Le 14/01/2024
Examen 1 de I’électrochimie niveau : 3eme année PEST G.P' Durée 2h

Exercice 1 : La réaction du dosage d’un volume (v )de AgNO,(C =10 2 M) par KClI est donnée par
I’équation suivante :

Ag',NO3 +K', Cr —— 3K, NO3 "+ AgCl(s)

et la réaction du dosage du méme volume (v )de KCI (C =10 7 M) par AgNO; est donnée par
’equation suivante :

K", CI'+ Ag", NO3" —> K", NO3 "+ AgCl(s)

1- Calculer la valeur initiale de la conductimétrie , - dans les deux cas.

2- Etablir les deux courbes de dosage conductimétrique dans les deux cas.

3-Expliquer les différentes étapes de 'évolution de la conductimétrie en indiquant la différence entre
les deux allures dans les courbes établies.

Donnédes: 10 (Q-1 .cm2.mole) : K" = 73.54, Ag" =61.90. . CI'=76.39 , NO; = 71.50

Exercice 2 :

A une masse m=12,7 g de cuivre, on ajoute V=0,3 L d'une solution d'acide nitrique (C=2 mol/ ).
1-Quelles sont les deux couples (Ox/Red) mis en jeu

2-Quelles sont les quantités de matiére initiale de chaque réactif?

3-Ecrire 'équation bilan en déduire qui est en excés et de combien? ©

4-Quels sont les concentrations finales des ions?

5-Vérifier que la solution est électriquement neutre.

6-Quels sont la masse et le volume de monoxyde d'azote formé ?

7-Quelle est la quantité d'électricité mise en jeu ?

Données : (Cu=63,5; H=1 :N=14 ; O=16 g /mol. ), volume molaire = 22,4 L/mol.

Exercice 3 :

1. Soit une pile formée par une lame de zinc plongeant dans 20,0 mL d’une solution de sulfate de zinc
(ZnS0Oq4) de concentration 2,00.10" mol/L (compartiment de gauche) et par une lame de fer plongeant
dans 20,0 mL d’une solution de sulfate ferreux FeSOy de concentration 1,00.10™ mol/L (compartiment
de droite).

a. Faire le schéma de cette pile. Préciser la polarité des électrodes ainsi que le sens de déplacement des
¢lectrons et celui du courant en faisant I’hypothése que sens réel et sens conventionnel coincident.

b. Ecrire les demi-équations redox ayant lieu dans chaque demi-pile dans le sens conventionnel.
Préciser pour chacune s’il s’agit d’une oxXydation ou d’une réduction. Préciser quelle est ’anode et
quelle est la cathode.

c. Donner I'équation bilan d'oxydoréduction dont la pile est le siége.

d. Calculer le potentiel de chaque électrode. Le sens réel et le sens conventionnel coincident-ils ?

e. Déterminer la différence de potentiel de la pile AE.

2. On laisse débiter cette pile dans le circuit décrit ci-dessus.

1. Etablir le tableau d’avancement précisant la quantité de matiére des espéces en solution dans chaque
compartiment en fonction de I’avancement x

b. Exprimer la différence de potentiel de la pileen fonctionde x - -

¢. Au bout d'une heure de fonctionnement, la masse de I'électrode de fer a augmenté de

56 mg. Calculer ’avancement X de la réaction a cet instant. Puis déterminer la variation de masse de
I’¢lectrode de zine. Calculer enfin la différence de potentiel & cet instant.

3. On laisse la pile débiter jusqu’a atteindre I’équilibre.

a. Quelle sera alors la différence de potentiel ?

b. En déduire I’expression de la constante d’équilibre K de cette réaction en fonction des potentiels
standards des couples mis en jeu. La calculer.

¢. Compte tenu de la valeur trouvée ci-dessus, déterminer sans calcul la valeur de

X lorsque la pile s’arréte de fonctionner 9

d. Calculer les concentrations dans chaque compartiment 4 ce moment-Ia.

Données 4 25 °C:

M(Fe) = 56 g/mol, M(Zn) = 65 g/mol, E°(Fe2+/Fe) = -0,44 V, E°(Zn2+/Zn) = -0,76 V. On prendra :
RUFE Inx= 0,06 log x :
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Une réaction naturelle a lieu entre les réducteurs les plus forts Cu et 'oxydant le plus fort NO3”
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Le 14/01/2024
Examen 1 de électrochimie niveau : 3eme année PEST G.P Durée 2h

Exercice 1 : La réaction du dosage d’un volume (v )de AgNO5(C =10 * M) par KCl est donnée par
I’équation suivante :

Ag',NO3 +K*, Cr —— K", NO3 "+ AgCl(s)

et la réaction du dosage du méme volume (v )de KCI (C =10 * M) par AgNO; est donnée par
’equation suivante :

K", CI + Ag*, NO3~ ——= K", NO3 "+ AgCl(s)

1- Calculer la valeur initiale de la conductimétrie © - dans les deux cas.

2- Etablir les deux courbes de dosage conductimétrique dans les deux cas.

3-Expliquer les différentes étapes de 1’évolution de la conductimétrie en indiquant la différence entre
les deux allures dans les courbes établies.

Données: 10 (Q-1.cm2.mole) : K* = 73.54 Ag" =61.90. -, CI'=76.39,NOy = 71.50

Exercice 2 ¢

A une masse m=12,7 g de cuivre, on ajoute V=0,3 L d'une solution d'acide nitrique (C=2 mol/ ).
I-Quelles sont les deux couples {(Ox/Red) mis en jeu

2-Quelles sont les quantités de matiére initiale de chaque réactif?

3-Ecrire I'équation bilan en déduire qui est en excés et de combien? -

4-Quels sont les concentrations finales des ions?

5-Vérifier que la solution est électriquement neutre,

6-Quels sont la masse et le volume de monoxyde d'azote formé ?

7-Quelle est la quantité d'électricité mise en jeu?

Données : (Cu=63,5; H=1 :N=14 : O=16 g /mol. ), volume molaire = 22,4 L/mol.

Exercice 3 :

1. Soit une pile formée par une lame de zinc plongeant dans 20,0 mL d’une solution de sulfate de zinc
(ZnSOy) de concentration 2,00.10" mol/L (compartiment de gauche) et par une lame de fer plongeant
dans 20,0 mL d’une solution de sulfate ferreux FeSO,4 de concentration 1,00.10"! mol/L (compartiment
de droite).

a. Faire le schéma de cette pile. Préciser la polarité des électrodes ainsi que le sens de déplacement des
¢lectrons et celvi du courant en faisant | "hypothése que sens réel et sens conventionnel coincident.

b. Ecrire les demi-équations redox ayant lieu dans chaque demi-pile dans le sens conventionnel.
Preciser pour chacune s’il s’agit d’une oxydation ou d’une réduction. Préciser quelle est I"anode et
quelle est la cathode.

¢. Donner I'équation bilan d'oxydoréduction dont la pile est le siége.

. Calculer le potentiel de chaque électrode. Le sens réel et le sens conventionnel coincident-ils ?

e. Déterminer la différence de potentiel de la pile AE.

2. On laisse débiter cette pile dans le circuit décrit ci-dessus.,

a. Etablir le tableau d’avancement précisant la quantité de matiére des especes en solution dans chaque
compartiment en fonction de avancement x

b. Exprimer la différence de potentiel de la pile en fonction de X ... - -

¢. Au bout d'une heure de fonctionnement, la masse de I'électrode de fer a augmenté de

56 mg. Calculer I'avancement x; de la réaction a cet instant. Puis déterminer la variation de masse de
I’¢lectrode de zinc. Calculer enfin la différence de potentiel A cet instant.

3. On laisse la pile débiter jusqu’a atteindre I’équilibre.

a. Quelle sera alors la différence de potentie| ?

b. En déduire I’expression de la constante d’équilibre K de cette réaction en fonction des potentiels
standards des couples mis en jeu. La calculer.

¢. Compte tenu de la valeur trouvée ci-dessus, déterminer sans calcul la valeur de

X lorsque la pile s’arréte de fonctionner 9

d. Calculer les concentrations dans chaque compartiment 4 ce moment-Ia.

Données 3 25°C:

M(Fe) = 56 g/mol, M(Zn) = 65 g/mol, E°(Fe2+/Fe) = -0,44 V, E®(Zn2+/Zn) = -0,76 V. On prendra :
RIF Inx= 0,06 log x :

o

o



I'équation bilan d'oxydoréduction dont la pile est le siege : Fe* +Zn=Zn* + Fe

-le potentiel de chaque électrode. Le sens réel et le sens conventionnelcoincident-ils ?

E = Eo(Fe*/Fe) + 0,03.log[Fe*’] = -0.44 + 0,03%(-1) = -0,47 V
= E°(zn?*/2n) + 0,03.log[Zn**] = -0.76 + 0,03%(-0.7) = -0,78 V

E<E' donc sens réel et conventionnel coincident

_Déterminer la différence de potentiel de la pile AE.
AE =-0.47-(-0.78) =0.31 V

-On laisse débiter cette pile dans le circuit décrit ci-dessus.

Fe? + Zn = Zn* + Fe
Initial 2 mmol exces 4 mmol exces
2- 4+

-Exprimer la différence de potentiel de la pile en fonction de 1~
AE = E°(Fe**/Fe) - E°(Zn"*"/Zn) + (0,03).l0g[(2-3)/(4+1)]

-Au bout d'une heure de fonctionnement,

X = 56/56 = 1 mmol
donc Amg, =-65 mg -
AE =0,32+0,03.l0g[1/5] = 0,32-0,02=0,30 V' =

-On laisse la pile débiter jusqu’a atteindre I’équilibre.

AE,=0V= E°(Fe2+/Fe) E°(Zn**/Zn) - (0,03).logK
Soit K = 10¢*7%%) 1%

1.7

K= 100 .32/0.03 10107 5 ;

-Compte tenu de la valeur trouvée ci-dessus, déterminer sans calcul la valeur de x lorsque la pile

s’arréte de fonctionner
«' \(’ L».

K =10%07 donc Réaction quasi- totalef ‘on consomrne presque completement Fe®

Donc X =X max=2 mmol ¢/, \)L

-Calculer les concentratlons dans chaque compartiment a ce moment la.
Ltw” jl,ai

[Zn?'] = 0,3 mol/T, et [Fe?'] = [Zn™]/K = 073 10

7 O,

10,7




