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CHAPITRE 5 : 

LA  PILE  ELECTROCHIMIQUE  -  ENERGIE  CHIMIQUE

Préacquis :

Réaction entre le fer et l'acide chlorhydrique (transformation atome <----> ion)

Notion de réaction chimique (Réactifs ---> Produits).

Conservation de la matière.

Reconnaissance du métal cuivre.

Constat : difficultés de différenciation et de mémorisation des formules (exemple  : Fe confondu avec Fe2+); difficultés de sens sur des mots tels que atome, ion, réaction, conservation, mise en évidence ...

Que dit le B.O ?

« De nombreux appareils courants (lampe, …..) fonctionnent avec des piles électrochimiques ou avec des accumulateurs.

La pile est un réservoir d'énergie chimique. Lorsque la pile fonctionne, une partie de cette énergie est transférée sous d'autres formes. L'énergie mise en jeu dans une pile provient d'une réaction chimique : la consommation des réactifs entraîne l'usure de la pile.

Réaliser, décrire et schématiser la réaction entre une solution aqueuse de sulfate de cuivre et de la poudre de zinc, par contact direct et en réalisant une pile. »

Préalable : Emergence des conceptions des élèves.

Questionnement basé sur le titre du chapitre :

1. Quelles sont les différentes piles vendues dans le commerce ?

Paroles d'élèves :  « pile plate, piles rondes de toutes tailles, pile bouton, pile pression » 

Remarque : pas une fois n'est mentionnée la batterie d'une voiture
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2. Pour quels usages à la maison ?

Paroles d'élèves :  « lampe de poche, télécommande de télévision, walk-man, game- boy, montre , pile pour le coeur (pace-maker).

3. A quoi sert une pile électrique ?

Paroles d'élèves : « à produire un courant électrique, « à éclairer », « à faire fonctionner mon jeu, ça remplace le courant de la prise dans le mur »

      4.Qu'y a-t-il de remarquable dans une pile ?

Paroles d'élèves : « il y a des bornes (+ et -) , il y a des chiffres 1,5 V, une tension, il y a de l'acide, du métal  » (arrive ici la proposition de batterie d'une voiture)

5. Pourquoi parle-t-on d'une pile électrochimique ?

Paroles d'élèves :  « on fabrique de l'électricité par de la chimie », « il se passe une réaction dans la pile », « l'électricité de la pile déclenche une réaction chimique »

6. Comment monter des piles dans un boitier de télécommande et pourquoi ainsi ?

 Paroles d'élèves : « bout à bout, plus, moins, plus, moins, pour avoir plus de courant, pour avoir une tension plus grande, pour avoir plus de puissance. » (observation d'une pile plate, résultat de 3 piles de 1,5 V montées en série).
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7.Qu'est-ce que l'énergie ?

Paroles d'élèves : « c'est quand on a de la force, quand ça avance, quand ça tourne, quand il y a de la lumière, quand ça explose, c'est pas de la matière »

     8. Quelles sont les différentes formes d'énergie que vous connaissez ?

Paroles d'élèves : « énergie nucléaire, énergie électrique, énergie hydraulique, énergie éolienne »

Remarque : les énergies mécaniques et thermiques n'ont pas été proposées.

                                  
     

9. Qu'est-ce que le courant électrique ? Qu'est-ce que l'électricité ?

Paroles d'élèves : « l'énergie qui fait briller une lampe, ce que produit une centrale EDF, ce que l'on ressent quand on se cogne, un déplacement d'électrons, ce que laisse passer les métaux, ce qui fait chauffer un radiateur, ce qu'il y a dans une pile »

Déroulement du cours (3 h)

I) Activité 1 selon la page 82 du livre (Bordas) + variantes

Situation problème : Une transformation chimique peut-elle produire de l'énergie ?

Expériences réalisées sur le bureau du professeur, schématisées au tableau et sur le cahier des élèves.

   a) 













      



   b) 







Observations : 

1. La solution initialement bleu-turquoise intense s'éclaircit ; elle prend une teinte verte avec la laine de fer.

2. La température de la solution augmente (Tf > Ti )- la laine d'acier prise entre les doigts est chaude.

3. Le métal disparait. La pelote de laine d'acier s'effrite.

4. Il se forme un dépôt orangé sur le support métallique. Le plus important a lieu avec la laine de fer ; bien visible sur le clou d'acier ou sur la plaque de zinc dans la zone immergée ; peu visible sur la poudre de fer. 

5. L'ajout de soude sur un échantillon de solution (a) après la réaction donne un précipité vert foncé. 

6. L'ajout de soude sur un échantillon de solution (b) après la réaction donne un précipité bleu gélatineux. 

Interprétation : 

1. Les ions Cu2+ responsables de la coloration bleu-turquoise disparaissent au cours de la réaction. La couleur de la solution s'éclaircit en conséquence. Les ions cuivre (II) se transforment en atomes Cu.

                                          Cu2+              -------------->        Cu

                                  (dans la solution)
               (dépôt solide)

                               (ion → ne se voit pas)                (visible → atome) 

         Cette transformation suppose que les ions Cu 2+ gagnent 2 électrons.

2. Le métal disparait : les atomes de fer ou de zinc se transforment en ions Fe2+ 

    (test   positif à la soude, précipité vert) ou en ions Zn2+ (précipité blanc attendu mais

   non observé car masqué par la couleur bleue dominante due à la persistance d'ions

    cuivre).

                                            Fe  (ou Zn)  --------------->     Fe2+  (ou Zn2+)     

                                 (solide métallique)                        (dans la solution)

                                  (visible → atome)                        (ne se voit pas -->ion)

         Cette transformation suppose que les atomes métalliques perdent 2 électrons.

         Ces électrons sont mis en circulation : c'est le départ d'un courant électrique. 

         L'ensemble constitue une pile électrochimique.     

      3. Au cours de la réaction, les réactifs (Cu2+ et Fe (ou Zn)) disparaissent.  Les produits    

         apparaissent (Cu et  Fe2+ (ou Zn2+)). La matière se conserve (nouvelle illustration

         après celle de la réaction (fer/acide chlorhydrique)). 

         Les électrons perdus par les atomes de fer ou de zinc sont gagnés par les ions cuivre,

         permettant les transformations citées plus haut.

                                  
     

4. La température de la solution augmente car la réaction libère de la chaleur. C'est

une réaction exothermique.  La réaction transmet l'énergie chimique des réactifs aux produits et en convertit une partie en énergie thermique.
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II) Activité 2 selon la page 83 du livre (Bordas)

        Situation-problème : Que se passe-t-il dans une pile électrochimique ?

Expérience réalisée sur le bureau du professeur, schématisée au tableau et sur le cahier des élèves.




      




 






    










Observations:

1. La tension mesurée n'est pas nulle ; elle diminue au fur et à mesure.

2. La D.E.L s'allume puis s'éteint.

3. La solution de sulfate de cuivre s'éclaircit.

4. La plaque de zinc est rongée ; elle n'est plus brillante ; elle noircit par endroits.

5. Il se forme un dépôt de cuivre au fond du bécher.

6. La plaque de cuivre reste orangée mais est moins brillante.

Interprétation : 

1. La tension non nulle prouve l'existence d'un courant électrique. Sa valeur positive nous permet de déduire le sens conventionnel de ce courant : de la plaque de cuivre (pôle +) vers celle de zinc (pôle -). 

2. La dissolution de la plaque de zinc met en évidence la transformation Zn--->Zn2+ . Les atomes de zinc perdent des électrons qui se mettent en circulation dans le sens réel du zinc vers le cuivre ; ce déplacement d'électrons crée le courant électrique.

3. A l'intérieur de la pile ainsi reconstituée, la matière se transforme et se conserve.

Les réactifs disparaissent entraînant l'usure de la pile et donc la chute de la tension.

4. L'énergie chimique de la réaction est convertie en énergie électrique. 

5. La solution s'éclaircit car les ions cuivre (II) disparaissent au fur et à mesure pour se transformer en atomes de cuivre visibles, car responsables du dépôt solide au fond du bécher.
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Bilan 

   Une pile électrochimique met en jeu : 

· deux métaux différents

· une solution ionique (l'électrolyte)

C'est un réservoir d'énergie chimique. La réaction chimique qui s'y produit est responsable de trois conversions d'énergie : 








          énergie chimique des produits

     énergie chimique des réactifs                           énergie thermique








          énergie électrique
  


 Solution de sulfate de cuivre (Cu2+ + SO42- )





Paille de fer (Fe) ou laine d'acier 


+ autres tests à l'identique avec poudre de fer, et clou pour étudier l'influence de la division du fer








To =  19,2 °C





Tf   = 22,1 °C





Dépôt orangé sur les morceaux de paille de fer





         AVANT    ------------------>      APRES





              To  =  19,2 °C





 Plaque de zinc (Zn)


(pas de poudre disponible)





Solution de sulfate de cuivre (Cu2+ + SO42- )





Tf  = 21,5 °C





Dépôt orangé sur toute la zone immergée





 V





A





  ?  


  = 





V





A





Plaque de Cuivre


(orangée -brillante)


                    





Plaque de Zinc


(grise-brillante)








Solution de sulfate de cuivre (II)





 V





A





Plaque de Cuivre inchangée


                    


Plaque de Zinc


amincie, rongée











 Dépôt orangé de cuivre





Tension initiale Uo  = 0,92 V


Valeur de I  non relevée





Tension finale Uf   = 0,35 V





        AVANT





         APRES 





Comparaison de la situation d'expérience avec le schéma de cette pile.


Ressemblances : 


 - les deux métaux


 - l'électrolyte


 - le cuivre en pôle (+)


 - le zinc en pôle (-)





Différences : 


- pas de pont salin


- métaux séparés dans 2 béchers


- pas de dépôt de cuivre annoncé





 











Antoine-Laurent LAVOISIER


(1743 – 1794)


« Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme » Loi de conservation de la matière.








