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Diagrammes potentiel-pH 

Extrait du programme de TSI2 
Dans la partie 5.3 « diagrammes potentiel-pH », ceux-ci sont exploités pour prévoir ou interpréter 

thermodynamiquement des transformations chimiques. Leur construction et leur utilisation pour déterminer des 

constantes thermodynamiques ne constituent pas des objectifs de formation. La confrontation avec la réalité amène 

à aborder éventuellement des blocages cinétiques en lien avec l’évolution temporelle des systèmes étudiée en 

première année. 

Notions et contenus Capacités exigibles 

5.3. Diagrammes potentiel-pH 

Lecture et utilisation d’un diagramme potentiel-pH. 
Diagramme potentiel-pH de l’eau. 
 

Identifier les différents domaines d’un diagramme 
potentiel-pH fourni associés à des espèces chimiques 
données. 
Prévoir une dismutation ou médiamutation en fonction 
du pH du milieu. 
Prévoir le caractère thermodynamiquement favorisé ou 
non d’une transformation par superposition de 
diagrammes. 
Prévoir la stabilité thermodynamique des espèces dans 
l’eau. 
Exploiter des diagrammes potentiel-pH pour expliquer 
les phénomènes de corrosion, de passivation et 
d’immunité. 
Mettre en œuvre des réactions d’oxydoréduction en 
s’appuyant sur l’utilisation de diagrammes potentiel-
pH. 
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1 Présentation 

1.1 Intérêt 
Un diagramme potentiel-pH représente les domaines de stabilité (domaines de prédominance ou d’existence) 

d’espèces chimiques correspondant aux différents nombres d’oxydations d’un même élément, en fonction du pH et 

du potentiel d’oxydo-réduction de la solution. 

En lisant ce diagramme, on sait sous quelles conditions de pH et de potentiel il faut se trouver pour qu’un élément 

prédomine. 

 

Exemple : 
Voici le diagramme potentiel-pH du fer 

 
1) Quelles valeurs de pH et de potentiel faut-il choisir pour retrouver majoritairement du fer sous forme 𝐹𝑒(𝑎𝑞)

3+  ? On 

appellera cette zone sa zone de prédominance. 

2) Que peut-on dire de la zone de prédominance de 𝐹𝑒(𝑎𝑞)
2+  ? Commenter. 

3) On retrouve sur ce diagramme des espèces sous forme solide. Comment appelle-t-on alors les zones dans 
lesquelles on les retrouve ? 

1.2 Diagramme potentiel-pH de l’eau 
L’étude suivante s’effectue en solution aqueuse. Il est donc important de savoir tracer le diagramme E -pH de l’eau. 

Données : 
On dispose des données thermodynamiques suivantes : 

𝐻2𝑂(𝑙)/𝐻2(𝑔): 𝐸1
0 = 0,00𝑉 𝑒𝑡 𝑂2(𝑔)/𝐻2𝑂(𝑙): 𝐸2

0 = 1,23𝑉 

On suppose que les pressions partielles des gaz sont prises égales à 1 bar. 

1) Ecrire la demi-équation électronique correspondant au couple d’oxydo-réduction 𝐻2𝑂(𝑙)/𝐻2(𝑔). On équilibrera 

la réaction à l’aide du couple acido-basique de l’eau 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)
+ /𝐻2𝑂(𝑙).  

2) On nomme 𝐸1 le potentiel du couple 𝐻2𝑂(𝑙)/𝐻2(𝑔). Ecrire la relation de Nernst correspondant à ce couple. En 

déduire l’expression de 𝐸1 en fonction de 𝐸1
0 et du 𝑝𝐻. 

3) Représenter sur un diagramme 𝐸 = 𝑓(𝑝𝐻) la droite correspond à 𝐸1. Placer 𝐻2𝑂(𝑙) et 𝐻2(𝑔) dans leur domaine 

de prédominance. 

4) Ecrire la demi-équation électronique correspondant au couple d’oxydo-réduction 𝑂2(𝑔)/𝐻2𝑂(𝑙). 

5) On nomme 𝐸2 le potentiel du couple 𝑂2(𝑔)/𝐻2𝑂(𝑙). Ecrire la relation de Nernst correspondant à ce couple. En 

déduire l’expression de 𝐸2 en fonction de 𝐸2
0 et du 𝑝𝐻. 

6) Représenter sur le même diagramme 𝐸 = 𝑓(𝑝𝐻) que précédemment, la droite correspond à 𝐸2. Placer 𝐻2𝑂(𝑙) 

et 𝑂2(𝑔) dans leur domaine de prédominance. 
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2 Lecture et utilisation d’un diagramme potentiel-pH 
On se basera sur l’étude du diagramme E-pH du fer pour introduire les différentes notions au programme. 

Données : 
On dispose des données thermodynamiques suivantes : 

𝐹𝑒(𝑎𝑞)
3+ 𝐹𝑒(𝑎𝑞)

2+⁄ : 𝐸1
0 = 0,77𝑉 𝑒𝑡 𝐹𝑒(𝑎𝑞)

2+ 𝐹𝑒(𝑠)⁄ : 𝐸2
0 = −0,44𝑉 

𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠): 𝑝𝐾𝑠 = 15 𝑒𝑡 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠): 𝑝𝐾′𝑠 = 38 

On suppose que la concentration de chaque forme en solution dans son domaine de prédominance est égale à une 
même concentration de tracé 𝑐𝑇 (très important pour la forme du diagramme) : 

 𝑐𝑇 = [𝐹𝑒(𝑎𝑞)
3+ ] = [𝐹𝑒(𝑎𝑞)

2+ ] = 1,0.10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

2.1 Identifier les différents domaines d’un diagramme E-pH 

On cherche dans cette partie à placer les différentes espèces listées dans les données (𝐹𝑒(𝑎𝑞)
3+ , 𝐹𝑒(𝑎𝑞)

2+ , 𝐹𝑒(𝑠), 

𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) et 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)) sur le diagramme E-pH du fer ci-dessous. 

 
1) Donner la valeur du nombre d’oxydation du fer dans chacune des espèces considérées. Cette donnée est-elle 

suffisante pour placer les espèces dans le diagramme ? 

2) Donner l’équation de dissolution de 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) . Exprimer son produit de solubilité. Déterminer le pH 

d’apparition du précipité 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠), noté 𝑝𝐻1. En déduire les domaines d’existence et de prédominance. 

3) Donner l’équation de dissolution de 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) . Exprimer son produit de solubilité. Déterminer le pH 

d’apparition du précipité 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠), noté 𝑝𝐻2. En déduire les domaines d’existence et de prédominance. 

Point méthodologie :  
Plus une espèce est oxydante, plus son nombre d’oxydation est élevé, plus son potentiel est élevé. 
1) Déterminer le nombre d’oxydation de l’élément dans les espèces à placer. 
2) Placer les espèces si elles ont toutes un nombre d’oxydation différent. 
3) Pour les espèces que l’on retrouve pour un même nombre d’oxydation, déterminer l’équation de la réaction 
acido-basique ou de précipitation entre ces espèces.   
4) En déduire le placement des espèces suivant le pH.  

2.2 Déterminer des frontières entre couples oxydo-réducteurs 

4) Retrouver l’expression de la frontière 𝐸2 = 𝑓(𝑝𝐻) entre 𝐹𝑒(𝑎𝑞)
2+  et 𝐹𝑒(𝑠). 

5) Retrouver l’expression de la pente de la frontière 𝐸2 = 𝑓(𝑝𝐻) entre 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) et 𝐹𝑒(𝑠). 

Point méthodologie :  
Les frontières entre couples oxydo-réducteurs sont déterminés par la relation de Nernst. 

1) Ecrire la demi-équation électronique du couple. L’équilibrer si besoin avec le couple acido-basique 𝐻(𝑎𝑞)
+ /𝐻2𝑂(𝑙). 

2) Ecrire la relation de Nernst correspondante. 
3) Simplifier l’expression en utilisant la définition du pH.  
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2.3 Prévoir la stabilité thermodynamique des espèces dans l’eau 
En superposant le diagramme E-pH du fer à celui de l’eau, on peut déterminer la stabilité de ces espèces en présence 

d’eau. On retrouve ci-dessous le diagramme E-pH du fer superposé à celui de l’eau. 

 
6) Comparer les domaines d’existence de 𝐹𝑒(𝑠) et de prédominance de 𝐻2𝑂(𝑙) ? Que peut-on en conclure ? Ecrire 

alors la réaction du fer solide avec l’eau. 

7) Comparer les domaines de prédominance des autres espèces et de 𝐻2𝑂(𝑙) ? Que peut-on en conclure ?  

8) Faire la même étude avec 𝑂2(𝑔). On parle alors d’oxydation dans l’eau aérée. Expliquez. 

 

Point méthodologie :  
Pour trouver la stabilité thermodynamique d’une espèce dans l’eau, il faut superposer leurs diagrammes E-pH. 
Une espèce est stable thermodynamiquement dans l’eau si son domaine recouvre partiellement celui de l’eau. 
Dans le cas contraire pour trouver la réaction d’une espèce avec l’eau : 
1) Lire sur le diagramme l’oxydant et/ou le réducteur associé. 
2) Ecrire les demi-équations électroniques des deux couples. 
3) En déduire l’équation de la réaction en additionnant les demi-équations en fonction du nombre d’électrons. 
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2.4 Corrosion humide 
On a montré précédemment que le fer solide était attaqué par l’eau. On appelle ce phénomène, le phénomène de 

corrosion humique.  

2.4.1 Tracé du diagramme E-pH du fer 

Mais bien que cette réaction soit thermodynamiquement favorisée. Le phénomène de corrosion est cinétiquement 

lent, donc les concentrations d’ions produits restent très faibles. Ainsi, pour mettre en évidence ce phénomène sur 

un diagramme E-pH, on choisit une concentration de tracé 𝑐𝑇 = 1,0.10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 

De plus, dans le cas du fer, les hydroxydes de fer (𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠), 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)) qui se formaient plus rapidement et 

apparaissaient dans le diagramme E-pH précédent sont remplacés par l’oxyde ferrique 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)  (principal 

constituant de la rouille) qui est plus stable thermodynamiquement (seul oxyde stable à 25°C), mais qui met plus 

longtemps à apparaître. La formation de l’oxyde ferrique 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) peut se décomposer en trois étapes :  

- formation de 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) par action sur le fer de l'eau : 2𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) = 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝐻2(𝑔) 

- oxydation de 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) en 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) sous l'action du dioxygène de l'air :  

4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) = 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

- transformation spontanée de ce solide en 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) : 2𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) = 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

Ainsi les nouvelles espèces à mettre dans le diagramme E-pH sont : 𝐹𝑒(𝑠), 𝐹𝑒(𝑎𝑞)
2+ , 𝐹𝑒(𝑎𝑞)

3+  et 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠). 

Le diagramme E-pH est alors le suivant : 

 
9) Expliquez le positionnement du domaine d’existence de 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠). 

10) La frontière 𝐸2 = 𝑓(𝑝𝐻) entre 𝐹𝑒(𝑎𝑞)
2+  et 𝐹𝑒(𝑠) ne se trouve plus à la même valeur. Pourquoi ? 
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2.4.2 Domaines du diagramme E-pH 

Sur un diagramme E-pH pris avec une concentration de tracé 𝑐𝑇 = 1,0.10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1, on peut retrouver les 

domaines suivants : 

Définitions : 
Domaine d’immunité : domaine de stabilité thermodynamique du métal ou domaine d’existence du métal 
Domaine de corrosion : domaine de prédominance de l’élément métallique sous forme soluble (forme ionique) 
Domaine de passivation : domaine d’existence de l’élément métallique à l’état d’oxydes ou composés insolubles 

 

Remarques : 

On dit qu’un métal est passivé quand il est recouvert d’une fine couche d’oxydes (ou hydroxydes). Mais la protection 

du métal contre la corrosion n’est pas forcément parfaite. La qualité de la couche passivante est liée au fait qu’elle 

recouvre uniformément le métal, à sa résistance mécanique, du pH ,… 

Dans le cas de 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠), la couche n’est pas totalement imperméable et donc la passivation n’est pas très efficace. 

 

11) Identifier les différents domaines sur le diagramme E-pH du fer. 

2.4.3 Protection contre la corrosion 

Sans protection particulière, les métaux sont oxydés par l’air (corrosion sèche) ou l’eau (corrosion humide), et le coût 

économique de cette corrosion est énorme. De nombreuses techniques ont été développées pour protéger les 

métaux. 

Dans le cas du fer : Le fer ou l’acier (alliage contenant principalement du fer et du carbone en faible proportion) 

n’ont pas de passivation notable dans les conditions usuelles.  

1ère technique : dépôts mince 
On parle de dépôts minces quand on recouvre le métal d’une couche protectrice 
(peinture, laque, vernis) d’épaisseur inférieure à 200 µm. Cette méthode est 
souvent utilisée pour protéger les constructions métalliques mais présente le 
désavantage de devoir être renouvelée régulièrement et de ne plus protéger en cas 
de rayures. 

 

2ème technique : dépôts épais, métallisation 
On dépose une couche de métal d’épaisseur allant jusqu’à 5 mm sur le fer.  
Soit ce métal est moins réducteur que le fer, comme le nickel 𝑁𝑖(𝑠) qui lui, résiste à 

la corrosion. 
Soit ce métal est plus réducteur que le fer, mais se passive à l’air comme le zinc 
𝑍𝑛(𝑠) et assure donc son rôle de protecteur. 

3ème technique : anodes sacrificielles 
On utilise la corrosion différentielle pour protéger par exemple une 
cuve en acier enterrée, en la reliant électriquement à une électrode de 
zinc. De nouveau, c’est le zinc, plus réducteur que le fer, qui est 
corrodé par l’eau que contient la terre : l’électrode de zinc est donc 
une anode sacrificielle qu’il faudra penser à renouveler avant sa 
destruction totale 

 

4ème technique : protection électrochimique 
On peut imposer le sens du courant à l’aide d’un générateur pour 
protéger une structure en fer en lui donnant le rôle de cathode 
(protection cathodique).  
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2.5 Prévoir le caractère thermodynamiquement favorisé d’une transformation par 

superposition de diagrammes 
Comme on a pu le faire en superposant les diagrammes de l’eau et du fer, il est possible de prévoir les réactions qui 

seraient thermodynamiquement favorisée en superposant les diagrammes E-pH de différents éléments.  

Ci-dessous les diagrammes du fer, du zinc et de l’eau superposés pour 𝑐𝑇 = 1,0.10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 

 
12) Pour 𝑝𝐻 < 2, proposer les réactions thermodynamiquement favorisées qui pourraient se passer entre les 

espèces en fer et en zinc. 

13) Discuter de la stabilité thermodynamique du zinc dans l’eau. 

14) Dans le cas où la concentration de tracé serait de 𝑐𝑇 = 1,0.10−6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1, où placeriez-vous les domaines 

d’immunité, corrosion et passivation pour le zinc ? 

15) Expliquez alors comment on peut protéger le fer avec une couche de zinc. 

16) Expliquer la technique de l’anode sacrificielle. 

2.6 Prévoir une dismutation ou médiamutation en fonction du pH du milieu 
Sur le diagramme E-pH du fer fourni en partie 2.4, on peut remarquer que ne figure pas l’oxyde dans lequel le fer est 

au nombre d’oxydation +II. Cet oxyde de fer, l’oxyde ferreux 𝐹𝑒𝑂(𝑠), n’est pas stable à 25°C. Il se dismute en  𝐹𝑒(𝑠) 

et 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠). 

17) Si on voulait le faire apparaître sur le diagramme E-pH, où faudrait-il le mettre ? 

18) Ecrire la réaction de dismutation de l’oxyde ferreux. 

19) Conclure quant à la stabilité du fer au nombre d’oxydation +II. 

20) On plonge dans une solution contenant des ions 𝐹𝑒(𝑎𝑞)
3+  une lame de fer. Quelle réaction se produit ? comment la 

nomme-t-on ? 
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3 Exercices type écrit  

3.1 Diagramme du cuivre 
On donne ci-dessous le tracé du diagramme E-pH du cuivre tracé pour une concentration de travail 𝐶𝑇 en espèces 

solubles, à déterminer. 

Seules les espèces au degré II ont été placées. 

Les espèces 𝐶𝑢, 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2 et 𝐶𝑢2𝑂 sont solides. 

 

 
 

Données : 

Produit de solubilité de 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2(𝑠): 𝑝𝐾𝑠1
= 20

 Questions : 

1) A partir de la frontière entre 𝐶𝑢2+ et 𝐶𝑢(𝑂𝐻)2, montrer que la concentration de tracé 𝐶𝑇 en espèces solubles est 

égale à 𝐶𝑇 = 0,10𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 

2) Placer les espèces  𝐶𝑢 et 𝐶𝑢2𝑂 sur le diagramme E-pH en justifiant votre réponse. 

3) Retrouver le potentiel standard 𝐸1
0 du couple 𝐶𝑢2+/𝐶𝑢. 

4) Les deux espèces 𝐶𝑢2+  et 𝐶𝑢  font partie aussi des couples 𝐶𝑢2+/𝐶𝑢+  et 𝐶𝑢+/𝐶𝑢  de potentiels standard 

𝐸2
0(𝐶𝑢2+/𝐶𝑢+) = 0,16𝑉 et 𝐸3

0(𝐶𝑢+/𝐶𝑢) = 0,52𝑉. Retrouver par le calcul le potentiel standard 𝐸1
0 du couple 

𝐶𝑢2+/𝐶𝑢. 

5) Tracer sur le diagramme E-pH, les droites frontières pour le couple 𝐶𝑢2+/𝐶𝑢+et pour le couple 𝐶𝑢+/𝐶𝑢 pour une 

concentration en espèces solubles 𝐶𝑇 = 0,10𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 et placer les espèces 𝐶𝑢2+, 𝐶𝑢+, et 𝐶𝑢. 

6) L’ion 𝐶𝑢+ est-il stable en solution aqueuse ? Justifier. Quel phénomène subit l’ion 𝐶𝑢+? 

Ecrire l’équation bilan de la réaction subie par l’ion 𝐶𝑢+ et sa constante 𝐾0. On donne 𝐾0 = 106. 

7) Calculer la valeur maximale possible de la concentration en ions 𝐶𝑢+
 dans une solution à 0,10𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 en ions 

𝐶𝑢2+. 

8) Placer sur le diagramme les deux droites correspondant aux couples de l’eau, les pressions partielles des gaz étant 

égales à 1 bar. En déduire les espèces du cuivre stables dans l’eau. 
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3.2 Application industrielle à l’hydrométallurgie du zinc 

3.2.1 Diagramme potentiel-pH du zinc 

On fournit le diagramme potentiel-pH simplifié du zinc (concentration de tracé 𝐶0 = 0,01𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1). 

La pression partielle des gaz est prise égale à 1 bar. 

 
Données : 

• Les gaz sont assimilés à des gaz parfaits. 

• Constante des gaz parfaits : 𝑅 = 8,31𝐽. 𝐾−1. 𝑚𝑜𝑙−1  

• 𝑅𝑇𝑙𝑛(10)/𝐹 = 0,06 à 25°C 

• Potentiels standard apparents : 𝐸′1
0([𝑍𝑛(𝑂𝐻)4]2− 𝑍𝑛(𝑠)⁄ ) = −1,21𝑉  

• Produit de solubilité : 𝐾𝑠(𝑍𝑛(𝑂𝐻)2(𝑠)) = 𝐾𝑠 = 10−17  

• Réaction de formation globale : 𝑍𝑛2+ + 4𝑂𝐻− = [𝑍𝑛(𝑂𝐻)4]2− de constante d’équilibre  𝐾𝑒𝑞 = 𝛽4 = 1015,5  

• Produit ionique de l’eau : 𝐾𝑒 = 10−14  

1) Sur ce diagramme, le plan est séparé en quatre zones A, B, C et D. Attribuer chacune de ces zones à une des 

espèces suivantes : 𝑍𝑛(𝑠), 𝑍𝑛2+, 𝑍𝑛(𝑂𝐻)2(𝑠), [𝑍𝑛(𝑂𝐻)4]2−. Justifier. 

2) Calculer la valeur de 𝑝𝐻1, pH d’apparition de l’hydroxyde de zinc, 𝑍𝑛(𝑂𝐻)2(𝑠). 

3) Tracer le diagramme potentiel-pH de l’eau superposé à celui du zinc. 

4) Conclure quant à la stabilité du zinc métallique dans l’eau. 
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3.2.2 Transformation du minerai de Zinc  

L’hydrométallurgie du zinc permet d’obtenir directement du métal à 
99,99% sans raffinage. 

3.2.2.1 Grillage de ZnS 
Le sulfure de zinc constitue le premier maillon de la chaîne de 
production du zinc métallique. La première étape de l’obtention du 
zinc consiste à griller 𝑍𝑛𝑆 dans le dioxygène. 
 
5) Sachant qu’il se forme de l’oxyde de zinc (II) 𝑍𝑛𝑂(𝑠) (appelée 

calcine) et du dioxyde de soufre gazeux 𝑆𝑂2(𝑔), écrire l’équation de la 

réaction, pour une mole de ZnS. 

3.2.2.2 Lixiviation de l’oxyde de zinc 
La lixiviation consiste ici à attaquer le minerai par une solution 
aqueuse acide ou alcaline. 
L’oxyde de zinc préparé précédemment est impur. Il contient de 
nombreuses impuretés métalliques, dont 𝐹𝑒𝑂, 𝐹𝑒2𝑂3, 𝐶𝑢𝑂, 𝑀𝑛𝑂2, 
𝑁𝑖𝑂, 𝑃𝑏𝑂2. Aussi soumet-on le mélange obtenu à deux lixiviations 
successives, la première étant acide (𝑝𝐻 = 3), la seconde, « presque 
neutre » ( 𝑝𝐻 = 6 ). On utilise des solutions aqueuses d’acide 
sulfurique plus ou moins concentrées. 
 
6) A l’aide de diagramme E = f(pH) fourni en annexe, montrer que la 
première lixiviation permet d’éliminer le fer (III) présent, en 
l’engageant dans un précipité dont on précisera la nature. 
  
On réalise alors la seconde lixiviation. Le pH du milieu est modifié par ajout de calcine préparée antérieurement. 

C’est un oxyde « basique ». 

 

7) Indiquer pourquoi l’ajout de calcine 𝑍𝑛𝑂(𝑠) modifie le pH du milieu : écrire l’équation de sa réaction avec l’eau. 

8) Pourquoi n’ajoute-t-on pas une base plus commune, comme la soude, directement dans le milieu ? 

9) On introduit également, à ce niveau de la transformation, du dioxygène dans le milieu réactionnel. 

Après avoir complété le diagramme E = f(pH) fourni par le tracé des frontières des couples de l’eau, montrer l’intérêt 

de ces deux opérations. Préciser la nature du précipité dans lequel est engagé le fer, à l’issue de cette modification 

des conditions réactionnelle. Que deviennent le cuivre et le manganèse ? 

 

Finalement, on obtient une solution aqueuse acide de sulfate de zinc, impure, car elle contient différents cations 

métalliques qui n’ont pu être éliminés par les opérations précédentes. 

3.2.2.3 Cémentation de la solution sulfurique 

La cémentation consiste à ajouter une fine poudre de zinc à la solution précédente. 

 

10) Montrer qu’à l’issue de cette opération on obtient une solution aqueuse débarrassée de la plupart des cations 

autres que 𝑍𝑛2+. 

 

Après toutes ces étapes, il reste les ions 𝑍𝑛2+, 𝐻+, et 𝑆𝑂4
2−. La dernière étape consiste en une réduction par 

électrolyse suivant : 𝑍𝑛2+ + 2𝑒− = 𝑍𝑛(𝑠) 
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3.3 Centrale TSI 2020 
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3.4 CCINP TSI 2021 
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4 DM (à rendre pour le 03/04/2023) 
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