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EXERCICE ll. ELABORATION INDUSTRIELLE DU ZINC (4 points)

Dans la nature, le zinc (Zn) se rencontre dans la blende, minerai constitué essentiellement de sulfure
de zinc sofide ZnS(s). Pour récupérer le métal zinc Zn(s), dant la principale wilisation est I'élabaration
da I'acier zingué, la blende subit des transformations physico-chimigues.

La blende est transfarméa en calcine (constituée principalement de ZnO(s)) au moyen d'une opération
appelée grillage. La calcine est alors traitée par hydrométallurgie pour abtenir le métal zinc quasiment
pur.

Les différentes parties de cet exercice sont indépendantes.

1. Grillage da la blende

Le principe du grillage consiste & transformer le sulfure de zinc solide ZnS(s) (constituant principal da
la blende) en axyde de zinc sofide ZnO(s) (constituant principal de la calcine). Le grillage est effectus
an chauffant fortement le sulfure de zinc en présance du dioxygéne da I'air. L'équation de la réaction
associée 4 la transformation s'écrit - -
2 InS(s) + 3 0ag) = 2Zn0{s) + 250{g)

Déterminer la masse Mzg de sulfure de zing gquil faut utifiser pour produire une masse
Mzo = 1,0 x 10° kg d'oxyde de zinc. On pourra éventuellement utiiser un tableau descriptif de
['évalution du systeme chimique.

Données : masses molaires atomigues en g.mol”' : M{O) = 16,0 ; M(S} = 32,1 et M(Zn) = 85,4.

2. Obtention du zinc par hydrométallurgie de la calcine

L'obtention du zinc par hydremétallurgie ze déroule en plusieurs étapes © lidviation, élimination des
ions fer (Ill), cémentation et enfin électrolyse.
2.1. Lixiviation et élimination des kons fer (1)
Au cours de l'étape appelée lixiviation, la calcine issue du grillage est attaquée par une solution
d'acide sulfurique. La solution obtenue contient des fons Zn ** mais également un grand nombre
d'impuretés. Parmi ces impuretés figurent les ions fer (1) Fe® qu'on &limine par précipitation avec les
ions hydroxyde HO . L'équation de la réaction est :

Fa'{ag) + 3HO (aq) = Fe{OHKs)

Une décantation permat de séparer la solution des résidus insclubles tel que ydroxyde de fer (Il
Fa{OH)4(s).

L'hydroxyde de fer (Ill) Fe{OH)a(s) commence & précipiter dés que le pH est superieur a 2.0. Le '

domaine d'existence de l'espace Fe{OH).(s) en fonction du pH est hachuré sur le diagramme ci-

dessous :

En présence d'ions hydroxyde, les ions zinc peuvent également précipiter selon |'équation
Zn¥(ag) + 2 HO (agq) = Zn{OH)s)
La valeur de la constante d'équilibre associée a cette équation est: K = 10" 4 25°C.

2.1.1. Donner l'axpression litérale de la constante d'équilibre K associee a l'dquation
précadents.,
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2.1.2. Pour une concentration molaire effective en ions zinc [2n *(ag)] = 2,3 mol.L™', calculer la
concentration molaire effective en lons hydroxyde [HO ~(ag)] lorsque I'ydroxyde de zine (Il
Zn{OH){s) commanca A précipiter, )

2.1.3. En déduire la valeur du pH pour laquelle hydraxyde de zinc (i) commence a précipiter.
Donnée : produit ionique de leau 3 25°C 1 K= 1,0 x 107

2.1.4. Sur le diagramme fourni en ANNEXE 2 PAGE 11 indiquer le pH de début da précipitation
dé I'ydraxyde de zine (Il) et hachurer le domaine d'existence de I'espéce Zn(OH)(s).

2.1.5. Dans guel intervalle de pH se place-t-on industriellament pour faire seulement précipiter
I'hydroxyde de fer (IIY) 7 Justifier la réponse,

22 Cémantation

La cémentation st une opération de purification qui vise a débarrasser la solution contenant les ions
Zn™"  destinée & l'dlectrolyse, de cations métalliques génants tels que Cu ™", Ces demiers sont reduits
a l'aide d'une poudre de zinc métalligue. Le métal culvre ainsi obtenu s¢ dépose sur Je zinc,

291, A raide du texte cl-dessus, écrire 'équation de la réaction associée & la fransformation
enire les ions Cu **(ag) et le métal zinc Zn(s). On précisera les couples oxydant / réducteur mis
& jeu.

2.2.2. Nommer une technigue de laboratoire simple permetiant de séparer la solution destinée
& l'élactrolyse des impuretés salides,

23, Elecirolyse

Industriellement, I'Slectrolyse est réalisée dans de grandes cuves, Le zinc métallique obtenu est trés
pur. Llintensité du courant slectrique dans le circuit atteint 1,0 x 10 * A, La solution électrolytique est
recyclée lorsque sa teneur en ions Zn° a atteint ie tiers de sa valeur initiale.

Les électrodes en alliage de plomb sont le sidge d'une réaction dont 'equation est
2HO(£) = 4H'(ag) + Oz{g) + 4¢
Les électrodes en aluminium sont ke siege d'una réaction dont I'équation est !
Zn*(aq) + 2¢" = Zn(s).
2.3.1. Le zinc métalique se dépose-t-il aux électrodes appelées anode ou cathode 7 Justifier la
réponsa.
232 On considére une solution de concentration molaire effective initiale en ions Zn™
[Zn*'(aq)k=2.3molL" ' et de volume V=1,0x 10 L. Déterminer la durée d'électralyse At
nécessaire pour alteindre une concentralion molaire effective finale en ions Zn? telle que

[Zn* (aq)} = 0,76 mal.L™", sachant que I'intensité | du courant électrigue traversant le circuit est
supposée constante et égale a 1,0 x 10° A

Données : Charge élémentaire :e=180x10""C;
Constante d'Avogadro ; Nx = 86,02 = 107 mal™;
Constante de Faraday | F = 9,65 x 10° C. mal™",
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ANNEXE 2 A RENDRE AVEC LA COPIE
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