Cours chimie

TS 2


Relier les quantités de matière et les quantités d’électricité
I – Enoncé 

Dans une pile cuivre-argent fonctionnant selon l’équation : 
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, le réactif limitant est constitué par la solution de nitrate d’argent, dont la concentration est 0,160 mol.L-1, et le volume 250 mL.

Calculer :

1. La quantité de matière initiale d’ions argent.

2. La quantité d’électricité maximale que peut fournir la pile.

3. La durée (théorique) pendant laquelle cette pile pourrait débiter un courant constant d’intensité 50 mA.

4. La masse d’argent solide formé et la masse de cuivre consommé quand la pile est usée.

Données :
F = 9,65.104 C.mol-1 ; MAg = 107,9 g.mol-1 ; MCu = 63,6 g.mol-1. La réaction est totale.
II – Résolution 

1. n(Ag+) = c.V = 0,160 
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 0,250 = 4,00.10-2 mol.
2. La demi-équation relative au couple Ag+ / Ag est Ag+ + e- = Ag. 
La quantité de matière d’électrons transférés est donc égale à la quantité de matière d’ions argent consommés : n(e-) = 4,00.10-2 mol. 
La quantité d’électricité correspondante vaut : 

q = n(e-).F = 4,00.10-2 
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 9,65.104 = 3,86.103 C.

3. La quantité d’électricité, l’intensité et la durée sont liées par la relation
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4. On réalise le tableau d’avancement de la réaction :

	Equation de la réaction
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	Etat
	Avancement
	Quantités de matières en mol

	Etat initial
	
[image: image10.wmf]0


	n0 (excès)
	4,00.10-2
	0
	0

	Etat en cours de transformation
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	n0 – x 
	4,00.10-2 – 2x
	x
	2x

	Etat final
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	n0 – 2,00.10-2
	0
	2,00.10-2
	4,00.10-2


L’ion argent étant le réactif limitant et la réaction étant totale, la quantité de matière d’argent formé est égale à celle des ions argent consommés : n(Ag) = 4,00.10-2 mol.

La masse d’argent formé s’en déduit :                                                                    m(Ag) = n(Ag).M(Ag) = 4,00.10-2 
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 107,9 = 4,32 g.

D’après le tableau, la quantité de matière de cuivre consommé est la moitié de celle des ions argent consommés : n(Cu) = 
[image: image14.wmf]2

1

n(Ag+) = 2,00.10-2 mol.

La masse de cuivre consommé vaut :

m(Cu) = n(Cu).M(Cu) = 2,00.10-2 
[image: image15.wmf]´

 63,6 = 1,27 g.

III – A retenir

· Il est impératif d’utiliser les unités du système international : q en coulomb, I en ampère et t en seconde.
· On doit se souvenir que F représente, en valeur absolue, la quantité d’électricité portée par une mole d’électrons.

· On pourra faire, si nécessaire, un tableau d’avancement de la réaction.
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