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CHIMIE , TRANSPORT et DEVELOPPEMENT DURABLE

REMARQUE : Les questions sont presque toutes indépendamespeut y répondre dans n’importe
quel ordre.

ATTENTION : Dans les questions type QCM, les cases mal coatidesent des points, il est donc
déconseillé de cocher une case au hasard en cotrgtate chance...

« Chimistes, nous devons étre et nous serons tésgistes du présent et du futur », tels sont tepqs

du président de la Société Francaise de Chimie.

En effet, pourquoi ne montrer que le mauvais c@éndtre discipline et dissimuler tout ce gu’elle a
apporté a notre confort, a notre santé, et a hatreétre ?

Chacun d’entre nous a droit a un environnement siaal’obligation de laisser aux générations fesur
une planete propre. Les chimistes s’investissent !

1- Le développement durable et la chimie

La question du développement durable semble at®@iagsimilée par I'industrie chimique qui le petcoi
comme un outil de développement économique. De oty actuelle d’écoefficacité, il nous faut passer
une ére d’écoconception ou le produit sera définbacu a partir de son devenir final.

1-a- Donner une définition du développement durable

« développement qui répond a nos besoins actuabs sampromettre I'avenir
ou sans compromettre la capacité des générationsires de répondre auj
leurs »

~

1-b- Suite a la révolution industrielle, le dévelement s’est poursuivi selon des criteres propres a
chaque époque. Faire correspondre période etecd®développement.

1- Critére social a-* moitié du XXM siecle

2- Critere économique b*? moitié du XIX"™siecle

3- Critere environnemental cEZmoitié du XXM siecle
période a b C
critere 2 1 3

1-c- Citer trois effets néfastes de l'industridiisa pour la planéte qui ont permis de prendre ciense
gue I'avenir des générations futures était en dange

réchauffement climatique ; épuisement des ressogroaturelles ;

destruction de I'écosysteme ; diminution de la bietsité
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1-d- Réuni a Paris en janvier 2007 le GIEC a rendurapport alarmant sur le réchauffement de la
planete. Le grand responsable serait le dioxydsadmone !
Que signifie le sigle GIEC (Cocher la case correspondante)

m Groupe Intergouvernemental d’experts sur I'Evolutitu Climat
O Généralités et Informations sur I'Etat Climatique
O Groupe d’Instituts expérimentaux sur I'Evolutiom @limat

1-e- Le dioxyde de carbone anthropique :
1-e-1- Le dioxyde de carbone anthropique est dpE@venant(Cocher la case correspondante)

O de la biomasse m de I'activité humaine O des phénomenes naturels

1-e-2- Depuis I'ere industrielle, I'accroissemeetld production de CQest de {Cocher la case
correspondante)

0 0,005 % par an 0 0,05 % par an m 0,5 % par an 05 % par an

1-e-3- Parmi ces différentes activités, lesquelest les deux principales responsables des
émissions de C&dans le monde (Cocher les cases correspondantes)

m production d’électricité m transport O raffinage du pétrole O industrie

1-e-4- Parmi les pays suivants, citer les troiséquettent le plus de G@ar habitant(Cocher les
cases correspondantes)

m Australie m Arabie saoudite O Chine
O France O Brésil m USA

1-e-5- Les conséquences sur le milieu marin desébavés de Cgsont :(Cocher la ou les cases
correspondantes) m I'eau des océans s’acidifie

O I'eau des océans devient plus basique

O les coraux se multiplient

1-f- Le réchauffement de la terre est inéluctalb)edici 100 ans, I'élévation de la températureasen
moyenne de (Cocher la case correspondante)

00,5°C 02°C m5°C 0 12°C

1-g- Le niveau de la mer montera alors d’envir@@acher la case correspondante)
020cm 040 cm m 60 cm Olm

1-h- L’objectif du protocole de Kyoto est de rée@uies émissions de gaz a effet de serre.
1-h-1- Pour la vie sur la planéte terre, I'effetskrre est(Cocher la case correspondante)

O totalement indésirable O indispensable en toutes proportions
m indispensable mais doit étre limité O c’est mieux avec mais on peut s’en passer

1-h-2- Le principal polluant de l'air est évidemrhéndioxyde de carbone mais d’autres gaz sont
responsables de I'effet de serre. En citer deux :

SO, N,O, NO, Q, CH,, H,O

1-h-3- Quel est le pourcentage de réduction degegspréconisé par le protocole de Kyoto ?
(Cocher la case correspondante)

02a4% E53a8% 09a12%

1-h-4- Depuis quand le protocole de Kyoto estivegueur ACocher les cases correspondantes)
O 1972 O 1980 0 1992 m 2005
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1-h-5- Quels sont les deux pays qui n'ont parfiéatce protocole ?(Cocher les cases

correspondantes)
m Australie O Arabie saoudite O Chine
O Europe O Brésil m USA

1-i- Parmi les sources d’énergie suivantes, lesegisbnt des énergies renouvelablé€&cher les cases
correspondantes)

m biomasse O énergie nucléaire O pétrole m énergie éolienne

m énergie solaire m énergie géothermique O charbon m énergie hydraulique

1-j- L'utilisation de la biomasse consiste essdiatieent a briler des végétaux, ce qui s'accompadgne
dégagement de GOll en est de méme pour l'utilisation du pétrole.
1-j-1- Pourtant l'utilisation de la biomasse eshsidérée comme moins polluante que celle du
pétrole. Pourquoi ?

La biomasse consomme diiO, pour la photosynthése, le bilan est donc nul.

1-j-2- Compléter et équilibrer la réaction de caistiion du propane ci-dessous :

CHs + 5Q = 3CQ + 4HO

1-k- L’énergie nucléaire ne provoque pas de rejet€Q.
1-k-1- Qu'y a-t-il dans les panaches de fumée mwoit au-dessus des tours des centrales
nucléaires ?

1-k-2- A quoi servent ces tours ?

lce sont des tours de refroidissement

1-k-3- Citer deux problemes posés par la prodadaiénergie nucléaire.

stockage de déchets dangereux, risque d’accidedshauffement des riviéres

1-k-4- Cinquante huit réacteurs nucléaires sorgativité en France.
1-k-4-1- Comment s’appelle le nouveau projet imétional qui sera construit en France ?
(Cocher la case correspondante)

OATER mITER O AFER O IFER

1-k-5- Quand ce projet devrait-il abouti{Cocher la case correspondante)
O en 2008 O en 2020 m en 2050 0 en 2100

1-k-6- Est-ce un réacte(Cocher la case correspondante)
m a fusion ? O a fission ?

2- Ce que révelent les glaces sur les rejets autoniles
Pour comprendre I'avenir de la planéte, il fautcennaitre I'histoire....L’étude de I'évolution passie
notre atmosphere se fait grace a l'utilisation archives ».
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2-a- Citer trois types d’archives, autres que &g que I'on peut utiliser.

sédiments marins ou lacustres
coraux
anneaux des arbres

2-b- Avec certaines de ces archives, la provenahc&€Q détecté peut étre déterminée grace a la
connaissance du taux des différents isotopes duwowar Qu’'est ce qui différentie deux isotopes du
carbone {Cocher la case correspondante)

O ils ont méme nombre de protons mais un nombre atiéles différent
m ils ont méme nombre de protons mais un nombre diares différent
O ils ont méme nombre de neutrons mais un nombredténs différent
O ils ont méme nombre de neutrons mais un nombreatens différent

2-c- Pour étre étudiée, la glace est prélevée feone de (Cocher la case correspondante)
O anneaux O barreaux m carottes O poireaux

2-d- Le matériel utilisé pour étudier la glace ditpielle les éléments sont a I'état de tracesédmtirés
propre. Combien de temps faut-il pour nettoyerlaodn ?(Cocher la case correspondante)

O 3 minutes 0 3 heures O 3 jours m 3 semaines

2-e- Les archives glaciaires présentent certaimeicificités. Identifier leurs avantages et leurs
inconveénients.ocher les cases correspondantes)

O Période couverte illimitée m Période couverte limitée a 1 million d’années
m Diversité des informations O Informations trés limitées

m Chronologie détaillée O Chronologie assez peu précise

O Zones d’étude tres vastes m Zones d’étude tres limitées

m Pas d’intervention de la biologie O Etude parasitée par des réactions biologiques

2-f- Les émissions automobiles dont les traces @auétre retrouvées dans la glace sont de diverses
natures.
2-f-1- On y trouve des composés notés VOCs. Qugeifi@ ce sigle ?(Cocher la case
correspondante)

0O Composés tres odorants (very odorant compounds)
m Composés organiques volatils (volatil organic coomuts)
0 Composés d’origine volcanique (volcanic originaingmunds)

2-f-2- On y trouve aussi des composés dont I'albtén est PGE. Que signifie ce sigléCbcher
la case correspondante)

m Eléments du groupe du platine
O Eléments du groupe du plomb
O Eléments du groupe du palladium

2-g- Les automobiles actuelles sont équipées deqamalytiques.
2-g-1- Quel est leur réle (€ocher la case correspondante)

m Compléter I'oxydation des composés dont la combuogtia pas été totale
O Limiter les dégagements de gaz de combustion erefesant par adsorption
O Limiter les dégagements de dioxyde de carbone eidigisant a I'état de carbone

2-g-2- Les métaux constituant les pots catalyticgeesetrouvent dans I'atmosphére sous forme de
microcristaux. Quelle est leur dimensiofCbcher la case correspondante)

o5a10nm 0O5a10 pm m5a10um O5al0mm
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2-g-3- Donner le nom et I'équivalent en metresul@ges utilisées dans la question ci-dessus.

unité nom equivalent en metres
mm millimétre 16 m
nm nanométre 160 m
pm picométre 10*m
um micrometre 1 m

2-g-4- Ces microcristaux peuvent voyager dans pairdant (Cocher la case correspondante)
O 1 jour O 5 jours m 15 jours O 2 mois

2-g-5- Combien de temps ces microcristaux metienpour aller au podle (Cocher la case
correspondante)

O 1 jour m 5 jours O 15 jours O 2 mois

2-g-6- A quelle masse approximative a-t-on évatuge)et annuel des métaux constituant les pots
catalytiques TCocher la case correspondante)

m 1 tonne O 10 tonnes 0 100 tonnes 0 1000 tonnes

2-g-7- Ces métaux se bioaccumulent dans la chdimerdaire. Quelle est I'espéce animale la
plus touchée par cette pollution ?

ours polaire

3-Le plomb dans I'automobile

3-a- Le caractére antidétonant d’'une essence esttéasé par (Cocher la case correspondante)
O son indice d’alcane m son indice d’octane 0 son indice d’iode

3-b- L’addition de plomb a longtemps été utilis@eipameéliorer ce caractere antidétonant, maisaetet
aussi un autre avantage. LequéCacher les cases correspondantes)

m lubrification du moteur 0O diminution du co(t O réduction de la consommation

3-c- En quelle année le plomb fut-il totalemenerdit dans les essences ?
0 1980 0 1990 m 2000 0 2005

3-d- Avant l'interdiction compléte, la teneur légan plomb a été réglementée. Elle fut fixéé@ocher
la case correspondante)

0 50 mg/L 0 100 mg/L m 150 mg/L 0 200 mg/L

3-e- Le plomb était introduit dans les moteurs doume de (Cocher la case correspondante)
O Plomb tétraméthane m Plomb tétraéthyle 0O Plomb quadraméthane o Plomb quadraéthyle

Donner la formule de ce composé :
Pb(GH5).

3-f- Les carburants au plomb sont désormais inter@icause de leur toxicité. Comment s’appelle la
maladie dont le plomb est responsab(edther la case correspondante)

O I'argyrisme O I'anthracose O I'hydrargysme m le saturnisme
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3-g- A I'heure actuelle, pour remplacer les comgodé plomb, on utilise entre autres le dioxalate de
potassium. C’est un dérivé de I'acide oxalique nBmenclature systématique, le nom de l'acide oualiq
est acide éthanedioique.

o)
\\c—c%o
~ N
Donner la formule semi-développée de 'acide oxadiq HO OH

3-h- Attribuer a chacun de ces composés du plonfibrsaule.(Cocher les cases correspondantes)

sulfate de plomb : 0O PbS O PbSQ m PbSQ
sulfite de plomb : 0O PbS m PbSQ O PbSQ
sulfure de plomb : m PbS O PbSQ 0 PbSQ

3-i- Le plomb peut se doser en solution aqueusecparplexométrie avec utilisation d’'un indicateur
coloré. Le principe est le suivant : le composé dbser peut étre complexé soit par le ligand (C= L
CL) soit par I'indicateur coloré (C + Ind = Cind)indicateur coloré est jaune a I'état libre enutmn
(Ind) et violet lorsqu’il a complexé C (CInd).

On introduit une prise d’essai du composé a doswi @ue tres peu d’indicateur coloré dans un
erlenmeyer. Le ligand est ensuite introduit progitesmnent a la burette.

Donner la couleur de la solution avant puis apéegilvalence.

Avant : Apres :

CInd doit-il étre plus ou moins stable que C{Cdcher la case correspondante)
O plus stable m moins stable

3-j-L’'EDTA est un ligand permettant de doser unkison de plomb. C’est un tétracide, définir le mot
tétracide

lespéce pouvant céder quatre protbns

4- L'automobile et les matiéres plastiques

Dans le but d’économiser de I'énergie, I'allegemaes voitures est essentiel. L'acier, trés prédans

une automobile, est maintenant remplacé par degedl a base d’aluminium et de plus en plus par des
matieres plastiques.

4-a- A propos de l'acier :
4-a-1- Quels sont les deux principaux constitudatbacier ? \Fer et Carbonb

4-a-2- Quel est le nom du minerai d’aluminium ? Bauxitg

4-a-3- Quel composé de I'aluminium se trouve dansimerai ? On donnera son nom et sa formule.

L’alumine : Al,O4

4-b- Les polymeres possedent des atouts esseptieisla construction automobile. LesquelCdcher
les cases correspondantes)

W nuances variées m [égéreté
m réduction des colts d'assemblages O résistance au soleil
m malléabilité O résistance a l'usure

4-c- De nombreuses piéces automobiles sont falagjuen polymeres. Associer chague piece au
polymere utilisé pour son élaboration.

1- enjoliveur 2- volant 3- coque de siege

4- pare-chocs 5- vitres 6- intérieur de I'habitacle
a- polypropyléne b- fibre de verre c- polyuréthane

d- polyamides e- ABS f- polycarbonate
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piece 1 2 3 4 5 6

matériau b C e a f d

4-d- On classe généeralement les polymeres en deategaries: Thermoplastiques et

Thermodurcissables. Attribuer & chaque polymére ci-dessous sa propr{€@ indiquera 1 pour
thermoplastique et 2 pour thermodurcissable).

a- polyéthylene b- polystyréene c- phénoplaste  padllyuréthane
matériau a b C d
propriété 1 1 2 2

4-e- Dans un échantillon de PVC on étudie la répartdes masses des macromolécules. La masse
molaire globale de I'échantillon est de 125000 d/mo
Ondonneeng/mol: M(C):12 M(H):1 M(CI) : 85,

4-e-1- Que signifie le sigle PVC ? Polychlorure de vinyle

4-e-2- Sachant que la formule brute du monomeralé@fmrt est @H3Cl, donner la formule
développée de ce monomére

H H
CI>—<H
4-e-3- Représenter trois motifs du PVC
LT LT
TITTT
Cl H Cl H Cl H

4-e-4- Calculer le nombre moyen n de monomeresoostdans une macromolécule.

Un motif a pour formule brute GH:CI, il a donc pour masse molaire :
M(motif) =2 x 12 + 3+ 35,5 = 62,5 g/mol

Le nombre de monomeres est donc n = M(polymere)/ldifh= 125000/62,5
n = 2000

4-e-5- Comment s'appelle n?  indice de polymérisatign

4-f- Le polylactate est un polymére écologiques obtenu par polycondensation de I'acide lactipre
lui-méme.

4-f-1- La formule semi-développée de l'acide lagtigest :  HO 0o
Donner son nom en nomenclature systématique. CH_C//
lacide 2-hydroxypropanoigie H3C OH

4-f-2- Donner les représentations de Cram des dugoisomeres de cette molécule et préciser le
nom du type d’isomérie qui les lie.

HO 0 HO 0
7 7
\, C \, C
N \ N \
W& OH HC 4 OH A
3 Ce sont des énantioméres.
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4-g- Associer chaque polymeére a son sigle et asancommercial.

a- polytétrafluoroéthylene 1- PMMA a Téflon
b- polyuréthane 2- PP B Plexiglass
c- polyamide 3-PC X Lexan
d- polypropyléne 4- PUR 0 Polyflam
e- polyméthacrylate de méthyle  5- PA € Lycra
f- polycarbonate 6- PTFE ¢ Nylon
matériau a b c d e f
sigle 6 4 5 2 1 3
Nom commercia a € Q b B X

4-h- L’industrie automobile utilise les polycarbées pour les lentilles antigriffes et pour les kloc
optiques. lls sont transparents, solides et rebjesa

4-h-1- Donner la formule de I'ion carbonate

4-h-2- Donner la formule de I'ion hydrogénocarhtena

4-h-3- Quel est le nom usuel de I'ion hydrogénboaate ?. icarbonate

(=) % (@)
o &

4-h-4- Donner la formule semi-développée de I'acmdbonique, acide conjugué de l'ion
hydrogénocarbonate

4-h-5- Le polycarbonate tient son nom des groumebonates de la chaine principale. On
I'appelle polycarbonate de bisphénol A parce qgsil produit & partir du bisphénol A et de I'acide

carbonique.
4-h-5-1- Quelles fonctions chimiques comporte tdéoule de bisphénol A ci-dessous ?
CH,
HO OH
CH,

Deux fonctions alcodl

4-h-5-2- Ecrire I'équation chimique de la réactemtre deux molécules de bisphénol A
et une molécule d’acide carbonique.

CH3 CHy

T+ mp OO~

CHg CHj
o]

HO l OH
CHy HC
+ 2 H,0O
o
HaC )}\ CHy
o o
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4-h-5-3- En déduire le motif du polycarbonate.

CHj

I

CHj

4-h-5-4- Est-c€Cocher la case correspondante)
O une polyaddition ? m une polycondensation ?

4-i- L’habillage des coussins et de l'intérieurlthabitacle d’'une voiture peut étre en nylon 6,66510.
Le nylon 6,10 est obtenu a partir du chlorure dmsygle ou 1,10-dichlorodécandioyle et de I'hexaré-1
diamine Donner leurs formules semi-développées.

I
0 CH CH CH CH C
N 2 o2 A Ay
Nc Sed, ScH, ScH, “cH, >cl
1,10-dichlorodécandioyle : Cl
_CH, _CH, _CH, _NH,
hexane-1,6-diamine : HoN CH, "CH, "CH,

4-j- Que signifie le sigle ABS?  |Acrylonitrile Butadiéne Styréne

4-k- L’'inconvénient majeur des polymeres pour neingironnement est la difficulté de recyclage.
On fait preuve d’ingéniosité pour réutiliser cegypreres. On peut citer par exemple les pneus résycl

4-k-1- Quel est I'arbre producteur de caoutchoattirel ?

4-k-2- Le butadiene est le monomére de base dudamuc synthétique. Donner la formule semi-
développée du butadiéne.

CH CH
= = 2
H,c? ch”

4-k-3- Quel est le type de polymérisation du cebotic synthétique {Cocher la case
correspondante) m polyaddition O polycondensation

4-k-4- Le premier pneu Dunlop a été obtenu a pduti2-méthylbut-1,3-diéne. Donner sa formule
semi-développée :

&
C

CH
= o2
H,c” ch

4-k-5- L'ingéniosité est d’avoir pensé a faire destes a partir de pneus recyclés. Ce concept va
permettre de réutiliser des voies ferrées abandmnnét transformées en « autoroutes de
caoutchouc ».Quels sont les avantages de ce mag{@ocher les cases correspondantes)

m moins de déchets dans la nature O codt faible
m bonnes qualités acoustiques m maintenance facilitée

5- La chimie verte Un concept qui commence a bouegnner !
« Je roule au colza » dans le but de limiter lssoomrmation de pétrole, énergie épuisable, et d’auwdr
énergie renouvelable.
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5-a- Les biocarburants ne constituent pas a euls $énergie de demain mais s’ajoutent a d’autres
projets. Citez 2 méthodes pour obtenir des biocartis.

extraction d’huiles végétales ; transformation d’las végétales ]|
distillation de I'éthanol apres fermentatioalcoolique de la betterave.

5-b- Parmi les solutions proposées, on peut sisgar a I'EMC. Il est le produit de la transesigatfon
des triglycérides contenus dans I'huile de colza.

5-b-1- Que signifie le sigle EMC Ester Méthylique de Colza

5-b-2- Qu’appelle-t-on transestérificatiofiCocher la case correspondante)
O Préparation d’'un ester a partir d’'un acide carhigxg et d’un alcool ?

m Préparation d’un ester a partir d’'un ester et dloool ?

O Préparation d’un ester a partir d’'un acide minétal’'un alcool ?

5-b-3- « je roule au colza » disent les bus dgglamération grenobloise... Mais le carburant
réellement utilisé est(Cocher la case correspondante)

O I'EMC m un mélange de gazole et 'EMC 0O un mélange d’essence et 'EMC

5-b-4- L’huile de colza est constituée essentiediet d’esters provenant d’acides gras.
5-b-4-a- Ecrire la formule semi-développée deidlagpalmitique symbolisé C16:0

ICH3-(CH,)1.-COOH|

Donner son nom en nomenclature officielle.

)Acide hexadécanoiqlie

5-b-4-b- Ecrire la formule semi-développée deitiadinoléique symbolisé C18:2 (n-6; n-9)

[CH4-(CH)-CH=CH-CH ,-CH=CH-(CH ;),-COOH|

Donner son nom en nomenclature officielle.

)Acide octadéc-9,12-diénoique

5-c- A l'état naturel c’est I'isomere Z des acidg®s que I'on rencontre. Ecrire I'isomére Z de la
molécule CH - (CH,), — CH = CH — CH—-COOH.

H H
\
c——C 0
/
CHZ_CHZ CHZ_C
H,C OH

5-d- On fait réagir 10 g d’acide dodécanoique dmide CH—(CH,);:0-COOH avec 3 g de propan-1-ol.
5-d-1- Ecrire I'équation bilan de la réaction chaun réalisée.

CH3—(CH,);~COOH + CH—CH,—CH,0OH = CH;—(CH,),—COO-CH—-CH,—CH; + H,0O

5-d-2- Nommer le produit de la réaction.

propanoate de dodécanolle
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5-d-3- Déterminer la masse maximale de produit ppurrait se former lors de cette réaction
(masse théorique). Ondonneeng/mol: MC)s1M(H) =1, M(O)=16.

Masses molaires des réactifs : - acide dodécanoi@lieH»40,) : M1 =12 x 12 + 24 + 32 = 200 g/mol
- propan-1-ol (GHgO) : M, =3 x 12 + 8 + 16 = 60 g/mol

Quantités introduites: - acide dodécanoiquei/M; = 10/200 =1/20 mol
- propan-1-ol : m/M, = 3/60 =1/20 mol

On récoltera donc au maximum 1/20 mol de propanoate dodécanoyle (GBH300,) dont la masse

molaire est M = 15 x 12 + 30 + 32 = 242 g/mol

Par consequent, g, = 242/20 =12,1 g

5-d-4- En réalité on en obtient 6,05 g Quel esetelement de la réaction ?

Ir = m/ Mneo = 6,05/12,1 = 50%

6- Une réponse aux problemes de pollution: la vaite électrique ou la pile a
combustible ?

6-a- La voiture électrique est mue par un motenctionnant grace a une batterie d’accumulateursliCd/
de masse énorme (300 kg ).

On donne les couples rédox :  *MNi  (E°\ =+ 0,25 V) Cd'/Cd (E%g=-0,40V)

6-a-1- Quel type de réaction se produit a 'anode ?
6-a-2- Quel type de réaction se produit a la cagtdd

6-a-3- Ecrire la réaction qui se produit a chadeetide, puis la réaction globale.

Anode : Cd = Cd + 2eé (oxydation du réducteur le plus fort)

Cathode : Nf* + 2é& = Ni (réduction de 'oxydant le plus fort)

Réaction Globale: Cd + Ki = cd" + Ni

6-b- Une pile électrochimique contient les réadiiig une fois épuisés, provoquent I'arrét de la.pi
6-b-1- La pile Daniell est une pile Zn/Cu. Elle esnstituée d’'un compartiment contenant une
solution de sulfate de zinc dans lequel plonge éleetrode de zinc et d’'un compartiment
contenant une solution de sulfate de cuivre danseleplonge une électrode de cuivre.

On donne les couples rédox : 2Z@n (E%,=-0,76 V) C@/Cu (E%u=+ 0,34 V)
Ecrire les réactions a chaque électrode :

A l'anode : |Zn = 7" + Zé

A la cathode : |Cu2+ + 2é = Cd
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6-b-2- Donner deux raisons possibles provoquantdt du fonctionnement de la pile.

guand la solution de sulfate de cuivre sera epuisée

guand il n’y aura plus de zinc

6-c- Parmi ces métaux, pouvant étre présents dempites, préciser lesquels sont toxig€acher les
cases correspondantes)
O Ni m Pb m Hg O Fe o Al o Ca m Cd O Sn

6-d- Comme alternative aux batteries qui contiehrd#s métaux toxiques, on pense a la pile a
combustible(PAC).
6-d-1- La premiére PAC a été proposée en 1839 paharcheur. Quel est son nonCd¢her la
case correspondante)
O Cooks m Grove O Siemens

6-d-2- La PAC est rechargée en permanence en coilribuQuel est ce combustible ?

le dihydrogéne H

6-d-3- Quelle est la réaction chimique globalesgiproduit dans cette pile a combustible ?

H, + %Q = HO

6-d-4- Quelle est la réaction qui se produit a ciea@jectrode ?

A l'anode : H, = 2H + 24

A la cathode : %O, + 2H" + 2é = HO

6-d-5- Pourquoi parle—t-on d’énergie propre a psope cette PAC?

Le seul rejet est de I'equ

6-d-6- On cite pourtant la présence de probleme<itér deux.

transport ou stockage du dihydrogene,
probleme de seécurité, production du dihydrogene

6-d-7- Parmi les différents noms de piles ci-dassdesquels correspondent a des piles a
combustible TCocher les cases correspondantes)

m Pile a acide phosphorique 0 pile a acide chlorhydrique O Pile a chlorate solide

m Pile a carbonate fondu m pile a polymére électrolyte

6-d-8- Dans la pile a oxyde solide :
6-d-8-1- L’'anode et la cathode sont poreuses. Boeltes raisons ?

Laisser diffuser les gaz

6-d-8-2- L’électrolyte est la zircone. C’est un deyde zirconium. Quelle est sa formule ?
(Cocher la case correspondante)

o ZrO mZro, O ZrOy
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6-d-8-3- Dans la zircone, on trouve de I'oxygenasstorme ionique. De quel ion s’agit-
il ? (Cocher la case correspondante)

0oo" oo m O

6-d-8-4- On dope la zircone pour créer des lacdims/géne. Pour cela, on remplace une
partie des ions 2f par : Cocher la case correspondante)

m des ions Y* 0 des ions ¥' 0 des ions Y'

6-d-8-5- La création de lacunes provogu€ocher la case correspondante)
O une diffusion des gaz m une conduction ionique O une solubilité de I'électrolyte

6-d-8-6- Le fait que la zircone soit une céramiqiense évite : Gocher la case
correspondante)

m une diffusion des gaz O une conduction ionique O une solubilité de I'électrolyte

6-d-9- Les matériaux constituant les anodes dess @l combustible sont des Cermet. De quoi
sont-ils composés ?

de céramique et de métal

6-d-10- Les premiéres applications des PAC ontf&tés par la NASA lors de programmes
spatiaux. Quels étaient les noms de ces progrardmes

Gemini et Apollo

6-d-11- Citer deux applications actuelles a péitteelle des PAC.

ordinateur portable ; téléphone portable ; voiture
alimentation électrique d’ une maison, d’un quartie

6-d-12- Quels sont les avantages et inconvéniaggsPAC dans un véhicule Cdcher les cases

correspondantes)

O Codt faible m Co(t élevé

O Durée de vie élevée m Durée de vie faible

m Rendement élevé O Rendement faible

O Solidité m Fragilité

m Peu bruyant O Bruyant

O Stockage facile du combustible m Stockage difficile du combustible

6-d-13- Les études sur les PAC vont se poursuigredes enjeux sont impératifs. Deux sont
extrémement importants. LesquelsCo¢her les deux cases correspondantes)

m Enjeux économiques O Enjeux technologiques O Enjeux politiques

O Enjeux scientifiques m Enjeux écologiques

La Charte de I'environnement, adoptée par le Parémrancais le 28 Février 2005, considere dans ses
deux premiers articles

- que chacun a le droit de vivre dans un envirorargréquilibré et respectueux de la santé.

- que toute personne a le devoir de prendre darpeéservation et a I'amélioration de I'environeam

Tous ensemble, respectons cette Charte.
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