Exercice BAC 2024 Amérique du Nord Jour 1 - Ex 2 - Correction

. alllee aC Physique-chimie - Des batteries a flux redox organiques - 5 points

Des batteries a flux redox organiques

Bac 2024 Amérique du Nord Jour 1 - Exercice 2 5 points  Durée conseillée 53 min

Ecrire les deux réactions électrochimiques qui modélisent les transformations se produisant aux électrodes.

Données utiles couples BQDS / H:BQDS et AQS / H2AQS

s N
. . . COMPRENDRE
Chaque couple échange deux électrons et deux ions H : ) _ )
Le signe « = » convient tant que le sens réel
BQDS +2 H" +2e = H>,BQDS n'est pas connu. Il sera fixé par I'équation de la
AQS 12 H" +2¢ = H,AQS décharge donnée ensuite.
BQDS + 2H' + 2¢” = H,BQDS et AQS + 2H' +2e” = H,A METHODE

QDS + tee 2BQDS et AQS + +ae 2AQS Entre 'oxydant et le réducteur, la différence est
~ ~ | de deux atomes H : on équilibre avec 2H", puis

les charges avec 2e . On vérifie que la charge
totale est nulle de chaque coté.

XD Dsfinir un oxydant. Identifier 'oxydant et le réducteur lors de la transformation BQDS + H,AQS — H,BQDS + AQS.

( N

Un oxydant est une espéce chimique susceptible de capter un ou PIECE
! Y ) P q P P Chercher I'oxydant et le réducteur parmi les
plusieurs électrons. produits. Dans une transformation, ce sont les

deux réactifs : ici BQDS et H,AQS, pas AQS ni

Lors de la décharge, BQDS se transforme en H,BQDS : il capte deux
H,BQDS.

électrons (réduction), c'est I'oxydant.
BQDS +2H" +2e- — H,BQDS
H,AQS se transforme en AQS : il cede deux électrons (oxydation),
c'est le réducteur.
H,AQS — AQS + 2HT +2e”

Oxydant : BQDS ; réducteur : HAQS.

(. J

m Déterminer, a I'aide des polarités de la cellule et des équations aux électrodes, si la solution de BQDS est I'électrolyte 1
ou I'électrolyte 2. Justifier.

Données utiles figure 1 : I'électrolyte 1 baigne I'électrode +, I'électrolyte 2 I'électrode —

( . p . Pl . | [ METHODE
Dans une pile, les électrons circulent dans le circuit extérieur de la . o . _
i s |, En mode pile : borne + = arrivée des électrons =
borne — vers la borne +. lls arrivent donc a I'électrode +, ou ils sont réduction (cathode) ; borne — = départ des
consommeés : il s'y produit une réduction. électrons = oxydation (anode). On associe

L'espéce réduite pendant la décharge est BQDS (Q.2). La solution de ensuite chague demi-équation a son électrode

BQDS est donc en contact avec I'électrode +, qui est celle de
I'électrolyte 1.

La solution de BQDS est I'électrolyte 1 (la solution de H,AQS est
I'électrolyte 2).
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XY Déterminer le sens de circulation des ions H' a travers la membrane. Justifier.

'd N\
Az ) . . COMPRENDRE
Du co6té de I'électrode — (électrolyte 2), I'oxydation . R .
4 1 ’ f I, La membrane joue le réle du pont salin d'une
H,AQS — AQS +2H" +2e produit desions H™. pile de laboratoire : elle ferme le circuit. Les

cations se déplacent dans le sens du courant,

Du co6té de I'électrode + (électrolyte 1), la réduction
vers I'électrode ou a lieu la réduction.

BQDS +2H" +2e — H,BQDS en consomme.

Pour que chaque solution reste électriquement neutre, les ions H"
traversent la membrane du compartiment ou ils apparaissent vers
celui ou ils disparaissent.

Les ions H' vont de I'électrolyte 2 vers I'électrolyte 1.

circuit extérieur

Electrolyte 1
BQDS : réduction

Electrolyte 2
H2AQS : oxydation

membrane

Q.4 - Cellule en mode pile : déplacement des porteurs de charge

m Montrer que la capacité électrique de la cellule a une valeur proche de @ = 5,4 x 10° C.

Données utiles 7 =250A; At=6,0h

s ) 5
- . . A PIEGE
La cellule débite un courant d'intensité constante I pendant la durée _ )
Laisser la durée en heures : 250 x 6,0 = 1,5 x
At Q =1 x At, avec At en secondes. 10% est une capacité en A-h, pas en coulombs.
Q = 250 x 6,0 x 3600 = 5,4 x 108 C Un coulomb vaut un ampeére-seconde.
Q = 5,4 x 106 C : c'est la valeur attendue. COMERENDRE
Deux chiffres significatifs, comme la durée 6,0 h,
\ J

donnée la moins précise.
A LA CALCULATRICE

250 x 6.0 x 3600
~ 5400000
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m Déterminer le volume de chaque électrolyte nécessaire au fonctionnement de la cellule, puis le volume réel sachant que

seulement 70 % des électrons contribuent au courant.

Données utiles Q = 5,4 x 10° C (Q.5); F = 96500 C-mol ' ; C = 1,0 mol - L}

Quantité d'électrons échangés : Q = n(e”) x F,doncn(e™) = %
D'aprés BQDS + 2H" 4+ 2e~ — H,BQDS, une mole de BQDS
nle) _Q

2 2F°

consomme deux moles d'électrons : n(BQDS) =

Comme n(BQDS) =C x V :

Q 5,4 x 10°
2FC  2x96500 x 1,0
H,AQS cede aussi deux électrons par molécule et a la méme
concentration : le volume est le méme pour l'autre électrolyte.

V:

=28L

Seuls 70 % des électrons sont utiles : il faut une quantité de réactif,
donc un volume, plus grand.

Vil = —= = ~—= = 40 L

1% 28
0,70 0,70

V = 28 L en théorie et Vi4 = 40 L pour chacun des deux
électrolytes.

s N

PIEGE

Multiplier par 0,70 au lieu de diviser : on
obtiendrait moins de solution qu'en théorie, alors
qu'un rendement imparfait impose d'en prévoir
davantage. Autre oubli fréquent : le facteur 2 des
électrons.

METHODE

Chaine a retenir pour une pile : @ = I At, puis
n(e”) = Q/F, puis la demi-équation pour passer
a la quantité de réactif, enfinn = C'V.

A LA CALCULATRICE

5.4 x 10°
2x96500x 1.0
=~ 27.97927
28
0.70
=~ 40

Déterminer le volume total de chaque électrolyte nécessaire au fonctionnement du systeme de 60 cellules pendant 6,0 h.

Données utiles V¢, = 40 L par cellule (Q.6)

( ™

Les 60 cellules sont en série : chacune est traversée par le méme
courant de 250 A pendant 6,0 h et consomme donc 40 L de chaque
électrolyte.

Viet = 60 X Viga = 60 x 40 = 2,4 x 10° L

Vit = 2,4 x 103 L pour chaque électrolyte.

A LA CALCULATRICE

60 x 40
2400

COMPRENDRE

En série, l'intensité est commune et les tensions
s'ajoutent. Les mémes électrons traversent les
60 cellules, mais chaque cellule doit réaliser sa
propre réaction : les quantités de réactifs
s'additionnent.

m Proposer une solution simple pour doubler la durée de fonctionnement du systeme a puissance délivrée constante.

s N
A puissance constante, la tension et l'intensité ne changent pas.
Doubler la durée revient a doubler la charge Q = I x At, donc la
quantité de matiere de réactifs disponible.

Il suffit de doubler le volume de solution contenu dans chaque
réservoir de stockage, sans modifier les cellules. On peut aussi
doubler la concentration des solutions, si la solubilité des espéces le
permet.

On double le volume des réservoirs d'électrolytes (ou la
concentration des solutions).
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Proposer de doubler le nombre de cellules : la
tension passerait a 120 V et la puissance
doublerait, ce qui contredit la condition de
I'énonce.
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m Déterminer la puissance électriqgue du systeme. En déduire I'énergie, en W-h, produite lorsqu'il délivre du courant
pendant 6,0 h.

Données utiles Usysteme = 60V ; I =250A; At =6,0h

s N

. . . PIEGE
Puissance électrique : P = Ugysome X I
g i Convertir la durée en secondes par habitude : on
P =60 x 250 =1,5 x 10°' W obtient alors des joules (3,2 x 108 J), alors que

- : — I'énoncé demande des W:h.
Energie délivrée : E = P x At, avec P en watts et At en heures pour

un résultat en W-h.
E=15x%x10"%x6,0=9,0x10"W-h

P=15x10*WetE =9,0 x 10* W-h.

A LA CALCULATRICE

60 x 250
15000

1.5 x 10* x 6.0
~ 90000

Déterminer si la batterie & flux redox étudiée peut se positionner sur le marché. Justifier.

Données utiles E = 9,0 x 10* W-h (Q.9) ; Viot = 2,4 x 103 L par électrolyte (Q.7) ; seuil : 10 W -h-L~!
e —\
Le volume total d'électrolytes réunit les deux solutions : Vee = 2 X Vigt

PIEGE

Diviser par le volume d'un seul électrolyte : on
trouverait le double. La conclusion serait la
Energie volumique : méme ici, mais la valeur serait fausse.
_E 9,0 x 10*
T 2 Viot 2% 2,4 x 103

Cette valeur est supérieure au minimum requis de 10 W -h - L.

=19W-h-L!

Ey

Ey=19W-h-L ' >10W-h L' :labatterie peut se
positionner sur le marché.

A LA CALCULATRICE

9.0 x 10*

2x2.4x103
~ 18.75
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