Chapitre 6 * Evolution spontanée d’un systéme chimique

1. a. Ag" ag) + FE** ag) = ABs) + FE** ag)

[CH3C02 7], % [H307]
[CH3COZH]gq x c©

4, a. Qr,éq =

b. | Mélange My M2 Ms b. Les valeurs sont indiquées dans le tableau.
Npg+ 25 %104 | 1.0 x 10 5.0 x 10~ Solution 1 Solution 2 Solution 3
(en moles) | 7 ' ' Qreq 1,6 x 10° 1,7 x 10° 1,3 x10°
— -5
N2+ | 5.0 x 10 | 5,0 x 10 5.0 x 10 Elles sont proches de la valeur K = 1,6 x 10™.
(ep m(.) es) - Remarque
Réactif | t | lon fer (I Proportions
limitant on argent | lon fer (1) stcechiométriques La précision du pH a 0,1 prés interdit d’avoir des valeurs de

2. a. Mélange 1 : Fe?*, Ag* et Fe3*

Mélange 2 : Fe?*, Ag* et Fe®*

Mélange 3 : Fe?*, Ag* et Fe®*

b. Cela n’est pas cohérent avec I’hypothése d’une
réaction totale car les réactifs sont toujours présents
a I'état final.

c. La composition n’a pas d’influence sur la nature
des espéces présentes a |'état final.

3. a. La transformation n’est pas totale car il reste
des réactifs a I'état final :

Ag" @) + Fe** g = Ag (s + Fe®" ag)

b. Ag s + Fe* @y = Ag' aq) + F&** (aq)

On peut placer du métal argent dans une solution
contenant des ions fer (lll) et observer quelles
espéces apparaissent. La fleche double indique que
les deux réactions peuvent se produire.

e Dans un équilibre chimique, les réactifs sont encore
présents a I'état final, alors que dans une réaction
totale, au moins un des réactifs a disparu.

e L’avancement a I'état final est égal a 'avancement
maximal pour une réaction totale ; il est strictement
inférieur a ’avancement maximal dans un équilibre
chimique.

1. Réalisation des protocoles.

2. Solution pH [Hs:0*] (en mol-L)
Solution 1 2,9 10" =102°=1,3x 103
Solution 2 3,4 10" =1034=4,0 x 10*
Solution 3 3,6 10" =10°6=25x 10*

3. a. CH3CO2H (aq) + H20 () &= CH3CO2 (ag) + H30* (aq

b_ CH3COzH(aq) + HQO([) = CHQCOQ’(aq) + H30+(aq)

Av Quantité ...de ...de ...de ...de

) de matiére... CHsCO-H H20 CHsCO, | Hs0*
...apportée R
O | aretat initial oV | exces 0 0
...en cours R

X _ . cV—-x exces X x
de réaction

Xe ---présente a cV — xe exces Xe Xe

| rétat d’équilibre e a e

P Xéq
On en déduit que [H30%]sq = B
c. Donc on a bien :

[CH3CO27] = [HsO*] et [CH3CO2H] = ¢ — [H307]

d. . [H30*] [CH3CO02]¢q | [CH3CO2H]¢q
Sl (en mol-L™%) | (en mol-L) | (en mol-L™?)
Solution1 | 1,3x10° | 1,3x10°2 | 9,9x 1072
Solution2 | 4,0x10% | 4,0x10* | 9,6 x 103
Solution 3 2,56x10* | 2,5x10* | 4,7 x 1073
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K trés proches.

Hz0*
5.t= —[ 3 ]
¢ 3
) . 126x107°
Solution 1 : t= —0,10 =0,013
. ~_40x10™
Solution 2 : t= 000 - 0,040
2,5x107%
Solution 3 : T= = = 0,050
5,0 x 10

e Dans le tableau de la question 3d, on voit que la
composition a I'état final dépend de I’état initial.

e Dans le tableau de la question 4b, on voit que le
quotient de réaction dépend trés peu de I'état initial.
¢ Plus la solution est diluée, plus le taux
d’avancement est grand.

1. CUz+ (aq) + Fe (s) —™ Cu () Fez+ (aq)

Les particules échangées sont des électrons.

2. a. Le courant circule du plus vers le moins dans le
circuit électrique donc la borne positive est la lame de
cuivre. Les électrons circulent dans le sens inverse.
b. Dans la demi-pile de cuivre, Cu?>* + 2 e =Cu : la
concentration diminue, ce qui est cohérent avec la
décoloration de la solution. Dans la demi-pile de fer,
Fe = Fe 2* + 2 e : la concentration augmente.

¢ La réaction est la méme, les réactifs sont au
contact dans le protocole 1, séparés dans le 2.
e Schéma légendé : (» Cours 3 p. 185 (manuel de I'éléve)

1. a. Les réactifs sont le dihydrogeéne ou le méthanol
et le dioxygene. L’eau ou le dioxyde de carbone est
rejeté(e).

b.2 H>+ 02 — 2 H.0

H=2H"+2e

02+4H"+4e =2H0

2. a. Le dihydrogéne provient essentiellement des
hydrocarbures ou de I'électrolyse de I'eau.

b. Le dihydrogéne est un gaz explosif, son stockage

dans le réservoir d’une voiture est donc risqué.

c. La membrane contient des composés fluorés qui
peuvent étre toxiques et polluants.
d. Il n’y a pas de rejet de dioxyde de carbone si on
n’utilise pas de méthanol.
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Théme 1 e Constitution et transformations de la matiéere

¢ Avantages et inconvénients d’un véhicule utilisant une pile a combustible :

Avantage

Inconvénient

Pas de rejet de gaz a effet de serre

Recyclage de la membrane

Pas d’utilsation de moteur thermique, hydrocarbures

Moindre autonomie

Faible colt du combustible

Utilisation d’hydrocarbure pour produire le dihydrogéne

Codt du véhicule

¢ Le dispositif est totalement fonctionnel mais son colt est encore élevé et son autonomie faible.

Exercices

Exercices 1 & 24 corrigés a la fin du manuel de I'éléve.
Exercices 25 a 28 corrigés dans le manuel de I'éléve.
Exercice 29 corrigé a la fin du manuel de I'éleve.

[NHy*] % [F] (5042 x [Hs0"]?

a. 0 = m b. Qr= [H2SO4](CO)2
B [Fe2+]
C. Qr = [Zn2+]

On a Qr > K donc I’évolution a lieu dans le sens inverse.

Ot = K = [CH3CO, ] X [H50"] _ 1,26 104 x1,26x107%
ré [CH3CO,H] x c© 8,74x107*
Qr,éq =K= 1,82 x 107

Exercice 34 corrigé a la fin du manuel de I'éleve.

[Cu2+]éOI [NH3]eq
K(T) = Qrea = [ =52x107

Cu(NH3)2+]éOI c0
Exercice 36 corrigé a la fin du manuel de I'éleve.

a. Demi-pile cuivre : Cu?*q + 2 e = Cus) (réduction)
Demi-pile zinc : Zne) = Zn*"aq + 2 €~ (oxydation)
b. La borne positive est la lame de cuivre.

Exercice 38 corrigé a la fin du manuel de I'éleve.

@ a.Ag" e+ € =Ag) et Pb=Pb* @+ 2e
D’aprés la premiére demi-équation, on a n.- = Npg
b. Lors du fonctionnement de la pile, il y a eu
échange de ng- = npgr = 2,3 X 10 mol.

La capacité de la pile est donc :
Q=n,F=23%x10"%x9,656x10*=22C

Exercice 40 corrigé a la fin du manuel de I'éleve.
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-3
7,8 x10
Mélange 1. Or=————— =37 <K
gel Qr 2,1x 1074
donc I'évolution a lieu dans le sens direct.
8,1x107°
Mélange 2. O =———=8,1 x 10° < K
ge 2.0 1,0x 1072

donc I’évolution a lieu dans le sens direct.
b. Mélange 3. A I'équilibre, Qr = K, soit :

1,26 x 1074
+ =81 x 10" doncc=1,6x 102° mol-LL.

Cette valeur est tellement faible qu’il n’y a
pratiguement plus aucun ion (de I'ordre de 1 par
millilitre).

Exercice 42 corrigé a la fin du manuel de I'éléve.

FEl 1. Fe® (aq + SCN™(ag = FESCN?* (ag)

2. a. A I'état initial, on n’a pas d’ion complexe
FeSCN?* formé donc [FeSCN?*] =0 mol-Lt et Q=0
b. Qr augmente pour atteindre Qr = K

m a. HCO2H (aq) + H20 () & HCO2 (aq) + H30" (ag)

b. HCO2H@ag + H20p = HCO2aq + H30%aq)
Av Quantité ...de ...de ...de ...de
" | de matiére... HCO-H H20 HCO2 Hs0*
...apportée _ N
O | aretatinitial | " =CY | €8s 0 0
...en cours R
X gy cV—-x exces x x
de réaction
) ...présente a oV — x4 exces ) )
Y |ptat d’équilibre Yea Yea Yea

c. Al'équilibre, ny, o+ = Nyco, = xea-
On déduit que [Hs0*Jeq = [HCOz Jeq = xiv“
A I'équilibre, nyco,u = ¢V — Xea.
L CV—Xéq Xéq
On déduit que [HCO2H]sq = v c——
d. A I'équilibre, o = A o+[H30"Jeq + Ao, [HCO2 Jea.

- Yeq Yeq _ Yéq
0 =Aisor 7y + Mico, Ty = Aot + Ao, )T
oV
Xéq =
}\H30+ + }\H002_

2,75 x 1072 S:m1 x 100,0 x 10°° m3

7 349,8 x107* S:m2-mol! + 54,6 x 10 S:m2-mol*
Xeq = 6,81 x 10°° mol

[Hcoz*]éOI x [Hg0"],,  %a e

Xéq

v
€ K= Qo = —co Mg @ o- 20
6,81x10°° _ 6,81x 100
=20 005 g 10
2,5 %1072 ~ 00—
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Chapitre 6 * Evolution spontanée d’un systéme chimique

EE a. La charge d’un électron est —e =-1,6 x 107%° C.
b. N =1 mol X Na = 6,02 x 102
c.0=Nx(-e)=-9,65 x 10*C

et F=9,65 x 10* C-mol™.

EE a. L'acide lactique en solution a réagi avec I'eau :
CsHe0s + H20 = C3Hs0s™ + HsO*

b. On met en jeu :

no=cV=0,10 x 100 x 102 = 0,010 mol

Si la réaction était totale, tout I'acide disparaitrait et
N —xmax = 0  SOIt Xmax = 0,010 mol.

Comme pH=2,1,0na:

n = [Hs0*]V =107V = 102! x 100 x 1072
n=7,9%10* mol

Grace au tableau d’avancement, on obtient :

Xt = Np,o+= 7,9 X 107 mol

=——=— = = 9
C. Tt - 0.010 0,079=7,9%
d.Ona:
= +
K= Onee = [Catts047], [Hs07],, _7,9x10°x7,9x10
T T [CaHgOsleg® 0,0921
K=6,8x10"

¥l a. [Hs0*] = ¢® x 107" = 1,0 x 103+

[Hs0*]1= 7,9 x 10 mol-L™*

b. En construisant un tableau d’avancement, on
remarque que, dans I'état final, [A7]s = [H30"]; et
[AH]t = Cinitial — [H30*]r. On en déduit que la réaction
est totale pour I'acide A-H car [AH]r = O mol-L™.

- +
[A2 ]f X0k 79x10x7,9x10™

C Qe = K= 0 = 37x10°_79x107
K=2,7x10°

EE En ajoutant C sans changer le volume, on
augmente [C] donc le quotient de réaction devient
supérieur a la constante d’équilibre, et le systéme
évolue dans le sens indirect.

Hz0*
R
[

1073,4

Solution 1 : t= W =4,0 x 107
10739

Solution 2 : t= W =1,2x1071
1048

Solution 3 : t= W =3,2x 10"

Plus la solution est diluée, plus le taux d’avancement
est important.

[cH3CO, 7| X [H30"]

"7 [CH3CO,H]cO
1034 x 10734
Solution1:Qy=——————=1,7 x 10°°
O 1,0x102-10734
-3,9 -3,9
1039 x 107>
Solution2 : 0= ———5=1,8 x 10°°
O 1,0x10°3-10739
) 107*% x 107™*°
Solution 3 : Qr = =1,5%x10°

1,0x10%-1074°
Aux arrondis du pH prés, les valeurs ne dépendent
pas de la concentration initiale de la solution, elles
sont égales a la constante d’équilibre.
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@ Ni ) = Ni?* aq) + 2 €~ est une oxydation.
Cd?* aq + 2 e = Cd (5 est une réduction.
L’équation-bilan s’écrit :

Ni ) + Cd* (aq) — Ni2* @aq) + Cd (s

Exercice 51 corrigé a la fin du manuel de I'éléve.

@ a. La demi-pile contenant le cuivre recoit des
électrons donc il y a une réduction, soit :

Cu?* (aq) + 2e = Cu (s)

b. La demi-pile contenant le zinc perd des électrons
donc il y a une oxydation, soit :

Zn (s) = Zn% (aq) + 2e

¢. Quand la pile débite du courant électrique :

Cu* @y +2 e =Cug

N =2n%* @q + 2 €

donc Cu?* ag + Zns) — CU sy + ZN%* (aq)

d. Cu?* est un réactif donc sa concentration va
diminuer. La neutralité électrique, dans le
compartiment contenant le cuivre, sera assurée
par le pont salin qui y délivrera des cations.

EE! On calcule le quotient de réaction initial :
[Cu2+] c® 0,60

== ——5 =27

[Agt] 0,15
Qr < K donc le systéme évolue dans le sens direct.
On observe donc :
- a I'électrode de cuivre : Cu () = CU? o + 2 €~
-al'électrode d’argent :  Ag' @y + € =Ag s
Le pdle positif de la pile est la lame d’argent, ce qui
est cohérent avec la photographie, ou le fil rouge
relie la lame d’argent a la borne V et le fil noir
I’électrode de cuivre a la borne COM du voltmétre.

r

@ a. Les deux especes sont ioniques, mais une pile
nécessite le passage des électrons dans une
électrode conductrice de I'électricité.

b. Le fer réagit avec I'ion Fe®*, I'électrode va se
dégrader.

c. L’argent réagit « peu » avec I'ion Fe®*, mais il réagit
quand méme.

d. Le platine ne réagit avec aucun des deux ions.

e. Il faut choisir le fil de platine car ¢’est un métal
«inerte ».

@ Si la totalité du chlorure de sodium se dissout,
100

[Na*] = [Cl] = % = 1,71 mol-L™.

Si on est a I'équilibre, il y a coexistence du solide et

des ions. Le quotient de réaction ne peut donc pas
1,71x1,71

dépasser Qr = 2

= 2,92 donc il ne peut pas

atteindre K.
L’état final n’est donc pas un état d’équilibre.

Exercice 56 corrigé a la fin du manuel de I'éleve.

a. Comme I'aluminium est oxydé, on a :

Al (s) = A|.3+ (aq) +3 e

Le métal cuivre est donc formé selon la demi-

équation : Cu?" aq + 2 € =Cuy

b. D’aprés la premiére demi-€quation, on a n,- = 3n,3+.

© Editions Hatier, 2020.



c. Lors du fonctionnement de la pile, on a échangé
Ne- = 3n,3+ =3 X 7,5 x 102 mol = 0,225 mol.

La capacité de la pile est donc :
Q=n,-F=0,225x 9,65 x 10* =

22x 103
d. At=9—x—— 1,26 x 10° s soit 35 heures.

22 x10°C

@ a. Ni2+ (aq) + 2e =Ni (s) et Zn (s) = Zﬂz+ (aq) + 2¢e

b. Calcul de la quantité de matiére :
Nzn = ——=——=2,3 x 107 mol
Mzn
La quantité de matiére d’électrons échangés est
deux fois plus grande, soit n,- = 4,6 x 1072 mol.
c.OnaQ=IxXxAt=nexF

nexF _ 4,6x107° x96 500 )
= X A
donc | = o 5200 =8,2x 102 A
coV CO
@1 a. [Al = B]'_v+v

b. Il n’y a pas encore de produr( formé donc Qi =0
Il est donc inférieur a K(T) donc le systéme évolue
dans le sens direct.

c. On construit le tableau d’avancement et on en

déduit 5 = K. On doit donc résoudre une
CoV—xgq

équation du second degré x> — (200V+ )x +c3V2 =0,

soit x2 — 0,225x + 0,01 = O qui a pour solutions :
x1=0,061 et x»=0,275.

Mais la valeur x> donnerait une quantité de matiére
finale négative en A et B, ce qui est exclu. On en
déduit nc1 = 0,061 mol et [Clsg = 0,061 mol-L™.
2. A partir d’un équilibre o1 Qr = K(27 °C), si on
augmente la température jusqu’a 6 > 27 °C,

K(B) < K(27 °C), donc Qr se retrouve supérieure a
K(B), le systéme évolue donc dans le sens indirect de
disparition de C. Si on diminue la température
jusqu’a B8 < 27 °C, K(8) > K(27 °C), donc Q: se
retrouve inférieure a K(0), le systéme évolue donc
dans le sens direct de formation de C.

On doit donc diminuer la température.

3. a. En supposant que les deux équilibres sont
réalisés simultanément, on a :

K = 1 - [C]éq
[Aleq[Bleq[Dleq  [Alsq[Bleq[ClealDleq
y [C]éq 1 L "
- [A]éq[B]éq [C]éq[D]éq - K - 3!75 x 10

b. La réaction est totale, on récupére donc 0,100 mol
de E qui contient les 0,100 mol de C, qui est bien
supérieur a 1,5nc,1 = 0,091 mol.

il a. Zn o + 4 HO e = ZN(OH)4> (o) + 2 €
et Ago0) + H20 g+ 2 e =2 Ag ) + 2 HO (ag)
donc :

Zns) + Ag20s) + H20() + 2 HO (aq) — ZNn(OH)4%
b. La solution sert d’électrolyte.

@ Lors du fonctionnement de la pile, la réaction qui
se produit est:  Zns) + Fe? @q — Zn?* aq + Fe (s
Lorsque des ions Fe?* 4 sont en présence de métal
zinc, le métal zinc est oxydé de fagon a former du
métal fer. Ainsi, le fer est protégé par la présence du
zinc qui réagit.

aq) + 2 Agjs)
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Théme 1 e Constitution et transformations de la matiéere

@ a. NHs" (ag) + ClO™ (ag) = NHs (ag) + HCLO (aq)

b. NHs* @y + ClO @ S NHz@g + HCLO (g
Av Quantité ...de ...de ...de ...de
" ||de matiére... NHa* Clo- NH; HCIO
0 | yapeortée |, . 104 [2,0x 10 0 0
a I’état initial
...en cours 2,0x10*|2,0x%x10*
X Py . X X
de réaction - X —x
o | :--présente | 2,0x 10% 12,0 x 10 . e
| a rétat final — Xeq — Xeq e a

Onao=Ay,+ X [NHsT+ Ay - x [CLOT]
D’aprés le tableau d’avancement :
2,0x107%

+1 — -1 — ~Yéq
[NHs*] = [ClOT] = VitV
. . - o 834 L3
D’ou [NHs*] = }\NH4+ . =732+674" 5,92 mol-m
[NHs*] = 5,92 x 102 mol-L?

donc [NHs*] = [ClO] = 5,92 x 102 mol-L*
d’oll xeq =2,0x 10% -5,92 x 102 x 30 x 107
Xeq = 2,24 x 107° mol

2,24x107°
ﬁ = 7,47 x 10 mol-L*

[NHs]eq [HC[O]eq

et [NHs] = [ClO] =

c¢. On en déduit que Ko = =1,59 x 1072,
[NH4 "], [cl07]
éq éq
4 onaK [NHsleq[H30"], don [NH4 ]eq [H30™],,
.0OnakKi=——F——— don =
' [NH4¥] O ©NAsleg oKy
[NHs "], 5,92 x 1073
soit [Hz0*]eq = K1 X =6,3x 100 x ————
[Ha0")eo * [NH3]eq 7,47x103
[H30*]eq = 5,0 X 10° mol-L?
donc pH = —-log([Hz0*]) = —log(5,0 x 107°) = 8,3.
E a. Fe ) + Cd* g 5 Cd s) + Fe?* ag)
b. Fes + Cd?*(aq) s Cdes + Fe?*aq)
Av Quantité ...de ...de ...de ...de
* ||de matiere... Fe Cd* Cd Fe?*
o IR n | 30x104 o |1,0x10%
a I’état initial
...en cours 3,0x 10 1,0 x 10
X P . n—-—x P
de réaction -X +x
) ...présente N - xe 3,0 x 10 ) 1,0 x 10*
Yea | 3 rétat final Yea — Xeq Yea + Xeq
2+
K [Fe ]éq 1,0x107 + xgq
C. = =
[ca*] — 3.0x107 -xgq
éq
d. On doit résoudre I’équation :
1,0 X 107 + x¢q = 23 X (3,0 X 107 — x¢q)
, 23x3,0x10*-1,0x107*
SOit xeq = =2,83 x 10 mol

1+23
e. D’aprés le tableau d’avancement :

Ned = Xeq = 2,83 x 107 mol
donc mea = Neg X Mea = 2,83 X 10# x 112,4
Mea = 3,2 X 1072 g

@ Voici les équations traduisant les réactions pour
chaque expérience :

a.Cu**eg+2e =Cue et Feg=Fe? @y +2e
donc Cu?* agq + Fe ) — Cu ) + Fe?* ag)
b.Cu=Cu*eg+2e et Ag g+ e =Agy
donc 2 Ag* aq) + CUs) — 2 Ags) + CUZ" (ag)

C. AUt a + 3 € = Auyy

d.Zne = n* (aq) + 2€°
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Chapitre 6 * Evolution spontanée d’un systéme chimique

On en déduit :

Aust Au

é%2+ Pouvoir 'é% Pouvoir
oxydant 5

Fe 2+ y Fe réducteur

Zn? Zn

Le fer est un fort réducteur, il céde facilement des
électrons, donc s’oxyde beaucoup plus facilement que
le cuivre, qui lui-méme s’oxyde plus facilement que
I"argent, qui lui-méme s’oxyde plus facilement que I'or.
Les métaux les plus précieux sont ceux qui s’oxydent
difficilement, qui résistent donc aux agressions des
oxydants (en particulier, ceux dans I'air et dans I’eau).
Le zinc est le métal le plus réducteur du classement,
il réagit donc de fagon préférentielle par rapport au

fer (et donc il le protége, c’est le principe de I’'anode
sacrificielle). (» Exercice 61 p. 198 (manuel de I'éléve)

@ 1. a. A I'extérieur de la pile, les porteurs de
charges sont les électrons.

b. Schéma de la pile : ¢ Cours 3 p. 185
2.a.Ho=2H"+2¢e

O2+4H"+4e =2H0

b. 2 Hz+ 02 - 2 H.0

3. a. L’espece réduite est le dioxygene, c’est donc le
combustible.

b. La réduction se produit sur I’électrode au contact

du dioxygéne, c’est la borne positive.
m 1500

d'ouV=750x24=18 x 10°L =18 m?

m
b. Pour diminuer le volume, il est possible
d’augmenter la pression du gaz.
5.a.0=1xAt=200x%x 24 x3600=1,73x10°C
1,73 x 107
b. ne=2=22X20 _ 1793 mol
F  9,65x10

donc Ny, = % = 89,6 mol.

hoV
Y

Exercice 66 corrigé a I'adresse hatier-clic.fr/pct200

[%i 1.1. Un acide de Bronsted est une espéce
susceptible de perdre un proton H*.

1.2. Le produit est corrosif, il faut porter des gants et
des lunettes de protection.

2.1. Conservation de la quantité de matiére lors de

la dilution : N1 =no
_CoxVo 17,5x1,00 > =
C1 v, 500 3,50 x 102 mol-L
2.2. AH@g + H20 = Avag + H30%@q
Av Quantité ...de ...de ...de | ...de
) de matiere... AH H20 A Hs0*
...apportée R
0 a I’ét'::: initial n=cvexces 0 0
x ---€n cours cV—x | excés X x
de réaction
Xeéq Rl cV — Xmax| €XCES Xmax Xmax
a I’état d’équilibre
Xmax AL cV —xr | exces Xt Xt
a I'état final

2.3. La réaction est totale, alors ¢V — xmax = O

d’ ol xmax = 1,75 x 1072 mol.

2.4, [Hs0*] = co x 10" = 103! = 7,94 x 10™* mol-L™*
donc x1s = [H30*] x V= 3,97 x 10 mol.
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2.5. L’avancement a |’état final est inférieur a
I’avancement maximal donc la réaction n’est pas
totale.

Xmax
3. 1l s’agit de I'acide éthanoique.

4.1. 6= Ny or X [Hs0'] + Ao X [A]

o 107x107
Migot *Ay- 35x107° +4,1x107°
[Hs0*] = 0,27 mol-m™= = 2,7 x 10™* mol-L™

[H30™],; 2,7x107
43. =" = 2 S - 5,4x1072
Xmax Co 5,0x 10

4.4, Le taux d’avancement est plus grand car la
solution est plus diluée.

4.2.[Hs0*] =

Xéq

@ 1. Schéma de la pile : (» Cours 3 p. 185

2. Le courant circule de la borne positive vers la
borne négative : la plaque de cuivre est la borne
positive et celle d’aluminium, la borne négative.
3. Al = Al g + 3 €

Cu* @p +2 € =Cuy

donc 3 Cu2+ (aq) + 2 Al (s) = 3 CU (s) + 2 A|.3+ (aq)

2
3 12
[A*]® (50x107°
3 = 3~
[Cu2+] (5,0 1071
Qi est inférieur a K, le systéme évolue dans le sens
direct, ce qui est cohérent.

5. On calcule les quantités de matiére en présence :
N2+ = Npe+ = Cx V=2,5x107 mol

4. Qr,i =

m 8,9
Now=—=—-=1,4%x10" mol
“T M 635
m 1,0
nan=—==—=3,7 x 102 mol
NTm T 27
On construit le tableau d’avancement :
3 Cu*@y + 2Aly = 3Cus + 2 A4
Av.| Quantité | o cwr | ...de Al ...de Cu |...de A%
de matiere...
0 [ capportee |, 5 102|3,7x102 | 1,4 x 102 | 2,5 x 102
a I’état initial
...encours | 2,5x102(3,7%x102 |[1,4x102 | 2,5x 102
* | de réaction - 3x - 2x + 3x + 2x
| ---présente | 2,56 x 102 |3,7x102 |1,4x 102 | 2,5 x 102
Yol aretatfinal | - 3xmx | — 2t + Bxmax |+ 2xmax

On en déduit que xmax = 8,3 x 10°mol.
La capacité vaut donc : Q = 6 X Xmax X Om
soitQ=6x%x8,3x103x 96 500=4,8x10°C

@ 1.1. Cu® @ag) + Zns) — CUs) + ZN?* (aq)

2] 020
[Cu2+] T 020

1.3. Qr est supérieure a K, le systéme évolue en sens
indirect qui correspond a I'équation écrite en 1.1.
2.1. CU2+ (aq) + 2e =Cu (s)

Zn (s) = Zn% (aq) + 2e

Cu* @y + Zn) — Cus) + n> (aq)

2.2. Le courant circule de la lame de cuivre vers la
lame de zinc et les ions circulent dans le pont salin,
pour assurer la neutralité électrique des solutions et
fermer le circuit électrique.

2.3. La pile est un systéme hors équilibre pour
permettre la circulation des charges (électrons et ions).

1.2. Qr,i =

1
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