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Equilibre et sens d'évolution Quotient de réaction et constante d'équilibre Critere d'évolution spontanée
Produit ionique de l'eau et pH

Exercice n°3 (4 points) (spécialité) Antilles Septembre 2005
SEPARATION DES ELEMENT§ FER ET CUIVRE
PRESENTS DANS UNE MEME SOLUTION

Le minerai de cuivre contient des impuretés eniqai¢r du fer. A partir de ce minerai, on prépare
solution agueuse contenant des ions cuivre IF{Gy et des ions fer Il (F&aq).

Le but de I'exercice est de comparer deux méthpdssibles pour réaliser la séparation des ior?§(a@)u
des ions F&q présents dans une méme solution. Cette séparatiogcessite pas que les éléments fer et
cuivre soient en solution aqueuse a la fin destoamations envisagées.

Données :

» La constante de réaction Essociée a la réaction d'autoprotolyse de I'eau
2H,0q) = H30" (ag) + HO (ag €St K = 107 (& 25°C)

« Masses molaires atomiques: M(Fe) = 55,8 g.md¥(Cu) = 63,5 g.mof-

1. PREMIERE PARTIE : UNE TECHNIQUE PAR PRECIPITATIO N.

1.1.Etude portant sur les ions €y,

L'?'out d'une solution d'’hydroxyde de sodium {a+ HO(oq) dans une solution contenant des ions
C

“ag) donne naissance a un précipité bleu d'hydroxydeudae Cu(HO) ). Cette transformation
est modélisée par :

CU" (ag)*+ 2 HO (aq)= Cu(HO} )

La constante de réaction Kssociée a cette transformation est#,0.132,
La formation du précipité dépend du pH de la sohutOn réalise I'expérience suivante :

€ burette
Solution d'hydroxyde de

sodium de concentrati
C=0,1 mol.C

Solution contenant des ions ~

CU* aq de concentration & pH-métre
[CU" (] = 0,1 mol.L", )

Agitateur

magnétique

Les résultats sont exploités a l'aide d'un logicjal permet de tracer les courbes représentant les
pourcentages respectifs des espécéé(gpet Cu(HO}) (s)présentes dans la solution en fonction du pH.
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1.1.1. A l'aide de ces courbes, donner la valeur du pHr paguelle le précipité Cu(H@)s
apparait.
1.1.2. Sens d'évolution de la réaction.
1.1.2.1.Donner l'expression de;K
1.1.2.2.Pour un volume de solution d'hydroxyde de sodijouté, on peut définir le
guotient de réaction notg.@xprimer Q.
1.1.2.3.Dans quel sens évolue la réaction sx®; ?

1.1.3. On étudie maintenant I'apparition du précipité.aalors Q= K; et la concentration en ions
CU* (aq) & I'équilibre, notée [Cliag]eq Vaut toujours 0,10 mol:L . Montrer que la valeur de
la concentration en ions hydroxyde notée s vaut 1,6.10° mol.L™ .

1.1.4. En déduire la valeur du pH de la solution. Corelur

1.2.  Etude portant sur les ions ¥gg)

On réalise la méme expérience en remplacant laisolgontenant des ions €uaq par une solution
contenant des ions Feg,q a la méme concentration de 0,1 mol.L
La transformation chimique qui se déroule peut ééeite par la réaction :

FE" (aq)+ 3 HO (aq) = Fe(HO} (s)
Fe(HO} () est un précipité de couleur rouille.

La courbe donnant les pourcentages respectifs sigces F& aq) €t Fe(HO3 () présentes dans la
solution en fonction du pH de cette derniére estilgante :
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1.2.1.La solution contient-elle des ions3l'—‘gq) en quantité significative pour un pH supérieutm3
1.2.2.0n reprend le montage de la question 1.1. en plazns le becher une solution constituée de :
- 10 mL de solution de chlorure de fer (Ill) {Fgy + 3 crgaq))
- 10 mL de solution de sulfate de cuivre (IW{Gaq) + SO (ag)

=]

=

Dans cette solution: [Cliag)] = [FE* aq] = 0,1 mol.L*.

Le pH du mélange initial est faible. Un éléve ddsirséparer les ions €yag des ions FE (5 ajoute
alors la solution d'hydroxyde de sodium pour quephe du mélange atteigne la valeur 4,0. Il filtre
ensuite le mélange obtenu dans le becher, la gnlabitenue est appelée S

1.2.2.1.Sous quelle forme est obtenue I'espéce extraite steution ?

1.2.2.2.Quelle est I'espéce chimique présente dans lt@olg ?

1.2.2.3.Comment vérifier que la solution 8e contient plus qu'une seule des espéces
chimiques Cif (aq 0u F€" (s présentes initialement ?
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2. DEUXIEME PARTIE: TECHNIQUE PAR OXYDOREDUCTION.

Les ions cuivre (Il) Cti g réagissent avec le métal fer pour donner naissanaaiivre métal et aux
ions fer (Il) Fé* @ag) - La transformation peut étre décrite par la iéaad'équation :

cu aq)t F€s = CUu) + Fe* (@q) (réaction 3)

Les ions fer (I1l) réagissent avec le métal feapdgonner des ions fer (1) Fgag
La transformation peut étre décrite par la reacti@quation :

2 F€" (g + Fe) = 3 F€" o) (réaction 4)

On dispose d'une solution & volume \ = 200 mL contenant des ions Cug et FE" g
Dans un becher contenant la totalité de cettdisnluon ajoute 10 g de fer en poudre, on estimes
cette masse est suffisante pour que la totalgéates cuivre (I1) et fer (lll) réagisse.

2.1.0n considére que les réactions (3) et (4) soatdast
Sous quelle forme I'élément cuivre initialemerdésent dans la solution Se retrouve-t-il & la fin
de la réaction ?

2.2.Sous quelle forme I'élément fer initialement pnés#ans la solution ;Sse retrouve-t-il a la fin de
la réaction.

2.3. A-t-on réalisé la séparation désirée ?

3. CONCLUSION.

On dispose d'une solution contenant des iorf$ Gplet des ions P& ), ces derniers étant présents en
tres faible quantité. Cette solution doit étrdigée pour préparer du cuivre métallique par ébdyse
des ions Cif (4 il est donc nécessaire d'éliminer les ion¥ kg

3. Quelle méthode (précipitation ou oxydo-réductidait-on utiliser ?
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