Oxydoréduction et piles — Exercices — Devoirs

Exercice 1

Soit les couples redox suivant :

Li+[aq} / Li (s) 12 (s) f!r[aq}

Fe* (aq / Fe

1) Parmi les atomes ci-dessus nommer les réducteurs.

2) Qu’est-ce qu’un réducteur ?

3) Parmi les atomes ci-dessus nommer les oxydants.

4) Qu’est-ce qu’un oxydant ?

5) Ecrire les demi-éauations électroniaues de chacun
des couples en équilibrant les charges.

Exercice 2

On place une lame de fer Fe(,) dans un bécher contenant une solution de
sulfate de fer contenant des ions Cy*iag. Une réaction
d’oxydoréduction se produit.

1) Ecrire la % équation de réduction des ions Cu®* du couple Cu™* / Cu
2) Ecrire la % équation d’oxydation du fer Fe du couple Fe* / Fe.
3) En déduire I'équation de la réaction d’oxydoréduction.

4) Qu’est-ce qu’une réaction d’oxydoréduction ?
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Exercice 3

Ecrire les demi-équations électroniques associées aux
couples suivants :

a) Al /Al

b) Fe*". ) /Fey,

c) H +:aq)/H2Eg:'

)50, .50

e) Il{aq}“_(aq]

Exercice 4
Le titane Ti est un metal utilisé dans de nombreux

domaines industriels pour ses propriétés mécaniques,
sa densité relativement faible et sa faible sensibilité a la
corrosion.

En effet, exposé a lair, il se forme spontanément une fine
couche imperméable d'oxyde de titane TiO, composée

d’ions titane Ti*" et oxygéne O,.
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1. Ti et Ti* forment un couple oxydant-réducteur. Ecrire
la demi-equation électronique correspondant a ce couple.

2. Quel est l'oxydant du couple 2 Quel en est le réducteur ?

3. Ecrire la demi-équation électronique du couple oxy-
r .

dant-réducteur Oy, /O™ ).

4. Ecrire I'¢quation bilan de la réaction d'oxydo-réduction

qui a lieu entre le dioxygene O, et le titane métallique Ti.

9. Expliquer pourqguoi la couche doxyde permet la pro-
tection d'un metal.

Exercice 5
On plonge une lame de fer dans V=250 mL d'une solution

de sulfate de cuivre de concentration C = 0,10 mol-[-".
1. Ecrire la demi-équation d'oxydation du fer.

2. Quelle est la quantité des ions cuivre Il présents dans la
solution ?

3. Ecrire la demi-équation de réduction des ions cuivre.

4. En déduire l'équation bilan de la réaction entre le fer et
les ions cuivre.
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9. Si on suppose que tous les ions cuivre Il ont été réduits,
quelle est la quantité de matiere de meétal cuivre formee ?

6. En déduire la masse correspondante.

1. La couche de cuivre présente elle une bonne protection
contre la corrosion pour le fer ?

Exercice 6

La pile étudiée est une pile diiode - zinc. Elle est composée de deux demi-piles
reliées par un pont salin, papier filtre imbibé d'une solution de chlorure de potassium
(K" (aqi*Cl (ag)). La premiére demi-pile (compartiment 1) est constituée d'une lame de
zinc plongeant dans 100 mL de solution contenant des ions zinc a la concentration
molaire [Zn*'@aglo = 1,0 x 10" mol.L™". La seconde demi-pile (compartiment 2) est
constituée d'une lame de platine plongeant dans 100 mL d'une solution brune
contenant du diiode de concentration molaire [|2(aq2}]0 =1,0 x 10" mol.L™ et des ions
iodure de concentration molaire [I'aglo = 5,0 x 10 mol.L™". L'électrode de platine ne
subit aucune altération chimique lorsque la pile fonctionne.

On associe a cette pile un amperemétre et une résistance en série comme indiqué
sur le schéma ci-dessous.

Pont salin

Electrode de platine Electrode de zinc

Solution contenant

des ions iodure |z ——=

Solution contenant
*"" des ions zinc Zn®'zy

Compartiment 2 Compartiment 1
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Données : ,
Couples oxydant réducteur ;. 1/l Zn*IZn .
Constante de Faraday : F = 96 500 C.mol Exercice 7

Faire le tour de la Méditerranée a bord d'un voilier dont le moteur auxiliaire
est sans rejet direct de gaz carbonique, tel est le défi du projet « Zéro CO; ».
Présenté pour la premiére fois en Europe, au salon nautique de Paris en
décembre 2009, un voilier de 12 m sera équipé d'un moteur électrique
auxiliaire alimenté par une pile & combustible & hydrogéne.

1. Réalisation de la pile

1.1. Sur le schéma de l'annexe 1 a rendre avec la copie, indiquer le sens

conventionnel du courant et les polarités de la piIe Justifier Ce projet doit permettre de tester un bateau aux énergies renouvelables et
’ ’ au dihydrogéne pour promouvoir un littoral économe et respectueux de

.. . i , . . : I'environnement. L'industrie automobile a développé la pile GENEPAC : c’est
1.2. Ecrire les demi-équations des réactions se produisant aux électrodes et la pile & combustible choisie pour le projet « Zéro CO5 ».

préciser la nature de ces réactions.
D'aprés les sites Internet :

1.3. En déduire I'équation globale de fonctionnement de Ia pile. SRRy rerc O aaing sam o, w g i poa o,
« http.//www.psa-peugeot-citroen.com ».

Le principe de la pile @ combustible est le suivant: une réaction électrochimique contrélée, entre du

1.4. Préciser la nature et le sens de déplacement des porteurs de charges a dihydrogeéne et le dioxygéne de I'air, produit simultanément de I'électricité, de I'eau et de la chaleur.
lintérieur et a I'extérieur de la pile en complétant le schéma de 'annexe 1 a Cette réaction s’opére au sein d'une cellule élémentaire composée de deux électrodes, de forme ondulée,
rendre avec la copie séparees par un électrolyte (figure 4).

L’électrolyte est constitué d’'une membrane polymére échangeuse de protons H*.

Questions 1.1 et 1.4 Cette pile est un empilement de 170 cellules élémentaires identiques.

Le dihydrogéne est stocké a bord sous forme de gaz comprimé a la pression de 700 bars ; le volume du

réservoir est V=15,0 L.

Lorsque le réservoir de dihydrogéne est plein, la masse du dihydrogéne disponible est de 3,0 kg.

O] =

| Injection de Injection de
I
mA COM dihydrogéne ——— C"’,‘,—/’dioxygéne
: ; Pont salin ;
Electrode de platine > ‘ Electrode de zinc
Electrodes 0,
) en acier de forme
Pile GENEPAC e
Figure 4. Schéma d’une des 170 cellules élémentaires
Dans cet exercice, on étudie le principe de fonctionnement d'une cellule élémentaire et la durée d'autonomie
de la pile GENEPAC.
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Données :

- masses molaires atomiques : M(H) =1,0 g.mol™" ; M(O) = 16,0 g.mol " ;
- constante d'Avogadro : Nx = 6,0 x 10* mol ™" ;
- constante des gaz parfaits : R = 8,314 JK ' mo
- pression normale : Py = 1,01 x 10° Pa ;

- tempeérature normale : T =273 K ;

- loi des gaz parfaits dans les conditions normales de pression et de température : Pp.Vp=n.R.Ty, ol n
représente la quantité de matiére de gaz et V; son volume ;

- charge électrique élémentaire : e=1,6 x 107'°C ;

- couples d’oxydo-réduction mis en jeu dans la réaction : H'(aq) / H.(g) et O.(g) / H,O(¢).

-1
A

1. Principe de fonctionnement d’une cellule élémentaire
1.1. Réactions dans la cellule
1.1.1. Ecrire les équations des réactions a chaque électrode quand la pile débite.
1.1.2. Preciser pour chague reaction s'il s’agit d’'une oxydation ou d'une réduction.
1.1.3. Montrer que I'équation de la réaction chimique mise en jeu dans le fonctionnement de la pile est :
2 Hy(g) + 02(9) = 2 H,0(9)

1.2. Mouvement des porteurs de charge
Sur LA FIGURE 5 DE L’ANNEXE PAGE 10, indiquer :
- le sens de circulation et la nature des porteurs de charges circulant a I'exterieur de la pile ;
- le sens conventionnel de circulation du courant électrique ;
- la polarite de chaque électrode ;
- le sens de circulation des protons H' dans la membrane polymére (électrolyte).

1.3. Quel peut étre l'intérét d'utiliser des électrodes ondulées plutdt que des électrodes planes ?

Exercice 8
Un extrait de protocole est donné ci-dessous: «Dans un erlenmeyer contenant
une solution aqueuse de glucose, on ajoute une solution de bleu de
méthylene BM+(aq). Le mélange, initialement bleu, devient progressivement
incolore».
Couples oxydant-réducteur mis en jeu:
- BM'(aq) / BMH(aq)
- le glucose est noté RCHO(aq).
- la forme oxydée du bleu de méthylene, noté BM", est la seule espece
colorée en solution aqueuse.

- RCOOH(aq) / RCHO(aq)
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1. Donner la définition d’un oxydant.

2. Donner la définition d"une réduction.

3. Ecrire les demi-équations électroniques relatives aux couples du bleu de
méthylene BM'(aq) / BMH(aq) et du glucose RCOOH(aq) / RCHO(aq)

4. En déduire I'équation de la réaction modélisant la transformation
décrite dans l'extrait du protocole.

Exercice 9

Fabrication du diiode.

En 1811, le salpétrier Courtais observe des fumées violettes lors de la calcination du goémon en
Bretagne. C'est Gay-Lussac, en 1813, qui donnera son nom a ce nouvel élément : iode, du grec iodos
signifiant violet. L'élément iode est présent en trés faible quantité dans I'eau de mer (environ 50 pg
par litre). Pendant longtemps, il fut extrait des algues qui concentrent cet élément dans leurs tissus.
Aujourd’hui cet élément présente un regain d’intérét.

Couples oxydant/réducteur :
I0; (aq) / 1,(aq)
HSO; (aq) / SO, (aq)

l,(aq)/ I (aq)
H;0,(9) / H,O(¢)

SOZ"(aq) / HSO; (aq),
H" (aq) / Hy(0)

1. Actuellement, le procédé le plus courant de fabrication du diiode se fait a partir du nitrate du Chili.
Ce nitrate naturel est utilisé pour obtenir des engrais. Lors de la préparation des engrais, des eaux de
ringage sont recueillies. Ces eaux contiennent des ions iodate /O; qu’on fait réagir avec les ions
hydrogénosulfite HSO; . A partir des demi-équations, donner I'équation de la réaction de la
transformation étudiée.

2. Une autre possibilité est d’utiliser les ions iodure. Par réaction avec le peroxyde d’hydrogéne (H,0,),
ils donnent du diiode. A partir des demi-équations, donner I'équation de la réaction de la
transformation étudiée.

3. Définir ce qu’est un réducteur et indiquer dans les 2 transformations le réducteur.
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