Exercice BAC S 2004 Antilles-Guyane - Ex 2 - Correction

. alllee ac Physique-chimie - Durée de fonctionnement d'une pile cuivre-aluminium - 2,5 points
* Pile électrochimique Demi-équations d'oxydoréduction Quotient de réaction et critere d'évolution

Durée de fonctionnement d'une pile cuivre-aluminium

Bac S 2004 Antilles-Guyane (ancien programme) - Exercice 2 2,5 points  Durée conseillée 26 min

Réaliser le schéma annoté de la pile.

s N

Chague demi-pile associe un métal et la solution contenant son cation : . :

. ) 0. Oublier le pont salin, ou le faire toucher les
- lame d'aluminium dans la solution de sulfate d'aluminium, lame de lames. Il plonge dans les deux solutions : sans
cuivre dans la solution de sulfate de cuivre. Le pont salin relie les deux lui, le circuit est ouvert et aucun courant ne
solutions. circule.

PIEGE

A l'extérieur, les deux lames sont reliées par I'ampéremétre et la
résistance montés en série.

Schéma ci-dessous : deux demi-piles, pont salin, amperemetre et
résistance en série entre les lames.

\ J/
R
()  —
\J | I |
lame d'aluminium - + - lame de cuivre
Al(s) pont salin (K* + CI") cu(s)
2 A**(aq) + 3 SO, (aq) Cu?*(aq) + SO,* (aq)
[AI®*] = 0,50 mol/L ; 50 mL [Cu?*1 = 0,50 mol/L ; 50 mL

1. Schéma annoté de la pile cuivre-aluminium

a Le courant circule de la plaque de cuivre vers la plaque d'aluminium a I'extérieur de la pile. Préciser, en le justifiant, la
polarité de la pile et compléter le schéma.

COMPRENDRE

Dans les solutions et le pont salin, ce sont les

ions qui transportent la charge : les cations vont

Le courant va du cuivre vers I'aluminium dans le circuit extérieur : il vers la demi-pile du cuivre, les anions vers celle
; : de I'aluminium.

sort donc de la pile par la lame de cuivre.

A l'extérieur d'un générateur, le courant sort par la borne positive et
rentre par la borne négative.

Les électrons se déplacent en sens inverse du courant, de l'aluminium
vers le cuivre.

La lame de cuivre est la borne positive, la lame d'aluminium est la
borne négative.
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R
(a)  —
U | I
lame d'aluminium - + - lame de cuivre
Al(s) pont salin (K* + CI") Cu(s)
2 Al¥*(aq) + 3 SO,2~(aq) Cu?*(aqg) + SO,%"(aq)
[AI®*] = 0,50 mol/L ; 50 mL [Cu?*1 = 0,50 mol/L ; 50 mL

2 - Schéma complété : polarité, sens du courant I et des électrons (en orange)

Ecrire les équations des réactions se produisant & chaque électrode, I'équation de fonctionnement étant
3Cu”" (aq) + 2 Al(s) = 3Cu(s) + 2 Al*" (aq).
Données utiles couples Cu®" (aq) / Cu(s) et A" (aq) / Al(s) ; polarité (Q2)

s h :
< ! . , Lo, , METHODE
A la lame d'aluminium (borne —), des électrons sont libérés : c'est une - S )
. ] | Vérifier avec I'équation (1) : 2x (oxydation de Al)
oxydation, cette électrode est I'anode. + 3x (réduction de Cu?") redonne bien
Al(s) = AT (aq) + 3e” I'équation, avec 6 électrons échangés. Ce

N . ; | nombre sert a la question 5.2.
A la lame de cuivre (borne +), les électrons arrivent et sont

consommeés : c'est une réduction, cette électrode est la cathode.
Cu’* (aq) +2e~ = Cu(s)

Anode : Al(s) = AI** (aq) + 3¢~ ; cathode :
Cu’' (aq) +2e~ = Cu(s)

Déterminer le quotient initial de réaction du systéme ainsi constitué.

Données utiles [AI*']; = 5,0 x 10 ' mol - L' ; [Cu®']; = 5,0 x 10 " mol - L *
e ) iy
Les solides n'interviennent pas dans le quotient de réaction ; chaque P'EG_E
| . ). Oublier les exposants 2 et 3 donne Q,; = 1.
concentration porte son nombre stoechlometrlque en exposant . Faire figurer Cu(s) ou Al(s) dans I'expression est
Q [A13+]i2 (5,0 x 1071)2 aussi une erreur.
" lcu?t)p o (5,0 x 10713 COMPRENDRE
Qi = 2,0 Deux chiffres significatifs, comme les
" ’ concentrations. @, est sans unité : les
b | concentrations y sont en fait divisées par ¢ =
A LA CALCULATRICE 1mol-L7",
(5.0 x 1071)°
(5.0 x 10-1)3
= 2
I
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X} Le sens d'évolution du systéme étudié est-il cohérent ?

Données utiles K = 10" ; Q,; = 2,0 (Q4.1)

P
Qr; = 2,0 est trés inférieur & K = 102 : d'aprés le critére d'évolution
spontanée, le systeme évolue dans le sens direct de I'équation (1).
Dans ce sens, I'aluminium-est oxydé et cede des électrons, que les
ions Cu®" captent & la lame de cuivre. Les électrons vont donc de
I'aluminium vers le cuivre dans le circuit, et le courant du cuivre vers
I'aluminium.

Q-; < K : évolution dans le sens direct, cohérente avec le sens du
courant indiqué par I'ampéremeétre.

J

METHODE

Critere d'évolution : @, < K, sens direct ; Q, >
K, sens inverse ; Q. = K, équilibre. Pour une
pile, I'équilibre correspond a la pile usée.

Déterminer les quantités de matiére initiales des réactifs de I'équation (1). Compléter le tableau descriptif de I'évolution

du systeme (annexe 3). En déduire la valeur de I'avancement maximal.

Données utiles m, = 1,09 ; M(Al) =27,0g-mol *; [Cu®']; =5,0 x 10 ' mol - L *; V = 50 mL

p
lons cuivre(ll) : n;(Cu®") = [Cu>™]; x V = 5,0 x 10~ x 50 x 1073 =
2,5 x 1072 mol
my 1,0

M(AL) ~ 27,0

Tableau : voir 'annexe complétée ci-dessous.

Aluminium : n;(Al) = = 3,7 X 102 mol

Recherche du réactif limitant :

. 1 . 2,5 x 1072
si Cu®" est limitant, 2,5 x 1072 — 3Z0z = 0, SOit Zymee = T S
8,3 X 1073 mol ;

1 1. [ 3.7 x 1072
si Al est limitant, 3,7 x 1072 — 22,4, = 0, SOIt Tz = % =

1,9 x 102 mol.

On retient la plus petite valeur : Cu®" est le réactif limitant.

Tmez = 8,3 x 1073 mol

N

Equation 3 Cu?*(aq) + 2 Al(s) = 3Cu(s) + 2 AB*(aq)
Etat du systéme | Avancement Quantités de matiére (mol)

Etat initial 0 14x1072 2,5%x1072

En cours X

5.1 - Annexe 3 complétée (ajouts en orange)
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PIEGE

Comparer directement 2,5 x 1072 et 3,7 x 1072
mol ne suffit pas : il faut diviser chaque quantité
par son nombre stoechiométrique (3 et 2).
Penser aussi a convertir 50 mL en litres.

COMPRENDRE

La pile cesse de débiter quand les ions Cu*"
sont épuisés. Il reste alors de I'aluminium : la
lame n'est pas entiérement consommée.

A LA CALCULATRICE

5.0 x 1071 x 50 x 1073
= 0.025
1.0
27.0
~ 0.03703704
2.5x 1072
3
~ 0.008333333
1.0
2
~ 0.01851852
|
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EX) calculer la quantité maximale d'électricité que peut débiter cette pile.

Données utiles F = 9,6 x 10* C - mol™" ; &0, = 8,3 x 1072 mol (Q5.1)
s N
D'aprés les demi-équations, I'équation (1) met en jeu 6 électrons : 3 x
2 captés par les ions Cu®", 2 x 3 cédés par I'aluminium.

PIEGE
Ecrire Qpaz = Tmaz X F €n oubliant le facteur 6,
ou prendre 2 ou 3 électrons au lieu des 6

Pour un avancement z,..., la quantité d'électrons ayant circulé est échangés dans I'équation (1).
n(e”) = 6 Tiae- COMPRENDRE
Une mole d'électrons porte, en valeur absolue, la charge F ; Le titre parle de durée : pour un courant

d'intensité I constante, la pile fonctionnerait
At = Q% ICi Qumae ~ 1,3 A - h (1 Ah = 3600
Qmaz = 4,8 x 103 C Q).

Qmaz =n(€) X F = 6Zpmee F =6 x 83 x10°% x9,6 x 10*

A LA CALCULATRICE

-2
GXEE;;E—xgﬁxlm
~ 4800
4800
3600
~ 1.333333
|
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