Classe de troisième – Chapitre C3

C3
LA PILE ELECTROCHIMIQUE
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Introduction :
De nombreux appareils de notre vie quotidienne fonctionnent à l’électricité. Les piles permettent d’apporter l’énergie électrique nécessaire à leur fonctionnement. Mais de quoi ces piles sont-elles constituées ? Pourquoi une pile s’use-t-elle ? Et pourquoi est-il nécessaire de la recycler ?
I – Approche historique : la pile de Volta
Voir fiche d’activités n°9 « De Galvani à Volta ».
Bilan :
· Une pile est constituée de deux lames métalliques différentes en contact avec un liquide ionique. 
· Une tension existe entre les deux lames métalliques : une pile est un générateur d’électricité.
Remarques :

· Le mot « pile » vient du fait que Volta avait empilé des rondelles de métaux différents séparés par un carton humidifié avec de l’eau salée.

· Volta a donné son nom à l’unité de tension : le volt (V).

Exercice 10 p143

Que se passe-t-il au sein de la solution ionique entre les deux électrodes métalliques ? Quels mécanismes permettent la création d’électricité par une pile ? 
II – Etude de la pile zinc – cuivre
1) Réalisation
On réalise une pile Zn-Cu en plongeant une lame de cuivre et une lame de zinc dans une solution ionique de sulfate de cuivre(II). On mesure la tension entre les deux lames métalliques.
Tension mesurée :

U = 0,72 V  > 0

Dans une pile Zn-Cu, la lame de cuivre constitue la borne positive de la pile et la lame de cuivre sa borne négative.

2) Analyse énergétique
a. Réaction entre le zinc et les ions cuivre(II)
Expérience 1
On trempe une lame de zinc dans un bécher contenant une solution de sulfate de cuivre(II).

Observations/ Interprétations :

Au bout de quelques minutes, on observe la décoloration de la solution bleue de sulfate de cuire(II) : les ions Cu2+ responsables de la couleur bleue ont disparu.
Un dépôt solide de couleur marron-orangée s’est formé : c’est du cuivre métallique.
On peut prouver également l’apparition d’ions zinc par ajout d’un peu de soude à la solution finale : un précipité blanc caractéristique des ions zinc se forme.

Conclusion :

Lorsqu’on met en présence du zinc métallique et une solution de sulfate de cuivre(II), une transformation chimique se produit : les ions cuivre(II) disparaissent et du cuivre métallique apparaît.
Expérience 2

On remplace la lame de zinc par de la poudre de zinc dans l’expérience précédente. On mesure la température de la solution au cours de la transformation chimique.
Observations :

Température avant ajout du zinc : ............
Température après ajout du zinc : ............
La température s’élève au cours de la transformation chimique.

Conclusion :

La transformation chimique libère de la chaleur (ou énergie thermique).

D’où provient cette énergie ?

Bilan des deux expériences :

Les réactifs (Cu2+ et Zn) contiennent de l’énergie chimique qui rend possible la transformation chimique.
Au cours de cette transformation chimique, une partie de l’énergie chimique est convertie en énergie thermique.
Exercice 8 p143

b. Débit de la pile zinc – cuivre

Si possible, on utilise un fil de zinc au lieu d’une lame afin de mieux montrer la consommation du zinc.

On réalise un circuit électrique contenant la pile Zn-Cu, un résistor et un ampèremètre.

Observations :

· Dans le bécher : le fil de zinc disparaît et un dépôt de cuivre se forme. La solution bleue se décolore. Une transformation chimique a lieu.
· L’ampèremètre indique une intensité I = ................ A : un courant électrique circule dans le circuit.
Conclusion :
Lorsque la pile fonctionne, une partie de l’énergie chimique des réactifs est convertie en énergie électrique qui est transmise au circuit. Une transformation chimique a lieu : les réactifs sont consommés peu à peu. Cela entraîne l’usure de la pile.

c. Bilan

Exercice d’application

III – Conclusion générale

La pile est un convertisseur d’énergie : l’énergie chimique qu’elle renferme est convertie en énergie thermique et surtout en énergie électrique. Cette conversion est réalisée uniquement lorsque la pile « débite » c'est-à-dire lorsqu’elle est reliée à un circuit extérieur fermé.



Exercice 7 p142, Questions p140, exercices 9 p143, 18 p145 (sauf 4)
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