x108x160x 100 o1 x 107 mol

Ne

Q =3,0x102C;n,=3,1x 103 mol

c) D'aprés la demi-équation a I'anode, un atome de zinc oxydé libére
deux électrons :

Tle
NZn,disp =

2

d) L'électrode de zinc perd la masse m = nzy disp M (Zn) = % M (Zn)

3,1 x10°3
m=———-—

3 x 65,4 = 0,10 g

Am = —0,10 g : la masse de |'électrode de zinc diminue de 0,10 g.

N

A LA CALCULATRICE

0.5x10x 60

300
6.02 x 1023 x 1.60 x 10-19

~ 300

~ 0.003114618

300
6.02 x 1023 ><21.6O x 10719 65.4
~ 0.101848
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PIEGE
Laisser At en minutes (Q serait 60 fois trop
petite), ou oublier le facteur 2 entre n, et nz, 4sp.

COMPRENDRE

L'ion Zn®" consommé a la cathode est remplacé
par celui formé a I'anode : la concentration de la
solution ne change pas. Le zinc est simplement
transporté de I'anode vers la cathode, qui gagne
0,10 g.

COMPRENDRE

I = 0,5 An'aqu'un chiffre significatif : en toute
rigueur le résultat est 0,1 g. Deux chiffres sont
gardés ici, comme c'est l'usage pour ce sujet.
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