TP 9: TRANSFORMATIONS SPONTANEES : LES PILES

Objectifs

· Montrer qu’une transformation chimique spontanée impliquant un échange d’électrons peut avoir lieu soit en mélangeant les espèces chimiques de deux couples oxydant/réducteur soit en les séparant ; dans ce dernier cas, montrer que la transformation correspondante est utilisable pour récupérer de l’énergie sous forme d’énergie électrique à l’aide d’un dispositif : la pile.

· Montrer qu’une pile délivre un courant en circuit fermé. Utiliser le critère d’évolution spontanée pour justifier le sens du courant observé ou pour le prévoir.

· Analyser la constitution d’une pile simple (ion métallique/métal) ; étudier son fonctionnement et ses caractéristiques en circuit ouvert et en circuit fermé.

Expérience 1 : Mélange des deux couples oxydant/réducteur : Transformation chimique spontanée par transfert direct d’électrons

Couples oxydant/réducteur mis en jeu : Cu2+(aq)/Cu(s)    et     Zn2+(aq)/Zn(s)

Expérience

· Verser, dans le bécher, 10 mL de la solution de sulfate de cuivre(II) à 1,0.10-1mol.L-1et 10 mL de la solution de sulfate de zinc(II) à 1,0.10-1mol.L-1.

· Plonger une lame de zinc et ajouter un peu de poudre de zinc et de la tournure de cuivre. Mesurer la température

· Agiter . Noter l’évolution de la température.

· Laisser décanter la solution et observer la couleur de la solution, la lame de zinc 

Questions 

1) D’après les observations, écrire l’équation de la réaction associée à la transformation chimique du système. 

2) La constante d’équilibre, K, associée à cette réaction est égale à 1037. En appliquant le critère d’évolution, montrer que le sens d’évolution prévu est compatible avec les observations expérimentales.
Expérience 2 : Séparation des deux couples oxydant/réducteur : transfert spontané des électrons « à distance »

Construction d’une pile 

· Verser, dans un bécher, 20 mL de la solution de sulfate de cuivre(II) et y plonger une lame de cuivre munie d’une pince ( attention aux contacts )

· Verser, dans un autre bécher, 20 mL de la solution de sulfate de zinc(II) et y plonger une lame de zinc munie d’une pince( attention aux contacts )

· Relier les deux béchers par un pont salin ( bande de papier filtre de 4 x 16 cm, pliée en 4 et imbibée d’une solution saturée de nitrate d’ammonium )

a)  Etude de son fonctionnement en circuit fermé

· Relier les deux plaques par une résistance de 1( branchée en série et un ampèremètre 

· Reproduire le schéma ci-dessous et le compléter avec la résistance et l’ampèremètre

· Mettre l’ampèremètre en marche  et observer
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Questions

1) Quels sont les porteurs de charge responsables du passage du courant dans les différentes parties du circuit ( en solution , dans le pont salin et à l’extérieur)?

2) En observant le sens de branchement de l’ampèremètre préciser le sens dans lequel circule le courant dans le circuit extérieur à la pile. A quoi correspond ce courant ? Le sens du courant observé satisfait-il au critère d’évolution ?

3)Quelle est la borne positive de la pile ainsi constituée ? L’indiquer sur le schéma.

4) Sachant qu’à l’anode il se produit toujours une oxydation et à la cathode toujours une réduction, en déduire quelle est l’anode et la cathode de cette pile ?

5) Indiquer comment se déplacent les différents ions lorsque la pile débite.

6) Ecrire l’équation des réactions ayant lieu  aux électrodes ainsi que l’équation de la réaction associée à la transformation ayant eu lieu dans la pile. 

7) Quel est le rôle du pont salin ?

8) Une pile en fonctionnement est-elle un système dans l’état d’équilibre ou hors équilibre

b)  Etude de son fonctionnement en circuit ouvert

· Relier les deux plaques par un  voltmètre 
· Observer

Questions

1) Indiquer à quelles bornes du voltmètre sont reliées les plaques de cuivre et de zinc de la pile

2) Quelle valeur indique le voltmètre ? Quelle grandeur caractéristique de la pile représente-t-elle ?

3) En déduire les polarités de cette pile.

4) En utilisant le critère d’évolution , montrer que la polarité des électrodes était prévisible

5) Donner l’écriture symbolique de cette pile (l’anode est toujours écrite à l’extrémité gauche et la cathode à l’extrémité droite)

CONCLUSION :

Compléter avec les mots suivants :  pile, hors équilibre, réduction , oxydation, demi-pile, équilibre, jonction électrique.

L’ensemble constitué par une plaque de métal M plongeant dans une solution contenant des cations Mn+ constitue ……………………………..

L’association de deux ………………………………reliée par un pont salin qui assure ……………………………

…………constitue ………………………………ou générateur électrochimique.

A l’électrode constituant le pôle positif se produit une …………………………………… .

A l’électrode  constituant le pôle négatif se produit une …………………………………….

Lorsqu’elle débite, une pile est un système ………………………………………………qui évolue suivant  le critère d’évolution spontanée. 

Une pile « usée »  est un système ……………………………………….

Exercices d’application : 

I. On branche en série un ampèremètre, un conducteur ohmique et une pile nickel-argent contenant les couples oxydoréducteurs Ag+(aq)/Ag(s)  et Ni2+(aq)/Ni(s). La borne COM de l’ampèremètre est branchée à l’électrode d’argent. Lorsque la pile fonctionne, on constate qu’il se forme un dépôt d’argent sur l’électrode d’argent et que l’électrode de nickel est peu à peu rongée.

1. Faire un schéma de la pile reliée au circuit extérieur.

2. A partir de l’énoncé, écrire les équations des réactions aux électrodes. Préciser où ont lieu l’oxydation et la réduction. Identifier l’anode et la cathode.

3. Ecrire l’équation de l’oxydoréduction spontanée qui se produit dans la pile.

4.  a. Déterminer, à partir des réactions aux électrodes, le sens de circulation des électrons dans le circuit extérieur à la pile.

b. En déduire le sens de circulation du courant.

c. Quelle est la polarité des électrodes ?

5. Dans quel sens circulent les ions dans la pile ?

6. Quelle expérience peut-on faire pour mesurer la f.é.m E de la pile ?

II. On branche un voltmètre aux bornes d’une pile fer-cuivre et on mesure la tension UPN = UCu/Fe = 0,78 V.

Les couples oxydoréducteurs intervenant dans cette pile sont Fe2+(aq)/Fe(s) et Cu2+(aq)/Cu(s)
1. Représenter le dispositif et préciser les bornes du voltmètre 

2. Que vaut le f.é.m de cette pile ?

3. Quel est le pôle positif ? Le pôle négatif ?

4. Faire le schéma conventionnel utilisé en physique d’une pile et représenter la flèche de la tension positive à ses bornes ainsi que le sens conventionnel du courant.

5. a. Par quelle borne de la pile fer-cuivre le courant sortira-t-il ?

b . Par quelle électrode sortiront les électrons ?

6. a. Qu’appelle t-on cathode et anode ?

b. Les identifier pour la pile fer-cuivre, puis en déduire les réactions aux électrodes.
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