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EXERCICE III : une micropile à combustible (5 points)

Question préalable
Vérifier que l’énergie volumique de la batterie de téléphone, photographiée en introduction, est en accord avec les données énergétiques des batteries usuelles.

Sur la photographie on peut lire 7,98 W.h ce qui correspond à l’énergie stockée dans la batterie du téléphone.

Par ailleurs, les dimensions fournies permettent d’accéder au volume de la batterie.
V = h.e.L
V = 6,2×0,50×5,0 = 15,5 cm3 donc environ 16 cm3.
L’énergie volumique en W.h./cm3 a pour expression EVol = 
[image: image22.png]


 où les distances h, e et L sont exprimées en cm.
EVol = 
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 = 0,51 W.h./cm3
Cette valeur est en accord avec les données puisqu’elle appartient à l’intervalle d’énergie volumique fourni 0,25 – 0,60 W.h.cm-3 pour une batterie Li-ion.
Problème
Dans l’hypothèse de l’utilisation d’une micropile DMFC, calculer la taille du réservoir de méthanol assurant la même autonomie au téléphone qu’une batterie Li-ion et exercer un regard critique sur la valeur trouvée.

L’autonomie est proportionnelle à l’énergie disponible.
Pour que la micropile ait la même autonomie, elle doit contenir la même énergie que la batterie Li-ion. Soit E = 7,98 W.h.
Or l’énergie a pour expression E = Q . U
La tension de la pile est U = 0,50 V.
Il faut accéder à Q la charge électrique que doit fournir la micropile.

Q = 
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 avec E en J, U en V et Q en C.

Il faut convertir E = 7,98 W.h en J, sachant que 1 W.h = 3600 J.

Q = 
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 = 57456 C

On n’arrondit pas ce résultat intermédiaire, on le stocke en mémoire (A) de la calculatrice.
Cette charge Q dépend de la quantité d’électrons ne– que fournit la micropile.

Il est indiqué qu’une mole d’électrons peut transporter une charge F = 96,5×103 C.

Ainsi on a Q = ne–.F
ne– = 
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ne– = 
[image: image6.wmf],

3

57456

96510

´

 = 5,95×10–1 mol d’électrons


valeur stockée en mémoire (B)
Déterminons la quantité de matière nmeth de méthanol qui peut fournir cette quantité de matière d’électrons.
D’après l’équation d’oxydation anodique (CH3OH(l)  +  H2O(l)  (  CO2(g)  +  6 H+(aq)  +  6 e-), une mole de méthanol peut fournir 6 moles d’électrons.
Donc 
[image: image7.wmf]6

e

meth

n

n

-

=

.

[image: image8.wmf],

1

59510

6

meth

n

-

´

=

 = 9,92×10–2 mol de méthanol
Valeur calculée avec ne– non arrondie
Valeur stockée en mémoire (C) de la calculatrice.

Remarque : On ne s’occupe pas du dioxygène nécessaire qui est en large excès puisque disponible dans l’air.

Il faut trouver le volume de méthanol qui correspond à cette quantité de matière.
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Et 
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Le méthanol a pour formule chimique CH3OH, soit pour formule brute CH4O.
V = 
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 = 4,01 cm3
Rendement :

La valeur trouvée correspond à un rendement de 100%, or celui-ci n’est que de 40%.

Le volume nécessaire est donc plus important d’un facteur 
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 = 2,5
Vréel = 2,5× V
Vréel = 10 cm3
Regard critique :

Le volume de la batterie est d’environ 16 cm3, celui de la micropile équivalente serait de 10 cm3.
Notre volume semble donc raisonnable, il montre une réduction de volume intéressante et réaliste.
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Cette grille a été créée par les professeurs de l’association Labolycée, ce n’est pas la grille de correction officielle.

Lien vers un fichier Excel qui permet de calculer sa note : http://acver.fr/62o
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[Question préalable - énergie(7.98 W_h), volume(15.5 cm?), énergie volumique(0.51 W.h/cm3),

S'approprier 1 2
e iormation utle accord données batterie Liion (0.25-0,60).
1 |énergie nécessare (7.98X3600 = 28728 J), tension U = 0,60V
1 [uenentreE Qetu.a: 7456 C, F = 96,5x10°,
Analyser accés 3 quantité de matiére délectrons (0,595 mol)
- Identifier les paramétres 1 |Lien entre quantité de matiére électrons et celle de méthanol (Nme = ne-/6)
influant un phénoméne
o 1 [Calcul M, lien entre quantité de matiére de méthanol et masse de méthanol (m = n.M = 3,175 g)
- Organiser et exploier ses
connaissances ou les
informations extraites 1 |Lien entre masse et volume de méthanol (V=m/rho = 4,01 cm?)
1 |Le rendement est prs en compte (Vx2.5)
. 1 |Ees calculs sont mathématiquement justes (indépendemment dune erreur évenutele relevant de
Réaliser la compétence analyser). Des valeurs non arrondies sont utilisées dans les calculs
- Effectuer des calculs
littéraux ou numériques 1 |Les unités sont correctes.
Valider 1 |La conclusion indique clairement s la solution est réaliste face au volume dune batterie Lidon
Communiquer | |2 démarche est exprimés clairement et elle est cohérente avec les calculs effectués

Décrire la démarche suivie

[(méme si elle est incomplate).
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U = 0,50 V





E


1 W.h = 3600 J


E = 7,98 W.h





E = 3600 × 7,98 = 28728 J





Charge d’une mole d’e–


F = 96,5×103 C





� EMBED Equation.DSMT4  ���= 0,595 mol





½ équation d’oxydation
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m = n.MCH4O
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Rendement 40%





Vréel = 10 cm3





Vbatterie Li-ion = 16 cm3





Regard critique
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