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Thème : Matériaux Domaine : Cycle de vie

CHAP 09-EXOS Cycle de vie des matériaux
Exercices p 147 à 152 N° 1 (exo résolu)-2-3-7-10-11-12
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1. Le gonflement de la boîte est dû à la formation de dihydrogène,
gaz produit par réduction du fer par l’eau selon l’équation :
Couples :
Fe2+

(aq)/Fe(s)

H3O+
(aq)/H2(g)

½ equations :

Fe(s) = Fe2+
(aq) + 2è

2H3O+
(aq) + 2è = H2(g) + 2H2O(l)

Fe(s) + 2H3O+
(aq)

←
→ Fe2+

(aq) + H2(g) + 2H2O(l)

2. Calcul du volume de fer oxydé:

C’est un cylindre de volume V = π.r2.e

A.N.
V = π.(1.10-3)2.2.10-3 = 6,3.10-9 m3

Calcul de la masse de fer oxydé:

ρ = 
࢓

ࢂ

m = ρ.V = 7874.6,3.10-9 = 4,9.10-5 kg = 4,9.10-2 g

3. Volume de H2(g)

- Calcul du nombre de moles de fer :

n0 =
࢓

ࡹ
=
૝, .ૢ૚૙ష૛

૞૟
= 8,8.10-4 mol.



3/10
- Calcul du nombre de moles de H2 :

T.A.

Fe(s) + 2H3O+
(aq)

←
→ Fe2+

(aq) + H2(g) + 2H2O(l)

E.I.
x = 0

no = 8,8.10-4 no(H2(g))= 0

E.C.
x

E.F.
xf

nf = 8,8.10-4 - xf nf(H2(g))= xf

A l’état final, le fer étant en défaut on a :
8,8.10-4 - xf = 0
xf = 8,8.10-4 mol.

- Calcul du nombre de moles de H2 :

nf(H2(g))= xf = 8,8.10-4 mol.

Volume de H2(g)

nf(H2(g)) =
ࢂ

࢓ࢂ

V = nf(H2(g)). ࢓ࢂ

A.N.

V = 8,8.10-4 .૛૝ = 21.10-3 L = 21 mL
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1.

2. A l’électrode de Cuivre de droite :
Les électrons arrivent donc il y a réduction : Cathode

Cu2+
(aq) + 2è = Cu(s)

A l’électrode de Cuivre de gauche :
Les électrons partent donc il y a oxydation : Anode

Cu(s) = Cu2+
(aq) + 2è

3. L’électrode de gauche se dissout : elle qui
doit être constituée par le cuivre impur. Le
cuivre pur est formé à l’électrode de droite.
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4. a. La courbe m = f(t) a l’allure d’une droite.

b. Equation de la droite :
On a : y = 9,9.10-3.x + 10

D’où ici :
m = 9,9.10-3.t + 10

c. Calcul de t pour m = 5 g

m = 9,9.10-3.t + 10

15 = 9,9.10-3.t + 10

5= 9,9.10-3.t

t =
૞

,ૢ .ૢ૚૙ష૜
= 505 min = 8,41 h = 8 h 25 min.
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1. Dans les deux cas, une couche de zinc
est déposée à la surface du métal.
Électrozingage : dépôt par électrolyse.

Galvanisation : dépôt par immersion dans
un bain de zinc fondu. Par refroidissement,
le zinc liquide devient solide et forme une
couche protectrice en surface de la pièce
métallique.

2.

3. Bornes du générateur :

D’après l’équation :

Les électrons arrivent, c’est donc l’électrode N°02, elle est branché sur le – du générateur,
c’est une réduction donc une cathode

4. A l’électrode 1 de gauche les électrons partent on a l’équation :

Zn(s) = +2è + Zn2+
(aq)

donc pas la peine de réintroduire des Zn2+
(aq)

La consommation des ions Zn2+
(aq)à la cathode

est compensée par leur formation à l’anode.
La concentration molaire des ions Zn2+

(aq) reste
constante dans le bain. Un remplacement de
l’électrode de gauche doit être prévu quand
elle est totalement consommée.

5. Calcul du temps

on a un dépôt de 1 mm/min donc 1.10-3 m pour 1 min
donc pour un dépôt de 70.10-6 m il faut

t = 70.10-6.
૚

૚.૚૙ష૜
= 0,07 min = 4,2 s

è
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1. Pointe et tête du clou présentent un
dépôt bleu, signe de la formation d’ions Fe2+

(aq)

(le fer y est donc corrodé/oxydé) selon la réaction
d’équation :

Fe(s) = Fe2+
(aq) + 2è

Le corps du clou présente une coloration rose,
signe de la formation d’ions HO-

(aq) (le milieu est
devenu basique).

Le dioxygène a été réduit dans cette zone,
selon la réaction d’équation :

O2(aq) + 4è + 2 H2O(l) = 4HO-
(aq)

2. Plaque de zinc :
le dépôt blanc témoigne de
la formation d’ions Zn2+

(aq) (le zinc a été corrodé,
mais pas le fer qui est ainsi protégé) :

Zn(s) = +2è + Zn2+
(aq)

Clou :
La coloration rose prouve la formation
d’ions HO-

(aq)

O2(aq) + 4è + 2 H2O(l) = 4HO-
(aq)

3.

Oxydation sur l’électrode de zinc (anode) :
Zn(s) = +2è + Zn2+

(aq)

Réduction sur l’électrode de fer (cathode) :

O2(aq) + 4è + 2 H2O(l) = 4HO-
(aq)
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4. Le contact fer-zinc crée une pile : une réduction
a lieu sur l’électrode de fer qui est donc
protégée de la corrosion. Il ne s’oxyde pas,
car c’est l’autre électrode qui est oxydée (ici
le zinc). Le contact entre les deux métaux est
nécessaire pour assurer la circulation des
électrons d’une électrode vers l’autre. L’hélice
n’est pas corrodée.

5. L’oxydation du zinc consomme ce métal. Il
est donc nécessaire de changer périodiquement
les blocs de zinc. Le métal à protéger
constitue ainsi la cathode d’une pile. L’anode,
bloc de zinc, se retrouve consommée au cours
du processus et doit être remplacée.
L’anode est donc « sacrifiée » pour protéger le métal
qui sert de cathode. On parle donc de protection
cathodique à anode sacrificielle.


