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Exercices d’entraînement 
1. a. La dissolution de l'alumine dans le bain électrolytique peut s'écrire : 

Al2O3(s) = 2 Al3+(d) + 3 O2–(d) 
b. La demi-équation rédox traduisant la réduction de l'aluminium s'écrit :  

Al3+(d) + 3 e– = Al(l) 
c. Les électrons nécessaires à la réduction proviennent du pôle négatif du générateur, relié à 
l'électrode en graphite constituant ici la cathode, au fond. L'aluminium liquide étant plus 
dense que le bain électrolytique, il reste au fond de la cuve. 
d. À l'anode a lieu l'oxydation du carbone :  

C(gr) + 2 O2–(d) = CO2(g) + 4 e– 
e. Au final, l'équation de la réaction d'électrolyse peut s'écrire : 

4 Al3+(d) + 3 C(gr) + 6 O2–(d) = 4 Al(l) + 3 CO2(g) 

ou encore, en repartant de l'alumine solide : 

2 Al2O3(s) + 3 C(gr) + 6 O2–(d) = 4 Al(l) + 3 CO2(g) 

f. La synthèse de l'aluminium est très coûteuse car elle nécessite : 
• l'énergie thermique pour maintenir le bain électrolytique en fusion (T » 1 000°C) ; 
• l'énergie électrique pour réaliser l'électrolyse (nécessité d'un générateur) ; 
• L'extraction et la préparation de l'alumine. 
Dans tout cela, le coût de l'anode en graphite, qui est consommée au cours de la réaction et 
doit donc être régulièrement renouvelée, est vraiment « modique »... Au niveau écologique : 
• la production d'énergie elle-même a une forte empreinte (sauf si elle provient d'un 
barrage hydroélectrique...) ; 
• la réaction d'électrolyse produit directement du dioxyde de carbone, gaz à effet de serre ; 
• la bauxite, minerai qui contient l'alumine, doit être traitée chimiquement (à la soude) et 
thermiquement (chauffage) afin d'en extraire l'alumine et de la sécher. Cette extraction produit 
un déchet industriel « encombrant » : les boues rouges (très riches en fer et en ions 
hydroxyde, mais aussi en métaux lourds...) qu'il est délicat de manipuler et d'éliminer.  
Il est donc impératif d'optimiser le recyclage de l'aluminium (canettes de soda, barquettes, 
boîtiers d'aérosols, ...) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
2. a. L'utilisation d'une mèche permet d'atteindre une température localement suffisante pour 
faire fondre l'aluminium (θfus(Al) = 660°C). En effet, les transformations chimiques entre 
solides sont toujours extrêmement lentes. Sous forme liquide, le contact entre réactifs est 
suffisamment efficace pour que la réaction puisse démarrer. 

b. On observe l'oxydation de l'aluminium Al(l) en alumine Al2O3(s), et la réduction de 

l'hématite Fe2O3(s) en fer liquide Fe(l). Il s'opère donc un transfert d'oxygène d'un métal à 

l'autre :  

2 Al(l) + Fe2O3(s) = Al2O3(s) + 2 Fe(l) 
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8. 1. a. Le pôle positif de la pile est la lame de nickel puisque la différence de potentiel est 
positive lorsque la borne « COM » du voltmètre est relié à la lame de fer. 
b. Les électrons partent de la borne négative de la pile pour traverser le conducteur. Ils se 
dirigent donc de la lame de fer vers celle de nickel. 
c. Puisque le fer perd des électrons, c'est qu'il s'oxyde. La demi-équation rédox associée est : 

Fe(s) = Fe2+(aq) + 2 e– 

d. Les électrons perdus par le fer sont utilisés au niveau de l'électrode de nickel pour réduire 
le dioxygène dissous en solution, ce que représente la demi-équation rédox suivante : 

O2(aq) + 2 H2O(l) + 4 e– = 4 HO–(aq) 

2. a. Une fois le fer mis au contact de la solution électrolytique (de l'eau salée par exemple), 
tout se passe comme si la pile précédemment étudiée était mise en court-circuit. La corrosion 
du fer est non seulement possible, mais même amplifiée par le contact du nickel. 
Pour répondre cela, les élèves devront se lever tôt... 
b. Le nickelage n'est donc efficace que si la surface revêtue n'est pas rayée.  
Remarque : dans le cas d'un zingage, l'apparition d'une rayure est bien moins problématique, 
puisqu'une fois le fer découvert, le zinc (tant qu'il en reste) protège le fer en tant qu'anode 
sacrificielle, cf. activité expérimentale 3, expérience 2. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
9. a. La fabrication du verre commence par l'élaboration d'une poudre homogène apportant, 
dans les proportions voulues, tous les composants du verre souhaité. Ces composants sont 
généralement apportés par du sable (contenant de la silice), du calcaire (carbonate de 
calcium), du carbonate de sodium, mais aussi de la chaux. 
Pour en savoir plus : 
http://www.primeverre.com/fabrication.htm 
http://www.creteil.iufm.fr/fileadmin/documents/siteCST/page_html_fixe/ens_scientifique/079
00197.pdf 
 
b. La fabrication de verre à partir de calcin consomme presque trois fois moins de matières 
premières (en masse) que la production du verre sans calcin, qu'il s'agisse de matières 
premières naturelles ou de synthèse : le recyclage du verre permet donc de diminuer à la fois 
l'extraction et la synthèse (par l'industrie chimique) de matières premières, ce qui a pour 
conséquences, entre autres de diminuer la consommation énergétique et aussi les émissions 
polluantes. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
10. a. Les terres rares regroupent les éléments chimiques suivants : 
• le Scandium ; 
• l'Yttrium ; 
• ainsi que les 15 lanthanides :  
Lanthane,  Cérium,  Praésodyme,  Néodyme,  Prométhium, 
Samarium,  Europium,  Gadolinium,  Terbium,  Dysprosium, 
Holmium,  Erbium,  Thulium,  Ytterbium, Lutecium. 
Ces éléments portent mal leur nom car ils ne sont pas si peu abondants dans la nature (cf. 
document 1 de l'exercice 14), mais leur répartition géographique est assez inégale, et à 
l'époque de leur découverte (au début du XIXe siècle, par les européens), les minerais dont ils 
sont issus étaient encore assez « exotiques ». 
b. Ces terres rares entrent dans la composition de la plupart des produits « high-tech » 
(téléphones, ordinateurs, ...), ainsi que dans la plupart des techniques de production d'énergie 
dites « vertes » (cellules photovoltaïques, aimant des éoliennes), ou encore de produits dits 


