
Devoir en temps limité 05 (21 mars 2020)

● Ce sujet comporte 15 pages, numérotées de 1 à 15.. Le candidat est prié de vérifier qu’il
posséde un sujet complet avant de commencer à composer.

● Le candidat attachera la plus grande importance à la clarté, à la précision et à la
concision de la rédaction.

● Si un candidat est amené à repérer ce qui peut lui sembler être une erreur d’énoncé, il
le signalera sur sa copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des
initiatives prises.

● Les calculatrices sont autorisées.
● Un résultat sans unité n’a aucune valeur.

Problème 1 (2009)

Le cuivre pourrait bien être le premier métal à avoir été utilisé par l’homme, étant donné que
des objets en cuivre datant de 8700 avant J.-C. ont été trouvés. Traditionnellement, on situe
l’âge du cuivre au Chalcolithique, c’est-à-dire entre 2 300 et 1 800 av. J.-C. Dans l’Antiquité le
cuivre était principalement extrait dans l’île de Chypre. Le « métal de Chypre » était nommé
aes cyprium, puis cuprum. C’est là l’origine du mot cuivre.

La purification des métaux par électrolyse est possible grâce à l’emploi d’une anode soluble
constituée de cuivre impur. La cathode de départ est initialement formée de feuilles minces de
Cu raffiné. La solution électrolytique contient des ions cuivre(II)(aq), des ions sulfate (aq) et
de l’acide sulfurique H2SO4⋅

1. Donner un schéma du montage en indiquant :
● le sens du courant dans le circuit électrique,
● le sens de déplacement des électrons dans les conducteurs électriques,
● le sens de déplacement des ions cuivre(II) dans la solution électrolytique.

2. Écrire les équations des transformations qui se déroulent aux électrodes ainsi que la ré-
action d’oxydoréduction globale qui se déroule dans l’électrolyseur.

3. Pourquoi cette électrolyse peut-elle être qualifiée électrolyse à « anode soluble » ?
4. Expliquer qualitativement pourquoi on ajoute de l’acide sulfurique en plus d’une solution

de sulfate de cuivre dans la solution électrolytique.
5. Tracer qualitativement la courbe intensité-potentiel en supposant que le couple Cu2+/Cu

est rapide sur Cu. Commenter la tension appliquée (0,4 V) aux bornes des deux électrodes
en liaison avec la vitesse de déposition du cuivre.

6. Lors de l’électrolyse à courant imposé, donner l’expression de l’intensité de courant I
qu’il convient d’appliquer pour dissoudre une anode de masse m avec une teneur en Cu
de 98 % en 30 jours. Pour m = 350 kg, on trouve I ≈ 400 A. Commenter ce résultat par
rapport à l’électrolyse à potentiel contrôlé.

Chimie PC - CPGE Brizeux - Quimper // Tristan Ribeyre-Stecki // Page 1/15



Devoir en temps limité 05 (21 mars 2020)

7. Quel est le risque de pratiquer l’électrolyse à intensité constante dans le cas où le cuivre
contient des impuretés du type argent ou zinc ?

8. Expliquer le principe de purification sachant que l’argent est moins facile à oxyder que le
zinc et expliciter le devenir des deux impuretés envisagées.

9. La concentration en ions cuivre(II) de la solution électrolytique varie-t-elle au cours du
temps ? Justifier l’évolution de la concentration en ions cuivre(II) au sein de la solution à
l’aide des courbes intensité – potentiel.

Données (à 298 K le cas échéant) :
● M(Cu) = 63,5 g ⋅mol−1

● pKa(H2SO4/HSO−
4) < 0 et pKa(HSO−

4/SO2−
4 ) = 1,9

● pKs(Cu(OH)2) = 20

● ln (10)RT
F ≈ 0,06 V

● 1F = 96 485 C ⋅mol−1 ≈ 105 C ⋅mol−1

● E○(O2/H2O) =≈ +1,23V

● E○(H+/H2) = 0,00 V

● E○(Cu2+/Cu) = +0,34 V (couple rapide sur Cu)
● E○(Ag+/Ag) = +0,80 V (couple rapide sur Ag)
● E○(Zn2+/Zn) = −0,76 V (couple rapide sur Zn)
● Potentiel de la réduction de l’oxygène dissous sur électrode de Cu vers +0,25 V

● Potentiel de l’oxydation du Cu en milieu ammoniacal vers +0,07 V

Problème 2 : Autour du zinc (e3a PC 2015)

Le zinc est un métal de couleur bleu-gris très utilisé dans l’industrie. Une grande moitié de
la production mondiale est utilisée pour protéger l’acier de la corrosion. Il entre aussi dans la
constitution de générateurs électrochimiques ou d’alliages (par exemple le laiton). Parmi les
différents composés du zinc utilisés dans l’industrie, on peut trouver l’oxyde de zinc ZnO. Sous
forme d’une poudre blanche, il est largement utilisé comme additif dans de nombreux matériaux
(utilisé comme pigment appelé « blanc de zinc »), dans les piles « boutons », dans les crèmes
solaires comme filtre UV ...

Détermination de grandeurs thermodynamiques à l’aide d’une pile

On souhaite déterminer expérimentalement les valeurs des grandeurs énergétiques relatives à
la réaction de fonctionnement d’une pile bouton « oxyde d’argent - oxyde de zinc ».
L’équation chimique de la réaction de fonctionnement de cette pile est :

Zn(s) + Ag2O(s) = ZnO(s) + 2 Ag(s)

Toutes les espèces chimiques intervenant dans l’équation chimique sont dans leur état standard.
Pour étudier la variation de la f.e.m E aux bornes de la pile en fonction de la température, on
place la pile bouton, reliée à un voltmètre, dans un bécher rempli de paraffine dans laquelle est
placé un thermomètre. La paraffine est chauffée jusqu’à 40 ℃, puis on laisse refroidir lentement
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le système. A partir de 33 ℃ (306 K) on mesure la f.e.m E de la pile à différentes températures
jusqu’à une température de 17 ℃ (290 K).
Les valeurs mesurées sont rassemblées dans le tableau ci-dessous et illustrées par le graphique
figure 1.

T (K) 306 304 302 300 298 296 294 292 290
E (V) 1,5945 1,5949 1,5952 1,5956 1,5960 1,5963 1,5967 1,5970 1,5974

!
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B1. Ecrire les demi-équations électroniques en milieu basique relatives à chaque couple 
d’oxydo-réduction, permettant de retrouver l’équation chimique de la réaction de 
fonctionnement de la pile étudiée. 

 
B2. Rappeler la relation entre la f.e.m E et l’enthalpie libre de réaction ∆rG. 
 
B3. En supposant les conditions d’Ellingham vérifiées, déterminer les valeurs expérimentales 

de l’enthalpie standard et de l’entropie standard de réaction ∆rH0 et ∆rS0.  
 
B4. Calculer les valeurs théoriques des grandeurs standard ∆rH0 et ∆rS0 à l’aide des données 

fournies. Comparer aux valeurs expérimentales déterminées ci-avant, à l’aide d’un calcul 
d’écart relatif. 

 
 

DEUXIEME PARTIE  
LE ZINC EN SOLUTION AQUEUSE 

 
Le zinc métallique, utilisé pour protéger de la corrosion le fer contenu dans l’acier, peut être 

déposé en une couche protectrice par électrolyse (électrozingage) ou utilisé comme anode 
sacrificielle. 

 
PARTIE C : DETERMINATION DE L’EPAISSEUR DE ZINC DEPOSE SUR UNE RONDELLE 

 
On souhaite évaluer expérimentalement l’épaisseur d’une couche de zinc déposé sur une 

rondelle en acier. 
La surface métallique S = 9,6 ± 0,4 cm2 de la rondelle en acier zingué est dans un premier 

temps oxydée par l’acide nitrique (H+ + NO3
-) concentré pour dissoudre tout le zinc et une partie du 

fer en ions solubles Zn2+, Fe2+ et Fe3+. 
Le titrage pH-métrique simultané des ions Zn2+ et Fe2+, suivi du titrage redox des ions Fe2+ 

permet d’accéder à la quantité totale de zinc, puis à l’épaisseur « e » de zinc déposé sur la surface 
de la rondelle. 

E = 1,6500 - 0,180.10-3 × T 

R² = 0,999 

 
T (K) 

f.e.m E (V) 

Figure 1

1. Ecrire les demi-équations électroniques en milieu basique relatives à chaque couple d’oxydo-
réduction, permettant de retrouver l’équation chimique de la réaction de fonctionnement
de la pile étudiée.

2. Rappeler la relation entre la f.e.m E et l’enthalpie libre de réaction ∆rG.
3. En supposant les conditions d’Ellingham vérifiées, déterminer les valeurs expérimentales

de l’enthalpie standard et de l’entropie standard de réaction ∆rH○ et ∆rS○.
4. Calculer les valeurs tabulées des grandeurs standard ∆rH○ et ∆rS○ à l’aide des données

fournies. Comparer aux valeurs expérimentales déterminées ci-avant, à l’aide d’un calcul
d’écart relatif.

Détermination de l’épaisseur de zinc déposé sur une rondelle

Le zinc métallique, utilisé pour protéger de la corrosion le fer contenu dans l’acier, peut être
déposé en une couche protectrice par électrolyse (électrozingage) ou utilisé comme anode sacri-
ficielle.
On souhaite évaluer expérimentalement l’épaisseur d’une couche de zinc déposé sur une rondelle
en acier.
La surface métallique S = 9,6±0,4 cm2 de la rondelle en acier zingué est dans un premier temps
oxydée par l’acide nitrique (H+ + NO–

3) concentré pour dissoudre tout le zinc et une partie du
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fer en ions solubles Zn2+, Fe2+ et Fe3+.
Le titrage pH-métrique simultané des ions Zn2+ et Fe2+, suivi du titrage redox des ions Fe2+

permet d’accéder à la quantité totale de zinc, puis à l’épaisseur « e » de zinc déposé sur la
surface de la rondelle.
Le traitement de la rondelle par l’acide conduit à l’obtention d’une solution S0 d’un volume
total V0 = 100 mL contenant tous les ions cités ci-avant.
Dans un premier temps, on titre par pH-métrie un volume V1 = 50,0 ± 0,1 mL de S0 par une
solution aqueuse d’hydroxyde de sodium à la concentration molaire C = 0,050± 0,001 mol ⋅L−1.
La courbe pH-métrique obtenue montre deux sauts :

● le premier saut pour un volume versé Veq,1 = 8,8 ± 0,1 mL correspond au titrage simultané
des ions H+ et Fe3+ selon les équations chimiques :

H+
(aq) + HO–

(aq) = H2O(`) K○
1 = 1,0 ⋅ 1014

Fe3+(aq) + 3 HO–
(aq) = Fe(OH)3(s) K○

2 = 1,0 ⋅ 1038

● le second saut pour un volume versé Veq,2 = 19,8 ± 0,1 mL correspond au titrage simultané
des ions Zn2+ et Fe2+ selon les équations chimiques :

Fe2+(aq) + 2 HO–
(aq) = Fe(OH)2(s) K○

3 = 1,3 ⋅ 1015

Zn2+(aq) + 2 HO–
(aq) = Zn(OH)2(s) K○

4 = 1,6 ⋅ 1017

!
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Le traitement de la rondelle par l’acide conduit à l’obtention d’une solution S0 d’un volume 
total V0 = 100 mL contenant tous les ions cités ci-avant.  

 

Dans un premier temps, on titre par pH-métrie un volume V1 = 50,0 ± 0,1 mL de S0 par une 
solution aqueuse d’hydroxyde de sodium à la concentration molaire C = 0,050 ±  0,001 mol.L-1. La 
courbe pH-métrique obtenue montre deux sauts :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- le premier saut pour un volume versé Veq1 = 8,8 ± 0,1 mL correspond au titrage simultané 
des ions H+ et Fe3+ selon les équations chimiques : 

 

H+(aq) + HO!(aq) = H2O(l)   0
1K = 1,0.1014 

 

Fe3+(aq) + 3 HO!(aq) = Fe(OH)3(s)  0
2K = 1,0.1038 

 

- le second saut pour un volume versé Veq2 = 19,8 ± 0,1 mL correspond au titrage simultané 
des ions Zn2+ et Fe2+ selon les équations chimiques : 

 

Fe2+(aq) + 2 HO!(aq) = Fe(OH)2(s)  0
3K  = 1,3.1015 

 

Zn2+(aq) + 2 HO!(aq) = Zn(OH)2(s)  0
4K  = 1,6.1017 

 
Tous les résultats numériques seront présentés avec un nombre de chiffres significatifs 

pertinents et l’incertitude absolue correspondante. 
 
C1. Rappeler le nom et le rôle des électrodes nécessaires à un titrage pH-métrique. 
 
C2. Justifier que les ions H+ et Fe3+ soient titrés simultanément, et avant les ions Zn2+ et Fe2+. 
 
C3. Déterminer la quantité de matière totale en ions Zn2+ et ions Fe2+ dans les 100 mL de 

solution S0.  
 

C4. Une fois le titrage terminé, peut-on verser le contenu du bécher à l’évier ?  
 

Dans un second temps, on titre en présence d’un indicateur coloré rédox (ferroïne) un 
volume V2 = 10,0 ± 0,1 mL de la solution S0 par une solution de sulfate cérique (Ce4+ + SO4

2-) à la 
concentration C’ = (2,2 ± 0,1).10-3 mol.L-1.  

Seuls les ions Fe2+ réagissent selon l’équation : Fe2+(aq) + Ce4+(aq)  = Fe3+ (aq) + Ce3+(aq) 

Le volume versé à l’équivalence vaut Veq3 = 18,3 ± 0,1 mL. 
 
C5. Déterminer la quantité de matière en ions Fe2+ dans les 100 mL de solution S0.  
 
C6. En déduire la quantité de matière en ions Zn2+ dans les 100 mL de solution S0. 
 
C7. En déduire l’épaisseur « e » de zinc déposé sur la rondelle en µm. 
 

Figure 2

Tous les résultats numériques seront présentés avec un nombre de chiffres significatifs pertinents
et l’incertitude absolue correspondante.

5. Rappeler le nom et le rôle des électrodes nécessaires à un titrage pH-métrique.
6. Justifier que les ions H+ et Fe3+ soient titrés simultanément, et avant les ions Zn2+ et

Fe2+.
7. Déterminer la quantité de matière totale en ions Zn2+ et ions Fe2+ dans les 100 mL de

solution S0.
8. Une fois le titrage terminé, peut-on verser le contenu du bécher à l’évier ?

Dans un second temps, on titre en présence d’un indicateur coloré rédox (ferroïne) un volume
V2 = 10,0 ± 0,1 mL de la solution S0 par une solution de sulfate cérique (Ce4+ + SO2–

4 ) à la
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concentration C ′ = (2,2 ± 0,1) ⋅ 10−3 mol ⋅ L−1.
Seuls les ions Fe2+ réagissent selon l’équation : Fe2+(aq) + Ce4+(aq) = Fe3+(aq) + Ce3+(aq). Le
volume versé à l’équivalence vaut Veq,3 = 18,3 ± 0,1 mL.

9. Déterminer la quantité de matière en ions Fe2+ dans les 100 mL de solution S0.
10. En déduire la quantité de matière en ions Zn2+ dans les 100 mL de solution S0.
11. En déduire l’épaisseur « e » de zinc déposé sur la rondelle en µm.

Intérêt du zinc utilisé comme anode sacrificielle

La lutte contre la corrosion permet de rallonger la durée de vie des objets en acier. On peut
relier un morceau de zinc à l’objet en acier à protéger, comme dans le cas d’une plaque de zinc
fixée sur la coque des navires ou d’une tige de zinc reliée à une citerne ou à une canalisation
enterrée.

!
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PARTIE D : INTERET DU ZINC UTILISE COMME ANODE SACRIFICIELLE 

La lutte contre la corrosion, permet de rallonger la durée de vie des objets en acier. On 
peut relier un morceau de zinc à l’objet en acier à protéger, comme dans le cas d’une plaque de 
zinc fixée sur la coque des navires ou d’une tige de zinc reliée à une citerne ou à une canalisation 
enterrée. 

 
 
Pour comprendre le rôle d’une anode sacrificielle en zinc posée sur la coque d’un bateau, 

on réalise une série d’expériences au cours desquelles un clou en fer est immergé dans une 
solution saline concentrée dite aérée, solution qui simule le milieu marin. 
 

On verse, avec précautions, dans deux boîtes de Pétri, une solution chaude contenant du 
chlorure de sodium, de l’agar-agar (gélifiant), de l’hexacyanoferrate de potassium K3Fe(CN)6 et 
quelques millilitres de phénolphtaléine.  

La première boîte de Pétri contient un clou en fer préalablement décapé. La deuxième, un 
clou en fer décapé et entouré en son centre d’un fil de zinc. 
Après plusieurs heures, la solution étant gélifiée, on observe :  

- dans la première boîte de Pétri une coloration bleue sur une partie du clou et une 
coloration rose sur le reste du clou. 

- dans la seconde boîte, un précipité blanc autour de la partie entourée de zinc et une 
coloration rose sur le reste du clou.  

 
Pour expliquer les phénomènes observés, les courbes intensité-potentiel relatives aux 

différents couples d’oxydo-réduction, sont reproduites sur le document-réponse B. 
 

D1. Interpréter les observations faites pour les deux boîtes. Ecrire les équations chimiques des 
réactions d’oxydo-réduction ayant lieu dans chaque cas.  

 
D2. Faire un schéma légendé du montage expérimental à trois électrodes permettant de tracer 

la courbe intensité-potentiel relative au couple Fe2+/Fe. 
 
D3. A l’aide des courbes intensité-potentiel fournies sur le document-réponse B, expliquer 

comment la présence de l’anode sacrificielle en zinc sur la coque d’un bateau, permet de la 
protéger de la corrosion.  

Anode sacrificielle sur 
la coque d’un navire 

Pour comprendre le rôle d’une anode sacrificielle en zinc posée sur la coque d’un bateau, on
réalise une série d’expériences au cours desquelles un clou en fer est immergé dans une solution
saline concentrée dite aérée, solution qui simule le milieu marin.
On verse, avec précautions, dans deux boîtes de Pétri, une solution chaude contenant du chlorure
de sodium, de l’agar-agar (gélifiant), de l’hexacyanoferrate de potassium K3Fe(CN)6 et quelques
millilitres de phénolphtaléine.
La première boîte de Pétri contient un clou en fer préalablement décapé. La deuxième, un clou
en fer décapé et entouré en son centre d’un fil de zinc. Après plusieurs heures, la solution étant
gélifiée, on observe :

● dans la première boîte de Pétri une coloration bleue sur une partie du clou et une colora-
tion rose sur le reste du clou.

● dans la seconde boîte, un précipité blanc autour de la partie entourée de zinc et une
coloration rose sur le reste du clou.

Pour expliquer les phénomènes observés, les courbes intensité-potentiel relatives aux différents
couples d’oxydo-réduction, sont reproduites en fin d’énoncé du problème.

12. Interpréter les observations faites pour les deux boîtes. Ecrire les équations chimiques des
réactions d’oxydo-réduction ayant lieu dans chaque cas.

13. Faire un schéma légendé du montage expérimental à trois électrodes permettant de tracer
la courbe intensité-potentiel relative au couple Fe2+/Fe.
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14. A l’aide des courbes intensité-potentiel fournies, expliquer comment la présence de l’anode
sacrificielle en zinc sur la coque d’un bateau, permet de la protéger de la corrosion.

!
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Document réponse B à compléter et à rendre avec la copie. 

 
 
 

 
 
 
 

Courbes intensité-potentiel 
 
 
 
 

 HO !           O2 

sur Fer 

Fe             Fe2+ 
Zn            Zn2+ 

Données numériques

● Masses molaires atomiques ( g ⋅mol−1) : Zn : 65,4 ; O : 16,0
● Constante d’Avogadro : NA = 6,02 ⋅ 1023 mol−1

● Rayons ioniques : r(Zn2+) = 72 pm ; r(O2–) = 140 pm
● Masse volumique du zinc : ρ(Zn) = 7,14 g⋅cm−3

● Couples d’oxydoréduction : Ag2O(s)/Ag(s) ; ZnO(s)/Zn(s) ; O2(g)/HO
–
(aq) ; Fe2+(aq)/Fe(s) ;

Zn2+(aq)/Zn(s)
● Constante de Faraday : F = 96485 C⋅mol−1

● Données thermodynamiques :

Ag(s) Ag2O(s) Zn(s) ZnO(s)

∆rH○ ( kJ ⋅mol−1) 0 - 30,6 0 - 348,1
S○ ( J ⋅K−1 ⋅mol−1) 42,7 121,7 41,6 43,9

● Fe2+(aq) + [Fe(CN)6]
3–](aq) = Fe[Fe(CN)6]

–
(aq) Complexe bleu

● Zn2+(aq) + 2 HO–
(aq) = Zn(OH)2(s) Précipité blanc

● Zone de virage de la phénolphtaléine : 8,0 < pH < 9,8 (incolore / rose clair / rose foncé)
● Calculs d’incertitude :
L’incertitude absolue U(A) (encore notée ∆A) sur une grandeur A peut se calculer à
l’aide des formules :

U(A) = A

√
(U(X)X )

2
+ (U(Y )Y )

2
+ (U(Z)Z )

2
si A = X×Y

Z

U(A) =
√
U(X)2 +U(Y )2 si A =X + Y
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Problème 3 : Accumulateur au plomb (CCINP TSI 2004)

Données :
1 F = 96 500 C ⋅mol−1

On prendra RT
F ln (x) ≈ 0,06 log (x) en volts à 298 K.

Produit de solubilité de PbSO4(s) à 298 K : Ks = 1,58 ⋅ 10−8

Masse molaire de PbO2 : MPbO2
= 239,2 g ⋅mol−1.

L’acide sulfurique sera assimilé à un diacide fort, on peut donc l’écrire (2 H3O
+ + SO2–

4 ).
Potentiels standard à pH = 0 et à 298 K

Couple H3O
+ / H2(g) O2(g) / H2O(`) PbO2(s) / PbSO4(s) Pb2+ / Pb(s)

E○(V) 0,00 1,23 1,69 - 0,13

On assimilera activité et concentration bien que la solution d’acide sulfurique ne soit pas diluée.
La température est constante et toujours égale à 298 K.

Parmi les utilisations du plomb, la fabrication des accumulateurs est l’une des plus importantes.
La demi-pile 1 contient du dioxyde de plomb solide PbO2 et du sulfate de plomb solide PbSO4
déposés sur une grille de plomb Pb plongeant dans une solution d’acide sulfurique de concen-
tration c égale à 4 mol ⋅ L−1.
La demi-pile 2 contient du plomb Pb au contact de sulfate de plomb (II) solide PbSO4 et de
la solution d’acide sulfurique précédente. Les 2 compartiments de l’accumulateur ne sont pas
séparés.

1. Déterminer la concentration en ions Pb2+ dans la solution d’acide sulfurique de concen-
tration c égale à 4 mol ⋅ L−1 en présence de sulfate de plomb (II) solide. En déduire que
le sulfate de plomb (II) est pratiquement insoluble dans la solution d’acide sulfurique.

Période de décharge : l’accumulateur fonctionne comme une pile

2. Étude de la demi-pile 1
La demi-réaction rédox prépondérante de demi-pile met en jeu le couple PbO2(s)/PbSO4(s).
(a) Écrire l’équation de la demi-réaction de la demi-pile 1.
(b) Exprimer de façon littérale le potentiel E1 de l’électrode de plomb en fonction du

potentiel standard E○(PbO2(s)/PbSO4(s)) et de la concentration c en acide sulfurique.
Calculer E1.

3. Étude de la demi-pile 2
La demi-réaction rédox prépondérante de demi-pile met en jeu le couple PbSO4(s)/Pb(s).
(a) Écrire l’équation de la demi-réaction de la demi-pile 2.
(b) Exprimer de façon littérale le potentiel standard E○(PbSO4(s)/Pb(s)) en fonction

du potentiel standard E○(Pb2+/Pb(s)) et du produit de solubilité Ks de PbSO4(s).
Calculer sa valeur numérique.

(c) Exprimer de façon littérale le potentiel E2 de 1’électrode de plomb en fonction du
potentiel standard E○(Pb2+/Pb(s)), du produit de solubilité Ks de PbSO4(s) et de la
concentration c en acide sulfurique. Calculer E2.
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4. Fonctionnement global

(a) Déduire des questions précédentes les polarités des demi-piles de l’accumulateur.

(b) Montrer que la force électromotrice (f.é.m.) de la pile dépend de la concentration en
acide sulfurique.

(c) Écrire l’équation de la réaction.

(d) L’accumulateur étudié comporte plusieurs plaques recouvertes de dioxyde de plomb
PbO2 pour une masse totale de 170 g en dioxyde de plomb. Calculer l’autonomie
de l’accumulateur exprimée en ampère-heure (A ⋅ h). On rappelle qu’une autonomie
de 1 A ⋅ h correspond au fonctionnement d’une pile qui délivre une intensité de 1 A
pendant une heure.

Recharge de l’accumulateur

On recharge l’accumulateur en connectant son électrode (+) à la borne positive et son électrode
(-) à la borne négative d’un générateur de courant continu.

5. Écrire les équations des demi-réactions à chaque électrode ainsi que l’équation-bilan de
la réaction se produisant dans l’accumulateur.

6. À l’aide des valeurs des potentiels standard des différents couples, justifier la formation
possible de gaz aux électrodes au cours de la charge et indiquer leur nature chimique.
Quelles précautions faut-il prendre au cours de la charge d’un accumulateur ?

Problème 4 : Synthèse de la griséoviridine (CCINP PC 2017)
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%$1& d3'4/%+%'"( )'(0"#$."&'."('/( )'($*/*):&'."(3'($'//'( /"*4&+,"-*/%,4=(V#/'"-%4'"( )*(G*"%*/%,4(3.(

3'1"#(38,S:3*/%,4(3.(0*))*3%.-(*.($,."&(3'()8:72B. " 3.($:$)'($*/*):/%2.'('/(%43%2.'"()*(4*/."'(3'&(
:72B.9 !F !! '/(!"=
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Devoir en temps limité 05 (21 mars 2020)

!"#!$

%$&' !"#$%&"'("$)*+),-$./*")(-#-*-012/")3/),$+0."'()4-$356&()-7("'/)8)#+$(1$)3")!(9

:')%(/31")0$;<")8 *+)(=%-$1")3"&)-$71(+*"&).-*%</*+1$"&)*+)'+(/$")3")*+)*1+1&-')>35?:)3/)<-.#*"@")
,-$.%) *-$&) 3") *A)*+,-. !! 3/) <B<*") <+(+*B(12/"9):') 1'312/"C) /0123-. !(C) *"&) '1D"+/@) 3A%'"$01") "() *+)
$"#$%&"'(+(1-')<-'D"'(1-''"**")3")*A/'")3"&):E)3/).-'-@B3")3")<+$7-'" F

!

!

"

!
#

"

$

% &

!

% &

#

40123-.!( G !"#$%&"'(+(1-')3/)31+0$+..")3A%'"$01")3"&):E)3")?:

>-/$) *A%(/3") 3") *+) *1+1&-') >35?:) #+$) *+) (=%-$1") 3"&) -$71(+*"&).-*%</*+1$"&C) -') &") *1.1(") #-/$) *"&)
-$71(+*"&) 3/) #+**+31/.) +/@) &"/*"&) :H) ! "() #-/$) <"**"&) 3") ?:) 8 &"&) &"/*"&) :E) ,$-'(+*1I$"&9) J+)
*1+1&-').%(+*5?:)3+'&)/')<-.#*"@")-$0+'-.%(+**12/")#"/()K($")3%<$1(")#+$)3"/@)#=%'-.I'"& F

5 ($+'&,"$()%*"<($-'12/")3/)*10+'3)D"$&)*").%(+*)+##"*%)3-'+(1-' L
5 ($+'&,"$()%*"<($-'12/")3/).%(+*)D"$&)*")*10+'3)+##"*%)$%($-53-'+(1-'9

:')&/##-&")2/")*")*10+'3)<+$7-'B*")?:)"&()*1%)+/)#+**+31/.)&"*-')*A+@")"#C)+@")1'("$'/<*%+1$")3")*+)
*1+1&-')?:9

%$5' M/&(1,1"$)2/")*"&)%'"$01"&)3"&)-$71(+*"&)+(-.12/"&)N&C)N#)3")*A-@B0I'")&-'()#*/&),+17*"&)2/")
<"**"&) 3/) <+$7-'"9) O<$1$") *+) <-',10/$+(1-') %*"<($-'12/") 3/) .-'-@B3") 3") <+$7-'") 3+'&) &-') %(+()
,-'3+."'(+*9)P/"*)"&()*A-$3$")3")*1+1&-' Q

%$6' !"#$%&"'("$) /') &<=%.+) 3") J"R1&) 3/) .-'-@B3") 3") <+$7-'") "') +<<-$3) +D"<) <"() -$3$") 3")
*1+1&-'9)S'312/"$C)8)#+$(1$)3")<")&<=%.+C)*A+(-.")3/)*10+'3)?:)2/1)&")*1")+/).%(+*9

%78' S3"'(1,1"$)*"&):E),$-'(+*1I$"&)3")?:9)>$-#-&"$)/'")$"#$%&"'(+(1-')<-'D"'(1-''"**")3"&):E)
7+&&"&)D+<+'("&)3")?:9)6')3%3/1$")/'")&<=%.+(1&+(1-')3"&)1'("$+<(1-'&)-$71(+*+1$"&)$"&#-'&+7*"&)3"&)
#=%'-.I'"&)3")3-'+(1-' "()3")$%($-53-'+(1-').1&)"')T"/)3+'&)*+)*1+1&-')>35?:9
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