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1 & 2)      𝑍 = 38   1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠23𝑑104𝑝6𝟓𝒔𝟐  

Pour l'élément situé au-dessus (le calcium), on a 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6𝟒𝒔𝟐.  

Leurs propriétés sont semblables, notamment leurs degrés d'oxydation (0 & 𝐼𝐼). La perte des électrons 5𝑠 

est favorable car l'ion 𝑆𝑟2+ acquiert la structure du gaz rare le plus proche (𝐾𝑟). 

3)   Trois formes mésomères sont équiprobables. En définitive, l'ion carbonate est symétrique. 

 

 

4)   Une maille CFC abrite quatre cations 𝑆𝑟2+. Par souci de neutralité électrique, huit anions 𝐹− occupent 

tous les sites tétraédriques de cette maille. 

5-6)   La coordinence des 𝐹− vis-à-vis des 𝑆𝑟2+ est 𝟒 alors que celle des 𝑆𝑟2+ vis-à-vis des 𝐹− est 𝟖. 

  

 

7-9)   𝑺𝒓𝟑𝟖
𝟗𝟎 → 𝒀𝟑𝟗

𝟗𝟎 +  𝒆−    Notons 𝑁(𝑡) le nombre d'atomes de strontium issus de l'accident de Tchernobyl. 
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= −𝑘𝑁(𝑡)  →   𝑁(𝑡) = 𝑁0 exp (−𝑘𝑡) Avec 𝑘 =

ln 2

𝜏1 2⁄
 

En 2016, 30 ans après l'explosion, l'activité était la moitié de celle en 1986, c’est-à-dire 4000 𝑇𝐵𝑞. 

[Que signifie temps d'activité ?]. La période radioactive est toujours égale à 30 ans … 

L'activité aura été divisée par 1012 lorsque  𝑁(𝑡𝐻) = 𝑁0 10−12  →  𝑡𝐻 ~ 39 𝜏1 2⁄  ~ 𝟏, 𝟐. 𝟏𝟎𝟑 𝒂𝒏𝒔 
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𝑆𝑟2+            

Il y a tangence sur la demi-diagonale des petits cubes  

de côté 𝑎 2⁄ ∶   𝑟𝑆𝑟2+ + 𝑟𝐹− =
𝑎ξ3

4
 →  𝒓𝑺𝒓𝟐+  ~ 𝟏, 𝟐. 𝟏𝟎−𝟏𝟎 𝒎 𝐹− 



10)                                   𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎1 + log (
[𝐻𝐶𝑂3

−]

[𝐶𝑂2]
)                   𝑝𝐻 = 𝑝𝐾𝑎2 + log (

[𝐶𝑂3
2−]

[𝐻𝐶𝑂3
−]

) 

11)   𝐾𝑠(𝑇) = 𝐞𝐱𝐩 (−
∆𝒓𝑮𝟎(𝑻)

𝑹𝑻
)    Avec ∆𝑟𝐺0(𝑇) = −𝟒. 𝟏𝟎𝟑 + 𝟏𝟖𝟕 𝑻  (𝐽)  → 𝐾𝑠(298 𝐾) ~ 𝑒−21 ~ 7,6. 10−10 

12)   De façon générale, la solubilité est la somme de toute les concentrations en élément carbone. 

𝑠 = [𝑆𝑟2+] = [𝐶𝑂3
2−] + [𝐻𝐶𝑂3

−] + [𝐶𝑂2] =
𝐾𝑠

𝑠
(1 +

[𝐻+]

𝐾𝑎2
+

[𝐻+]2

𝐾𝑎1 𝐾𝑎2
) =

𝐾𝑠

𝑠
(1 +

𝐾𝑒

[𝐻𝑂−] 𝐾𝑎2
+

𝐾𝑒
2

[𝐻𝑂−]2 𝐾𝑎1 𝐾𝑎2
)  

La solubilité est meilleure en milieu acide, il se produit un effet d'entrainement   "𝐶𝑂3
2− → 𝐻𝐶𝑂3

− → 𝐶𝑂2" 

Première approche (fausse !) : On néglige le caractère basique des ions 𝐶𝑂3
2− et donc on passe sous silence 

la réaction 𝐶𝑂3
2− + 𝐻2𝑂 ⇄  𝐻𝐶𝑂3

− + 𝐻𝑂−.  On se concentre sur  𝑆𝑟𝐶𝑂3  ⇄  𝑆𝑟2+ + 𝐶𝑂3
2− 

→  𝑠 = [𝑆𝑟2+] = [𝐶𝑂3
2−]  →  𝑠 = √𝐾𝑠 = ξ7,6 . 10−5 ~ 2,8. 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

Ceci est faux car négliger ce caractère basique revient à supposer que le 𝑝𝐻 demeure égal à 7.  

Or à 𝑝𝐻 = 7, c’est l’ion hydrogénocarbonate 𝐻𝐶𝑂3
− qui est prépondérant … 

Seconde approche plus fine : La mise en solution des ions carbonates élève le 𝑝𝐻 mais celui-ci demeure 

inférieur à 10,4 . La réaction de dissolution est   𝑆𝑟𝐶𝑂3 + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝑆𝑟2+ + 𝐻𝐶𝑂3
− + 𝐻𝑂−    (

𝐾𝑠 𝐾𝑒

𝐾𝑎2
) 

𝑠 = [𝑆𝑟2+] = [𝐻𝐶𝑂3
−] = [𝐻𝑂−]      On néglige [𝑪𝑶𝟑

𝟐−]  

→  𝑠3 =
𝐾𝑠 𝐾𝑒

𝐾𝑎2
= 7,6 ∗ 10−13,6 ~ 7,6 ∗ 101,4. 10−15     Or  101,4 ~ 𝑒3,2 ~ 25 

Donc  𝑠3 ~ 3,8 ∗ 50. 10−15  →  𝑠 ~ 𝟔. 𝟏𝟎−𝟓 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏  (5,8. 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 avec une calculatrice / 𝑝𝐻 = 9,8) 

Troisième approche encore plus fine (trop ?) : Le 𝑝𝐻 est trop proche de 10,4 pour pouvoir négliger les ions 

𝐶𝑂3
2−, mais on a toujours  [𝐻𝐶𝑂3

−] = [𝐻𝑂−] , ce qui permet d'écrire  
[𝐻𝐶𝑂3

−]2

[𝐶𝑂3
2−]

=
𝐾𝑒

𝐾𝑎2
 →  [𝐻𝐶𝑂3

−] = √
𝐾𝑠 𝐾𝑒

𝑠𝐾𝑎2
 

Ainsi, 𝑠 = [𝐶𝑂3
2−] + [𝐻𝐶𝑂3

−] =
𝐾𝑠

𝑠
+ √

𝐾𝑠 𝐾𝑒

𝑠 𝐾𝑎2
 →  𝑠4 − 2𝐾𝑠𝑠2 −

𝐾𝑠 𝐾𝑒

𝐾𝑎2
𝑠 + 𝐾𝑠

2 = 0 

Avec une calculatrice (!) on obtient  𝑠 ~ 6,6. 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1          (𝑝𝐻 = 9,7) 

13)   La fonction 𝐾𝑠(𝑇) est très légèrement exothermique, la solubilité diminue faiblement si on augmente 

la température. [A titre d'exemple, la relation " ln 𝐾𝑠(𝑇2) = ln 𝐾𝑠(𝑇1) −
Δ𝑟𝐻0

𝑅
(

1

𝑇2
−

1

𝑇1
) " appliquée entre 

298 𝐾 et 348 𝐾 donne 𝐾𝑠(348 𝐾) = 6,0. 10−10 ! ] 

14-16)   [𝐶𝑂2] = 𝐾𝑐0 = 𝟐, 𝟒. 𝟏𝟎−𝟐 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏       𝐾′ =
𝑲𝒔 𝑲𝒂𝟏

𝑲𝒂𝟐
= 7,6. 10−6 =

𝟒𝒔′𝟑

[𝑪𝑶𝟐]
  →   𝑠′3 ~ 50. 10−9 𝑆𝐼 

→  𝒔′ ~ 𝟒. 𝟏𝟎−𝟑 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏     (𝑝𝐻 = 5,8) Le caractère acide de la solution favorise la dissolution. 

𝑝𝐻 
6,4 10,4 

𝐶𝑂2 𝐻𝐶𝑂3
− 𝐶𝑂3

2− 



17)   Les abréviations 𝐸𝑇, 𝐶𝐸 et 𝐸𝑅 désignent respectivement électrode de travail, contre-électrode 

(nécessaire pour faire circuler un courant) et électrode de référence (potentiel constant). 

 

18)   Anode 𝐻2 + 2𝐻𝑂− ⇌ 2𝐻2𝑂 + 2𝑒−     Cathode 𝑂2 + 4𝑒− + 2𝐻2𝑂 ⇌ 4𝐻𝑂−     Bilan 2𝐻2 + 𝑂2 ⇄ 2𝐻2𝑂 

19)   Le dioxygène (𝟏) est envoyé sur la cathode (𝒃) et le dihydrogène (𝟐) est envoyé sur l'anode (𝒂). 

L'eau produite (𝟑) est évacuée alors que les ions hydroxydes 𝐻𝑂−(𝟒) migrent de la cathode à l'anode. 

20)   Anode    𝐸1 = −𝟎, 𝟖𝟒 𝑽  Cathode    𝐸2 = 𝟎, 𝟑𝟗 𝑽 En l'absence d'indication concernant  

les courbes 𝑖(𝐸) et en examinant les questions suivantes, il semblerait que la force électromotrice 

théorique de la pile soit la différence des potentiels de Nernst ! Elle vaut donc 𝟏, 𝟐𝟑 𝑽. 

En réalité, les surtensions liées à la cinétique des réactions font baisser cette valeur. 

21)   [On suppose que les électrodes sont en platine et que les surtensions données sont à courant nul !] 

 

22)   La tension à vide vaut en réalité 𝟎, 𝟔𝟑 𝑽. Cela peut sembler faible mais l'association en série de 

plusieurs cellules identiques multipliera cette tension.  

La tension délivrée en mode de fonctionnement sera encore plus faible à cause des surtensions plus fortes 

et de la chute ohmique due à la résistance interne à la pile. 

23)   La charge délivrée vaut environ 5,0. 103 𝐶, ce qui correspond à 5,2. 10−2 𝑚𝑜𝑙 d'électrons. Le nombre 

de mole de dioxygène nécessaire est théoriquement quatre fois plus faible (1,3. 10−2 𝑚𝑜𝑙). 

Attention ! La notion de rendement pour une pile ne correspond pas à celle d'une électrolyse. En effet ici, 

le rendement est égal au rapport  
nombre de 𝑂2 utiles

nombre total de 𝑂2
  (fuite, autre réaction … il n'y a qu'un type d'électrons !) 

alors que pour une électrolyse, le rendement est  
nombre d′électrons utiles

nombre total d′électrons
 (réaction électrochimique parasite) 

Finalement  𝑛𝑂2
= 𝟐 ∗ 1,3. 10−2 𝑚𝑜𝑙 = 2,6. 10−2 𝑚𝑜𝑙 →  𝑉𝑂2

=
𝑛𝑂2𝑅𝑇

𝑃𝑂2

= 𝟎, 𝟔𝟓 𝑳 

 

𝑈 = 𝐸 − 𝐸𝐸𝑅  

𝑖 

𝑈𝑔é𝑛é 

𝐴 𝑉 

On fait circuler un courant grâce à un générateur 

et on relève la valeur de 𝑖 avec un ampèremètre 

(𝑖 > 0 vers l'électrode de travail). 

On relève le potentiel 𝐸 de l'électrode de travail  

à partir de la mesure de la tension 𝑈 entre  

les électrodes de référence et de travail. 

𝑖 

 𝐻2𝑂  ⟵    𝑂2 

𝐸 (𝑉) 

 𝐻2   ⟶   𝐻2𝑂 

−0,74 

−0,11 −0,84 

0,39 



Remarque : Pour une électrolyse, la quantité réelle de produit formé est toujours inférieure à celle prévue 

dans un cadre idéal avec un rendement de 100 %. 

Pour une pile, la quantité réelle de réactif consommé est toujours supérieure à celle prévue dans un cadre 

idéal avec un rendement de 100 %. 


