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Exercice BAC 2022 Nouvelle-Calédonie Jour 1 - Ex 4 - Correction
Physique-chimie - La pile au méthanol - 5 points

Pile et oxydoréduction Anode, cathode et polarité Porteurs de charge Réactif limitant Volume molaire d'un gaz

La pile au méthanol

Bac 2022 Nouvelle-Calédonie Jour 1 - Exercice 4 5 points

Durée conseillée 53 min

Identifier quelle électrode constitue I'anode et quelle électrode constitue la cathode dans la pile au méthanol.

~N

-

A I'électrode 1, le méthanol céde des électrons : CH;OH est oxydé.
L'électrode ou se produit I'oxydation est I'anode.

A I'électrode 2, le dioxygeéne capte des électrons : O, est réduit.
L'électrode ou se produit la réduction est la cathode.

Electrode 1 : anode (oxydation) ; électrode 2 : cathode (réduction).

J/

METHODE

Repérer de quel coté de la demi-équation se
trouvent les électrons quand la pile débite :
produits, c'est une oxydation (anode) ;
consommeés, c'est une réduction (cathode).

Indiquer sur le schéma de l'annexe les poles de la pile ainsi que le sens du courant électrique.

' N\

L'électrode 1 libére des électrons vers le circuit extérieur : c'est le pble
négatif. L'électrode 2 recoit ces électrons : c'est le pdle positif.

A I'extérieur de la pile, le courant sort par le péle positif : il traverse la
résistance R de I'électrode 2 vers I'électrode 1.

Pdéle — : électrode 1 ; pble + : électrode 2 ; courant de I'électrode 2
vers |'électrode 1 & travers R.

Electrode 1 Electrode 2

Membrane protonique

CH3OH(aqg) ————p» 1) —— 03(g) de lair

H*(aq)

[e]
H*(aq)

p H:00)

0O2(g) en exces

COx(g) ——

électrolyte

A.1.2 - Annexe complétée : pbles de la pile et sens du courant (en orange)

Expliquer le réle de la membrane protonique dans la pile au méthanol.

-

La membrane laisse passer les ions H' produits a I'électrode 1 vers
I'électrode 2, ou ils sont consommeés. Elle joue le réle d'un pont salin :

 elle assure le passage du courant a l'intérieur de la pile, donc la
fermeture du circuit ;
+ elle maintient I'électroneutralité de chaque co6té de la pile.

La membrane ferme le circuit électrique par le déplacement des
ions H et garantit la neutralité électrique.

N
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PIEGE

Orienter le courant dans le sens de déplacement
des électrons. Le sens conventionnel du courant
est I'opposé : du pble + vers le pdle — dans le
circuit extérieur.

COMPRENDRE
Les électrons ne circulent pas dans I'électrolyte.
Sans la membrane, les charges
s'accumuleraient aux électrodes et la pile
cesserait aussitot de débiter.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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Physique-chimie - La pile au méthanol - 5 points

Indiquer sur le schéma de l'annexe le sens de circulation des porteurs de charge a l'intérieur et & I'extérieur de la pile.

A l'extérieur (fils et résistance), les porteurs de charge sont les
électrons : ils vont de I'électrode 1, ou ils sont produits, vers I'électrode
2, ou ils sont consommeés, en sens inverse du courant.

A lintérieur, les porteurs de charge sont les ions H' : chargés
positivement, ils se déplacent dans le sens du courant, de I'électrode 1
vers I'électrode 2.

Electrons : de I'électrode 1 vers I'électrode 2 par le circuit extérieur ;
ions H' : de I'électrode 1 vers I'électrode 2 a travers la membrane.

~

Electrode 1 Electrode 2

Membrane protonique

CH3OH(aq) ————p» o —— 02(g) de lair
o
H
(@) H*(aq)
o o "
¢ > H20(
€0:(9) ) 02(g) en exces
électrolyte

A.1.4 - Annexe complétée : sens de circulation des porteurs de charge (en orange)

COMPRENDRE

Les demi-équations le confirment : les ions H*
sont produits a I'électrode 1 et consommés a
I'électrode 2, tout comme les électrons.

Ecrire I'équation de la réaction chimique modélisant le fonctionnement de la pile.

-

Il faut échanger le méme nombre d'électrons, soit 12 : la demi-
équation de I'électrode 1 est multipliée par 2, celle de I'électrode 2 par
3.

2CH;0H +2H,0+30,+12H" — 2C0, + 12H" + 6 H,0

Aprés simplification des ions H* et de I'eau :

N

J

PIEGE

Additionner les deux demi-équations telles
quelles : il resterait des électrons dans le bilan.
Vérifier a la fin la conservation de C, H et O.

Montrer que la quantité de matiére de méthanol introduite dans la pile a pour valeur n(CH;OH) = 1,2 x 10~2 mol.

Données utiles V = 5,0 mL de solution & 10 % en volume ; pmsthanol = 0,792 g - mL

-

Volume de méthanol pur: Vipsthanor = 0,10-x V.

Masse correspondante : m = puéthanol X Vinéthanol, d'OU

m Pméthanol X 0,10 x V' 0,792 x 0,10 x 5,0
n(CH;OH) = = =
( 3 ) M, méthanol M, méthanol 32 ) 0
n(CH30H) = 1,24 x 102 mol ~ 1,2 x 1072 mol : c'est la valeur
attendue.

N
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Mméthanol - 3270 g- 1110171

PIEGE

Prendre les 5,0 mL comme du méthanol pur : la
solution n'en contient que 10 % en volume, soit
0,50 mL.

COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme V et le
pourcentage volumique, données les moins
précises. La valeur non arrondie est gardée en
mémoire pour les calculs suivants.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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A LA CALCULATRICE

0.792 x 0.10x 5.0
32.0

=~ 0.012375

Justifier que le dioxygéne est le réactif en excés.

-

Le méthanol est introduit une fois pour toutes, en quantité fixée. Le
dioxygéne, lui, provient de I'air ambiant, avec lequel le compartiment
reste constamment en contact : il est renouvelé au fur et a mesure de
sa consommation.

Le dioxygéne, apporté sans limite par l'air, est en exces ; le
méthanol est le réactif limitant.

J

COMPRENDRE

La figure 1 le montre aussi : du dioxygene
ressort de la pile, il n'est donc pas entierement
consommeé.

@XEED Déterminer le volume d'air V (air) consommé lors du fonctionnement de la pile jusqu'a son usure.

Données utiles n(CH;0H) (A.3.1) ; équation de la réaction (A.2) ; V;, = 24,5 L - mol ! ; air : 20 % de dioxygéne en volume

P
La pile est usée quand tout le méthanol a réagi. D'apres I'équation de

la réaction :
"(g“‘) T ”(CH;OH) soit  1(0s) = gn(CH;»,OH)

Volume de dioxygene consommeé : V(03) = n(03) X V.

Le dioxygene occupe 20 % du volume de l'air : V(03) = 0,20 x V(air),
donc
V(air) — 3 x n(CH;0H) x V,, 3 x 1,24 x 1072 x 24,5

I 2 x 0,20 m 2 x 0,20

V(air) =2,3L

A LA CALCULATRICE

3x0.012375 x 24.5
2x0.20

=~ 2.273906

PIEGE

Multiplier par 0,20 au lieu de diviser : le volume
d'air est cinq fois plus grand que celui du
dioxygene qu'il contient.

COMPRENDRE
Avec la valeur arrondie 1,2 x 10~2 mol, on
obtient 2,2 L : I'écart vient seulement de I'arrondi
intermédiaire.

Calculer la capacité électrique théorique de la pile au méthanol étudiée dans la partie A.

Données utiles n(CH;0H) (A.3.1); F = 9,6 x 10* C - mol *

P
La capacité théorique est la charge maximale que la pile peut faire

circuler : Qmaz = n(€ ez X F.
Le méthanol est le réactif limitant. D'apres la demi-équation de
I'électrode 1, chaque mole de méthanol libére 6 moles d'électrons :
n(e )maz = 6 x n(CH3;0H).

Qmae = 6 X n(CH3;0H) x F =6 x 1,24 x 1072 x 9,6 x 10*

Qmaez = 7,1 x 10° C
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PIEGE

Prendre 12 électrons en lisant I'équation de la
réaction : ces 12 électrons correspondent a 2
moles de méthanol, soit toujours 6 par mole.

COMPRENDRE
Avec n(CH;0H) arrondie & 1,2 x 102 mol, on
trouve 6,9 x 10 C : I'écart vient de l'arrondi
intermédiaire.

Voir le sujet
scanner ou cliquer
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A LA CALCULATRICE

6 x0.012375 x 9.6 x 10*
=~ 7128

m Les éleves souhaitent faire fonctionner le ventilateur pendant au moins une heure. Expliquer en argumentant s'ils y
parviendront.

Données utiles Q,,.. = 7,1 x 10° C (B.1) ; deux piles en série ; r = 0,70 ; I = 450 mA = 0,450 A

s h 3
o s . R PIEGE
: =7rx . . : . o
Capacité reelle d'une pile : Qr,0; = 7 X Qmaz Oublier le rendement ou laisser l'intensité en
D'apres I'énoncé, les capacités de deux piles en série s'ajoutent : milliampéres : la durée serait fausse d'un facteur
Qtot =2XrX Qmaz- 1000.
Le courant étant d'intensité constante, Qs = I X At;qz, d'0OU COMPRENDRE
2% 7 X Qumas 2% 0,70 X 7,1 x 103 | Erreur du sujet : en.serle, I'e rneme courant
A= = =22-¢10~s traverse les deux piles, qui s'usent ensemble. La
I 0,450 charge disponible reste celle d'une pile ; c'est la
soit environ 6,2 h. Cette durée dépasse largement une heure. tension, donc I'énergie, qui double.
Remarque : en réalité, les capacités de piles en série ne s'ajoutent METHODE
2 T X uestion ouverte : annoncer la démarche
pas. Avec une seule capacité, At,., = " X Qmaz ~31h:la Question oL e
I (capacité réelle, puis durée par Q@ = I x At),
conclusion reste la méme. convertir I en ampéres, puis comparer
. — - explicitement la durée obtenue a la durée
Atpmer =~ 2,2 x10*s~ 6,2h > 1 h : les éleves y parviendront. demandée.
N J

A LA CALCULATRICE

2x0.70x 7128
0.450
~ 22176
22176
3600
= 6.16
0.70 x 7128
0.450
3600
=~ 3.08
I
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