Nom :                                               Prénom :                                                          Classe : 

Conductance et réaction chimique  (/10)
Toutes les valeurs de mesures apparaissant dans cet exercice ont été réalisées avec une même et unique cellule.
On dispose de 20,0 mL d’une solution aqueuse S1 de nitrate d’argent, de concentration molaire C1 égale à 1,00*10-3 mol.L-1. La conductance de cette solution mesurée à l’aide de la cellule est G1 = 5,93*10-4 S.

On dispose également de 20,0 mL d’une solution aqueuse S2 d’iodure de sodium, dont la concentration molaire C2 égale à 1,00*10-3 mol.L-1. 
La conductance de cette solution mesurée à l’aide de cette même cellule est G2 = 5,65*10-4 S.

Dans le bécher contenant la solution aqueuse S1 (état initial), on verse le contenu du bécher contenant la solution aqueuse S2. Après mélange de ces 2 solutions, on observe l’apparition d’un précipité jaune d’iodure d’argent.

Après décantation, (état final) la conductance de ce mélange mesurée à l’aide de la cellule est G3.

I. Concentrations des ions en solution
1. Ecrire les réactions de dissolution des solide ioniques : nitrate d’argent et iodure de sodium dans l’eau. (0,5)
2. En déduire les concentrations (en mol.m-3) des ions contenus dans la solution aqueuse S1 en fonction de C1 et les concentrations des ions contenus dans la solution aqueuse S2 en fonction de C2. (0,5)
II. Détermination de la constante de cellule.
La conductivité de la solution σ est proportionnelle à la conductance G.

Le coefficient de proportionnalité est appelé constante de cellule et est symbolisé par la lettre K cell.

1. Donner la relation mathématique reliant la conductivité de la solution σ à la conductance G (0,5). 
2. De quels paramètres dépend K cell ? Donner leurs unités. (1,5)
A la température de l’expérience, en plongeant la cellule utilisée pour toutes les expériences, on mesure pour une  solution de chlorure de potassium de concentration égale à 10,0 mol.m-3 une intensité qui traverse la cellule de valeur I = 6,41 mA et une tension aux bornes de la cellule de valeur U = 1,00 V.

3. Réaliser le schéma du montage permettant la mesure de cette tension et de cette intensité. On précisera sur ce schéma le type de générateur de tension à utiliser. (1)
4. Déterminer la valeur de la conductance ainsi mesurée. (1)
La conductivité d’une solution de chlorure de potassium de concentration égale à 10,0 mol.m-3 vaut 0,141 S. m-1. 

5. Déterminer la valeur de la constante de la cellule K cell. (1)
 III. Comparaison des conductivités molaires ioniques expérimentales et théoriques pour les solutions S1 et S2
1. A l’aide de valeurs fournies dans l’énoncé, déterminer les conductivités expérimentales (avant mélange) des 2 solutions aqueuses S1 et S2 . (1,5)
2. A l’aide des conductivités molaires ioniques fournies dans l’énoncé, déterminer les conductivités théoriques (avant mélange) des solutions aqueuses S1 et S2 . (1,5)
Données: conductivité molaire ionique à 25°C (S.m².mol-1):  

λ(Ag+aq) = 6,19*10-3 ;  λ(NO3 –aq) = 7,14*10-3 ;  λ(Na+aq) = 5,01*10-3 ;  λ(I - aq) = 7,68*10-3
3. Comparer les résultats trouvés aux questions précédentes et expliquer l’écart observé. (0,5)
IV. Conductance du mélange des solutions S1 et S2  
1. Ecrire l’équation de la  réaction de la réaction et donner le nom des ions spectateurs.(0,5)
2. Comment a évolué la conductance G entre l’état initial (avant mélange) et l’état final (après mélange) ? Expliquer pourquoi. (1)
Nom :                                               Prénom :                                                          Classe : 

Conductance et réaction chimique  (/10)
Toutes les valeurs de mesures apparaissant dans cet exercice ont été réalisées avec une même et unique cellule.
On dispose de 20,0 mL d’une solution aqueuse S1 de nitrate d’argent, de concentration molaire C1 égale à 1,00*10-3 mol.L-1. La conductance de cette solution mesurée à l’aide de la cellule est G1 = 5,93*10-4 S.

On dispose également de 20,0 mL d’une solution aqueuse S2 de chlorure de potassium, dont la concentration molaire C2 égale à 1,00*10-3 mol.L-1. 
La conductance de cette solution mesurée à l’aide de cette même cellule est G2 = 6,74*10-4 S.
Dans le bécher contenant la solution aqueuse S1 (état initial), on verse le contenu du bécher contenant la solution aqueuse S2. Après mélange de ces 2 solutions, on observe l’apparition d’un précipité blanc de chlorure d’argent.

Après décantation, (état final) la conductance de ce mélange mesurée à l’aide de la cellule est G3.

I. Concentrations des ions en solution
1. Ecrire les réactions de dissolution des solide ioniques : nitrate d’argent et chlorure de potassium dans l’eau. 
(0,5)
2. En déduire les concentrations (en mol.m-3) des ions contenus dans la solution aqueuse S1 en fonction de C1 et les concentrations des ions contenus dans la solution aqueuse S2 en fonction de C2. (0,5)
II. Détermination de la constante de cellule.
La conductivité de la solution σ est proportionnelle à la conductance G.

Le coefficient de proportionnalité est appelé constante de cellule et est symbolisé par la lettre K cell .

1. Donner la relation mathématique reliant la conductivité de la solution σ à la conductance G (0,5). 
2. De quels paramètres dépend K cell ? Donner leurs unités. (1,5)
A la température de l’expérience, en plongeant la cellule utilisée pour toutes les expériences, on mesure pour une  solution de chlorure de potassium de concentration égale à 10,0 mol.m-3 une intensité qui traverse la cellule de valeur I = 12,82 mA et une tension aux bornes de la cellule de valeur U = 2,00 V.

3. Réaliser le schéma du montage permettant la mesure de cette tension et de cette intensité. On précisera sur ce schéma le type de générateur de tension à utiliser. (1)
4. Déterminer la valeur de la conductance ainsi mesurée. (1)
La conductivité d’une solution de chlorure de potassium de concentration égale à 10,0 mol.m-3 vaut 0,141 S. m-1. 

5. Déterminer la valeur de la constante de la cellule K cell. (1)
 III. Comparaison des conductivités molaires ioniques expérimentales et théoriques pour les solutions S1 et S2
1. A l’aide de valeurs fournies dans l’énoncé, déterminer les conductivités expérimentales (avant mélange) des 2 solutions aqueuses S1 et S2 . (1,5)
2. A l’aide des conductivités molaires ioniques fournies dans l’énoncé, déterminer les conductivités théoriques (avant mélange) des solutions aqueuses S1 et S2 . (1,5)
Données: conductivité molaire ionique à 25°C (S.m².mol-1):  

λ(Ag+aq) = 6,19*10-3 ;  λ(NO3 –aq) = 7,14*10-3 ;  λ(K+aq) = 7,35*10-3 ;  λ(Cl - aq) = 7,63*10-3
3. Comparer les résultats trouvés aux questions précédentes et expliquer l’écart observé. (0,5)
IV. Conductance du mélange des solutions S1 et S2  
1. Ecrire l’équation de la réaction de la réaction et donner le nom des ions spectateurs.(0,5)
2. Comment a évolué la conductance G entre l’état initial (avant mélange) et l’état final (après mélange) ? Expliquer pourquoi. (1)
Conductance et réaction chimique Correction 20 mn (/10)
I. Concentrations des ions en solution

1. Ecrire les réactions de dissolution des solide ioniques : nitrate d’argent et iodure de sodium dans l’eau (ou chlorure de potassium. (0,5) AgNO3 s  → Ag+aq + NO3 –aq    et  NaI s  → Na+aq + I –aq  (ou KCls  → K+aq + Cl –aq )
2. En déduire les concentrations (en mol.m-3) des ions contenus dans la solution aqueuse S1 en fonction de C1 et les concentrations des ions contenus dans la solution aqueuse S2 en fonction de C2. (0,5)
C1 = [Ag+aq ] = [NO3 –aq] = 1,00*10-3 mol.L-1 = 1,00 mol.m-3 = C2 = [Na+aq ] = [I –aq] (ou = C2 = [K+aq] =[Cl–aq])
II. Détermination de la constante de cellule.

La conductivité de la solution σ est proportionnelle à la conductance G.

Le coefficient de proportionnalité est appelé constante de cellule et est symbolisé par la lettre k.

1. Donner la relation mathématique reliant la conductivité de la solution σ à la conductance G (0,5). ( = k x G
2. De quels paramètres dépend k ? Donner leurs unités. (1,5) K cell = L / S (en m-1) (0,5) L distance entre les 2 électrodes exprimées en m (0,5) et S la surface immergée de électrodes en m2 (0,5).
A la température de l’expérience, en plongeant la cellule utilisée pour toutes les expériences, on mesure pour une  solution de chlorure de potassium de concentration égale à 10,0 mol.m-3 une intensité qui traverse la cellule [image: image1.png]p—

solution

—électrolytique



de valeur I = 6,41 mA et une tension aux bornes de la cellule de valeur U = 1,00 V.

3. Schéma du montage permettant la mesure de cette tension et de cette intensité. On précisera sur ce schéma le type de générateur de tension à utiliser. (1)
Le générateur de tension utilisé est alternatif, sinusoïdale généralement. La fréquence de la tension appliquée à l’aide du GBF est voisine de 500Hz. 

4. Déterminer la valeur de la conductance ainsi mesurée. (1)
La conductance mesurée à l’aide de la cellule est :

G = I/U = 6,41*10-3 /1,00 = 6,41*10-3 S ou G = 12,82*10-3 /2,00 = 6,41*10-3 S.

La conductivité d’une solution de chlorure de potassium de concentration égale à 10,0 mol.m-3 vaut 0,141 S. m-1. 

5. Déterminer la constante de la cellule. (1)
K cell = σ / G = 0,141 /  6,41*10-3 =  22,0 m-1.

 III. Comparaison des conductivités molaires ioniques expérimentales et théoriques pour les solutions S1 et S2.  

1. A l’aide de valeurs fournies dans l’énoncé, déterminer les conductivités expérimentales (avant mélange) des 2 solutions aqueuses S1 et S2 .  (1,5)       σ1 = K cell *G1 = 22,0 * 5,93*10-4 = 1,31*10 -2  S.m-1.  
σ2 = K cell *G2 = 22,0 * 5,65*10-4 = 1,24*10 -2  S.m-1.   σ2 = K cell *G2 = 22,0 * 6,74*10-4 = 1,48*10 -2  S.m-1.

2. A l’aide des conductivités molaires ioniques fournies dans l’énoncé, déterminer les conductivités théoriques (avant mélange) des solutions aqueuses S1 et S2 .   (1,5)
σ1 =  λ(Ag+aq) [Ag+aq]+λ(NO3–aq)[NO3–aq] = (λ(Ag+aq)+λ(NO3–aq))*C1=(6,19+7,14)*10-3*1,00 = 13,3*10-3 S.m-1 
σ2 =  (λ(Na+aq) + λ(I -aq)) C2 = (5,01+ 7,68)* 10-3 * 1,00 = 12,7*10-3 S.m-1 = 1,27*10-2 S.m-1
autre énoncé σ2 =  (λ(K+aq) + λ(Cl-aq))C2 = (7,35 + 7,63)* 10-3 * 1,00 = 15,0*10-3 S.m-1 = 1,50*10-2 S.m-1
à 25°C (S.m².mol-1):  λ(Ag+aq) = 6,19*10-3 ;  λ(NO3 –aq) = 7,14*10-3 ;  λ(Na+aq) = 5,01*10-3 ;  λ(I - aq) = 7,68*10-3
λ(K+aq) = 7,35*10-3 ;  λ(Cl - aq) = 7,63*10-3
3. Comparer les résultats trouvés aux questions précédentes et expliquer l’écart observé. (0,5) Mesures très voisines (effet température, incertitude sur la valeur des concentrations, tension, intensité … ?)

IV. Conductance du mélange des solutions S1 et S2.  

1. Ecrire la réaction de la réaction et donner le nom des ions spectateurs.(0,5)
Ag+aq + I –aq → AgI s  (ou Ag+aq + Cl–aq → AgCls), les ions Na+aq  (ou K+aq  )  et  NO3 –aq  sont spectateurs 
 2. Evolution de G entre l’état initial (avant mélange) et l’état final (après mélange) ? Expliquer pourquoi. .(1)
La réaction détruit tous les ions Ag+aq et  I –aq ( ou Cl–aq) ( introduits initialement dans les proportions stoechiométriques, même concentration , même volume, donc mêmes quantités de matière initiales).

La conductance du mélange ne peut être que plus faible que la conductance initiale mesurée pour la solution S1   avec σ (mélange) =  λ(Na+aq ) [Na+aq ] + λ(NO3 –aq) [NO3 –aq] = (λ(Na+aq) + λ(NO3 –aq)) C1 / 2

σ(mélange) = (5,01+7,14)*10-3*1,00/2 =12,1/2*10-3S.m-1 = 6,05*10-3S.m-1 .  et G = σ/Kcell = 6,05*10-3/22,0=2,75*10-4 S.

Ou  autre énoncé  σ (mélange) =  λ(K+aq) + λ(NO3 –aq))C1/2  = (7,35+7,14)*10-3*1,00/2 = 7,25*10-3 S.m-1
Et G = σ / K cell = 7,25*10-3 / 22,0 = 3,29*10-4 S.
