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1 – LECTURE

Lors d’une électrolyse, la quantité d’électrons, nécessaire pour produire une mole de substance, varie d’une substance à l’autre. Le tableau ci-dessous montre que la quantité de substance produite dépend du nombre de mole d’électrons fournis.

	Nombre d’électrons
	Réaction partielle
	Quantité de substance produite

	   1 mole

   1 mole

   1 mole
	Ag+ (aq) + 1 e- (  Ag(s)

Cu2+(aq) + 2 e- (  Cu(s)

Al3+(aq) + 3 e- (  Al(s)
	1 mole    = 107,8 g

½ mole   = 31,8 g

1/3 mole = 9 g


La quantité d’électricité portée par une mole d’électrons s’appelle constante de Faraday en l’honneur de l’homme de sciences anglais, Michael Faraday, qui fut l’un des premiers à étudier les phénomènes reliés à l’électrolyse.

La constante de Faraday (F) vaut 96 500 coulombs. Une simple règle de trois permet de calculer cette constante. Sachant que la charge d’un électron est de 1,6 x 10-19 coulomb ©, la quantité d’électricité portée par 6,02 x 1023 électrons (une mole) sera de :

              1,6 x 10-19 C   (  6,02 x 1023 e-
                                                                  =    96 500 C

                               1 e-
	La constante de Faraday correspond à la charge portée par une mole d’électrons, soit 96 500 coulombs


En te référant au tableau ci-dessus, observe qu’une charge de 96 500 coulombs réagira avec une mole d’ions Ag+(aq) ou ½ mole d’ions Cu2+(aq) ou 1/3 mole d’ions Al3+(aq).

La quantité d’électricité utilisée lors d’une électrolyse

Pour calculer la quantité d’électricité (le nombre de coulombs) utilisée lors d’une électrolyse, il suffit de connaître :

· l’intensité du courant exprimée en ampères (A)

· la durée du passage de ce courant exprimée en secondes (s).

On dit qu’un conducteur est parcouru par un courant d’un ampère (1 A) quand il y circule une charge d’un coulomb (1 C) en une seconde (1 s). Rappelons ici qu’une charge d’un coulomb (1 C) est la charge totale portée par 6 x 1018 électrons.

On utilise la formule suivante pour calculer la quantité d’électricité utilisée.


Q = I t

Q : quantité d’électricité en coulomb ©

I : intensité du courant en ampères (A)

t : durée du courant en secondes (s)

Calcul de la masse de substance produite lors de l’électrolyse

L’expression mathématique suivante nous aidera à calculer la quantité de substance produite lors de l’électrolyse d’une solution

             1            MIt

    m =         x

             F              n

m: masse de substance produite en grammes (g)

F : constante de Faraday (96 500 C)

M : masse molaire de l’élément en grammes (g)

I : intensité du courant en ampères (A)

t : durée de l’électrolyse en secondes (s)

n : charge de l’ion

Tu trouveras ci-après quelques exemples de calculs où l’on utilise cette formule.

Exemples

1)  Quelle masse de cuivre obtiendra-t-on en faisant passer un courant de 3 A durant 2 heures dans une solution de sulfate de cuivre CuSO4 ?

Cu2+(aq)  +  2 e-  (  Cu(s)
             1            MIt

    m =         x

             F              n

                                          

                                                     1                   63,54 g  x  3 A  x  7 200 s

                                     m =                      x

                                              96 500 C                                  2

                                     m  =  7,11 g

2)  Pendant combien de temps devra-t-on laisser passer un courant de 4 A pour obtenir, lors de l’électrolyse d’une solution de AlCl3, 9 g de Al ?

Al3+(aq)  +  3 e-  (  Al(s)
             1            MIt

    m =         x

             F              n


                                   mFn

                                            =  t

                                    MI

                                   9 g  x  96 500 C  x  3

                                                                        =  t

                                          27 g  x  4  A

t = 24 125 s   ou 6,70 h

3) Une certaine intensité de courant fait  déposer  0,8 g de AgNO3. Le temps de l’électrolyse est de 8 minutes. Calcule cette intensité de courant.

Ag+(aq)  +  1 e-   (   Ag(s)
             1            MIt

    m =         x

             F              n

                             

                                      mFn

                                                   =  I

                                         Mt

                                      0,8 g  x  96 500 C  x  1

                                                                              = I

                                          107,8 g  x  480 s

                                       I =  1,49 A

2 – EXERCICES

NB:    La solution complète est exigée.

a) Quelle est l’intensité, en ampère, du courant nécessaire pour déposer 21,6 g d’argent (Ag) en 10 minutes ?

Ag+(aq)  +  1 e-   (   Ag(s)
b) Combien de grammes de cadmium seront déposés par le passage de 12 000 C en 1 minute dans une solution de CdCl2 ?

Cd2+(aq)  +  2 e-   (   Cd(s)
c) Combien faudra-t-il de temps pour extraire tout le plomb (Pb) d’une solution de Pb(NO3)2, s’il s’en dépose 5,18 g sur la cathode, en utilisant un courant de 0,5 A ?

Pb2+(aq)  +  2 e-   (   Pb(s)
d) Un courant de 10 A sert à faire l’électrolyse d’une solution de Cu(NO3)2.  Quelle masse de cuivre est déposée à la cathode à chaque minute ?

e) Quel courant faut-il pour déposer sur une bague 3,0 g d’or par heure à partir d’une solution de AuCl3 ?

Au3+(aq)  +  3 e-   (   Au(s)
f) Un courant de 2 A passe pendant 30 minutes dans du NaCl fondu.  Quelle masse de chlore (Cl2) sera produite ?

Cl-   (   Cl  +  1 e-
g) Quelle masse de potassium (K) recueille-t-on lors d’une électrolyse, si l’on fait circuler l’équivalent de 0,5 mole d’électrons dans du chlorure de potassium fondu (KCl) ?

h) On fait l’électrolyse d’une solution de sulfate de cuivre CuSO4. On règle le courant pour faire circuler 2 moles d’électrons dans une heure. Combien de grammes de cuivre sont déposés à la cathode ?

Cu2+(aq)  +  2 e-  (  Cu(s)
i) Pendant combien de minutes un courant de 10 ampères (A) doit-il traverser une solution de AgNO3 pour libérer 20 g d’argent (Ag) ?

Ag+(aq)  +  1 e-   (   Ag(s)
F = 96 500 C


M = 63,54 g


t = 2 h


n = 2





M = 27 g


n = 3


I = 4 A


F = 96 500 C


m = 9 g





m = 0,8 g


M = 107,8 g


n = 1


F = 96 500 C


t = 8 min
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