TERMINALE SPE

PACK CHAPITRE - CHIMIE

Evolution spontanée,
piles et électrolyse

Equilibre chimique, critére d'évolution spontanée,

piles et électrolyse : les capacités exigibles

et les activités expérimentales de deux rubriques du

programme.

0 Quatre parties, une vraie progression

Cours essentiel, méthodes pas a pas, QCM de téte, exercices
corrigés. On démarre par de l'application directe, on termine
sur des sujets complets.

© Rien que le programme officiel

Les capacités exigibles et les activités expérimentales des
deux rubriques couvertes, et pas une de plus. Chaque exercice
est rattaché a une capacité du programme.
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parties exercices corrigés

progressives pas a pas

€ «Leserreurs qui coltent des points »

Dans chaque partie, les erreurs classiques du chapitre, en
X /v, avec le réflexe qui les évite. Et le baréme d'une question
type, décrypté sur un exemple.

o L'essentiel pour réviser

Le formulaire des seize cartes, chacune étiquetée « par coeur »
ou « a retrouver », et la page qui donne le plan de réponse des
questions du chapitre.
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cartes méthodes

formules pas a pas

Conforme au programme de physique-chimie de terminale, enseignement de spécialité - annexe de l'arrété du 19 juillet 2019, B.O. spécial
n° 8 du 25 juillet 2019. Rubriques « A) Prévoir le sens de l'évolution spontanée d'un systéme chimique » et « C) Forcer le sens d'évolution
d'un systéme », activités expérimentales comprises. Un test de positionnement en page 4 t'indique par ol commencer.
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« (& chimie cait dans quel ceng elle va.

Et quand ¢a nous arrange, on loblige & reculer. »
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0 Ce que tu vas apprendre PROGRAMME OFFICIEL

Ce pack couvre les rubriques « A) Prévoir le sens de l'évolution spontanée d'un systéme chimique » et « C) Forcer le sens
d'évolution d'un systéme ». Voici, dans leur formulation officielle, les capacités exigibles puis les activités expérimentales qu'il
travaille :

LES CAPACITES EXIGIBLES, DANS LE TEXTE DU PROGRAMME

e « Relier le caractere non total d'une transformation a la présence, a l'état final du systéme, de tous les réactifs et de tous les
produits. » - « Déterminer le sens d'évolution spontanée d'un systeme. » - « Déterminer un taux d'avancement final a partir de
données sur la composition de l'état final et le relier au caractére total ou non total de la transformation. » — partie 1,
exercices 1a 5

e« Justifier la stratégie de séparation des réactifs dans deux demi-piles et l'utilisation d'un pont salin. » - « Modéliser et
schématiser, a partir de résultats expérimentaux, le fonctionnement d'une pile. » - partie 2, exercices 6 a 9

e « Déterminer la capacité électrique d'une pile a partir de sa constitution initiale. » - « Citer des oxydants et des réducteurs usuels :
eau de Javel, dioxygene, dichlore, acide ascorbique, dihydrogéne, métaux. » - « Justifier le caractére réducteur des métaux du
bloc s. » — partie 3, exercices 10 a 12

e « Modéliser et schématiser, a partir de résultats expérimentaux, les transferts d'électrons aux électrodes par des réactions
électrochimiques. » - « Déterminer les variations de quantité de matiére a partir de la durée de ['électrolyse et de la valeur de
l'intensité du courant. » - « Citer des exemples de dispositifs mettant en jeu des conversions et stockages d'énergie chimique
(piles, accumulateurs, organismes chlorophylliens) et les enjeux sociétaux associ€s. » — partie 4, exercices 13 a 15

LES ACTIVITES EXPERIMENTALES SUPPORT DE LA FORMATION

e « Mettre en évidence la présence de tous les réactifs dans 'état final d'un systéme siege d'une transformation non totale, par un
nouvel ajout de réactifs. » — partie 1, exercice 4

e « Déterminer la valeur du quotient de réaction a l'état final d'un systéme, siége d'une transformation non totale, et montrer son
indépendance vis-a-vis de la composition initiale du systéme a une température donnée. » — partie 1, exercice 5

o« [llustrer un transfert spontané d'électrons par contact entre réactifs et par l'intermédiaire d'un circuit extérieur. » — partie 2,
exercice 6

e « Réaliser une pile, déterminer sa tension a vide et la polarité des électrodes, identifier la transformation mise en jeu, illustrer le
réle du pont salin. » — partie 2, exercice 7 et sujet A

o «|dentifier les produits formés lors du passage forcé d'un courant dans un électrolyseur. Relier la durée, l'intensité du courant et
les quantités de matiére de produits formés. » — partie 4, exercices 13 et 14

e Capacité expérimentale de la liste de fin de programme : « Réaliser une pile et un circuit électrique intégrant un électrolyseur. » —
sujet A (pile en débit) et exercice 14, question 6 (circuit d'électrolyse)

Le pack suppose acquises les notions de premiére que le programme rappelle : tableau d'avancement, avancement final et maximal,
oxydant, réducteur, couple oxydant-réducteur, demi-équations électroniques (un rappel est donné en partie 2). Ces deux rubriques ne
comportent aucune capacité numérique ni mathématique.

PARTIE LE THEME PAGE

? Test de positionnement : par quelle partie commencer 4
1 L'équilibre chimique, Q, et le sens d'évolution 5
2 La pile, le spontané mis au travail 12
3 Capacité, usure et réactifs usuels 18
4 L'électrolyse, le sens forcé 22
* Objectif bac : deux sujets complets type épreuve 28
v Corrigés détaillés des exercices et des sujets 30
z Formulaire : les seize cartes sur une page 42
> Plans de réponse, indices de 'énoncé, check-list de la copie 43
v Bilan : ou en es-tu, par ol continuer 46
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€@ Par quelle partie commencer ? CORRIGE FERME

Seize questions qui balaient les quatre parties. Réponds sur une feuille, sans regarder les réponses. Ce test ne te note pas : il
te dit seulement par ol commencer si tu ne peux pas tout reprendre. Chaque question correspond a une capacité exigible du

programme, ou a une notion de premiére qu'elle suppose.
01 A l'équilibre chimique :
a toute réaction s'arréte

b les deux réactions opposées ont des vitesses égales

c seule la réaction inverse se poursuit

02 Dans l'expression d'un quotient de réaction, un solide :

a figure avec sa masse b figure avec sa concentration

c ne figure pas

03 Un taux d'avancement final T = 0,04 correspond a une
transformation :

a totale b non totale ¢ impossible a classer sans K

04 SiQ,; < K, le systeme évolue :
a dans le sens direct b dans le sens inverse

c il n"évolue pas

05 La constante d'équilibre K d'une réaction dépend :

a de la composition initiale b de la température

¢ du volume de la solution

06 A l'état final d'une transformation non totale, Q, vaut :

a0 b1l c K

07 Dans une pile qui débite, l'oxydation a lieu :

a au pole + b au pble — c dans le pont salin

08 Dans une pile qui débite, les électrons circulent :

a dans le circuit extérieur, du pole — vers le pole +
b a travers le pont salin

c dans le circuit extérieur, du pble + vers le pble —

QUESTIONS PARTIE SI TU RATES L'UNE D'ELLES...

1a6 1 Q.. K(T) et le critere d'évolution, sur lesquels
s'appuient les trois autres parties
7 a 10 2 la pile : sa polarité, son schéma, le réle du
pont salin
11 a 13 3 l'usure, la capacité électrique et les réactifs
usuels
14 a 16 4 l'électrolyse et la chaine durée, intensité,

quantités

EVOLUTION SPONTANEE, PILES ET ELECTROLYSE

www.geniesdessciences.com
S

09 Le pontsalinserta:

a transporter des électrons
b fermer le circuit et maintenir la neutralité électrique des solutions

c apporter les réactifs

10 Voltmetre seul sur une pile, borne V sur 'électrode A, borne
COM sur l'électrode B : il affiche —0,60 V. Le péle + est :

a l'électrode A b l'électrode B ¢ impossible a dire

11 Une pile usée est un systéme chimique a l'équilibre : Q, = K.

VRAI FAUX

12 La capacité électrique d'une pile se calcule par:

aQ=n(e)xF bQ=UxI cQ=n(e)/F

13 Les métaux du bloc s sont réducteurs car :

a ils cedent facilement leurs électrons de valence

b ils captent facilement des électrons c ils sont tres denses

14 Dans un électrolyseur, la réduction a lieu :
a a l'électrode reliée au pole + du générateur
b a l'électrode reliée au pole — du générateur

¢ dans le générateur

15 Un courant de 0,50 A circule pendant 2,0 min. La charge
électrique vaut :

al0C b 60C c30C

16 Un accumulateur en charge fonctionne en pile.

VRAI FAUX

¢ Comment lire ton résultat
Les réponses sont en téte des corrigés, page 30 : ne les
consulte qu'une fois tes seize réponses écrites.

14 3 16 : enchaine les quatre parties dans l'ordre.

9 a 13 : commence par les parties ol tu as raté une
question, puis reprends les autres dans l'ordre.

8 ou moins : fais les quatre parties dans l'ordre, sans en
sauter une seule. Le pack est construit pour ce parcours
complet.



Exercice4 L'ajout qui relance tout *x - O

On mélange 10,0 mL d'une solution d'ions fer(lll) Fe** 4 1,0 x 1073 mol - L' et 10,0 mL d'une solution d'ions thiocyanate
SCN~ 41,0 x 1072 mol - L L. Il se forme un ion complexe rouge selon Fe3* (aq) + SCN~(aq) = FeSCN?"(aq). Quand la
teinte ne varie plus, on répartit le mélange dans deux tubes a essais : dans le tube 1, on ajoute quelques gouttes d'une
solution concentrée de thiocyanate de potassium ; dans le tube 2, quelques gouttes d'une solution concentrée de chlorure
de fer(lll). Dans les deux tubes, la teinte rouge se renforce nettement.

1. Ecrire le quotient de réaction associé  l'équation.
2. Que peut-on dire de @, quand la teinte ne varie plus ?

3. Vérifier que les deux réactifs ont été introduits en proportions stecechiométriques. Si la transformation était totale,
quelles espeéces du tableau d'avancement resterait-il dans ('état final ?

4. Expliquer, avec le critere d'évolution, pourquoi l'ajout de thiocyanate renforce la teinte du tube 1. Qu'est-ce que cette
observation prouve sur l'état final ?

5. Conclure avec le tube 2 : la transformation initiale est-elle totale ? Décrire |'état final avec le modele de 'équilibre
dynamique.

Exercice5 Trois mélanges pour une constante *k*x O
Pour vérifier que la constante d'équilibre ne dépend pas de la composition initiale, on prépare trois solutions d'acide

éthanoique de concentrations apportées différentes et l'on mesure leur pH a l'équilibre, a 25 °C, avec un pH-métre qui
affiche le centieme :

SOLUTION s1 s2 s3
C (mol - L7 1,0 x 1073 1,0 x 102 1,0 x 101
pH final 3,91 3,39 2,88

Donnée : h = [H30%]; = ¢>107P¥, avec ¢ = 1 mol - L1 ; on néglige les ions H3O" apportés par l'eau. L'incertitude-type
sur chaque pH est estimée a u(pH) = 0,02.

1. Ecrire le quotient de réaction de la réaction de l'acide éthanoique avec l'eau, et rappeler a quoi sa valeur finale est
égale.

2
2. Justifier que [CH3COO | = h et [CH3COOH]; = C — h, puis calculer, pour chaque solution, h et Qg = —(C —hh) st

3. Commenter les trois valeurs obtenues : que confirment-elles ?

4. Calculer le taux d'avancement final pour S1 et S3. La dilution favorise-t-elle la réaction de l'acide avec l'eau ? Justifier
avec le critére d'évolution.

5. Sous quel nom la valeur commune apparait-elle dans le chapitre acide-base (carte F4) ?
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