|| Constitution d ‘une pile électrochimigue :
1) Définition :

Une pile électrochimique estun................... qui transformale I'énergie
................. fournie par une réaction d’oxydoréduction sponéagié énergie

2) Exemple : la pile Daniell : Voir TPyn°10 Expérience 2

3) Constitution d’une pile :

» Chaque pile électrochimique est constituée

» Chaque demi-pile est constituée d’'une
................... (en métal : M) et d'un
................... (solution d’ions métallique
M"

(aq)- o \

» Elles font donc reférence chacune a un couple
oxydo-réducteur..

» Une jonction electrochlmlque est realisee a
laide d'un................... (solution ionique
gélifiée) : il permet d’assuret.................. du circuit électriquest
...................... de chaque électrolyte. Il n’intervient en rien dans
I’équation de la réaction qui fournit I'énergie.

Remarque :

Si, dans la constitution d‘une demi-pile, 'oxydattle réducteur du couple
sont tous les deux en solution (avec le couppCgg / Cr g par exemple),
alors on utilise pour le contact et la circulataes électrons une électrode
inerte comme du graphite ou du platine.

[l Fonctionnement d’'une pile : polarité et sens decirculation des
porteurs de chargeg?® ®®-

Cas de la pile Daniell :

Nous allons nous intéresser a la pile Daniell (GileZn vue dans le HA°10)
qui débite a partir du moment ou les deux élecsamt reliées (on ferme le
circuit) : ici le circuit extérieur est constitu&id ampéremetre et d'un
conducteur ohmique de résistance.




1) Détermination de la polarité et équation des réastaux
électrodes :

a.Utilisation du critére d’évolution spontané¥oir TPyn°10 Expérience 1 et 2
» Sans préjuger du sens de la transformation, I'égudke la réaction mise en
jeu s’écrit :

» Pourl’état initial de la pile constituée :
Le quotient de réaction dans I'état initial va@;; = ........ U

» Pourl’état d’équilibre :
Le quotient de réaction dans I'état d’équilibrecsi&:
Qrég.=ernreens ,0rQeq =K et K =10

> Puisque Q; ... K, I'application du critere d’évolution permet dencture
quele systeme évolue dans le sens ......... de I'equation (*) :
v Lorsque lgpile débite, le systeme chimique est .....................
la pile ................ correspond alétat .......................
v Des électrons sont .......... par I'électrode de Zinoséh demi-
équation électronique :
Zn(s) = Zn2+(aq) +2¢e

Les électrons ............... de cette électrode doiecourant
.......... dans cette électrode il s'agit dedlarne .... de la pile.
v Des électrons sont ........... par la solution ioniquerts cuivre Il

selon la demi-équation électronique :

CU2+(aq) +2e = CU(S)
Les électrons ............... sur I'électrode de cuivre dote
courant ......... de cette électrode il s’agit debarne .... de la pile.

b.Expérimentalement :

En regardaniindication de 'ampéremetre (signe de I'intensitd, on en
conclut le sens de circulation du courant doncéliestrons dans le circuit, et
ainsi la nature des demi-équations qui se prodmsahaque demi-pile.
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b. Cas général :
» Prenons le cas de I'électrode ou il y a réductiox;+ m € = Red

> Etablissons le tableau d’avancement de cette wanstion entre t = 0 et t At correspondant a la pile

usee :
Equation de la réaction a Ox + ne- = b Red
Etat Avancement Quantités de matiere ' 4 n- quar]tlte
(mol) d’électrons échangée
Initial (t = 0) 0 N(Ox)i 0
Final (t =At) X1 n(Ox)i —ax =0 bx; NiX1

. . . n
» On a alors la quantité de matiére d’oxydant conséenmm(Ox)cons= axx = ax—
1

- ax| xAt
Or Qmax = PAt = nxF d’ou n(Oxl)Cons:T

» On a aussi la quantité de matiére de réeducteurdermm(Regrm = bxx = bx—
nl

bx| xAt
n(Re@form= T
n xF

» On peut faire le méme raisonnement avec I'équatela réaction a I'électrode ou il y a oxydation.

Remarque :

Ce raisonnement n’est pas obligatoirement fait deas ou la pile atteint I'état de pile usée.pent

calculer les quantités de matiéres formées ou comges apres un tempsquelconque ou la pile a

débiter.

b. Cas général :

» Prenons le cas de I'électrode ou il y a réductiOx;+ m € = Red

> Etablissons le tableau d’avancement de cette wanstion entre t = 0 et t At correspondant a la pile
usée :

d'ou

Equation de la réaction a Ox + ne- = b Red
Avancement " .\ n : quantité
Etat (mol) Quantités de matiere d’électrons échangee
Initial (t = 0) 0 N(Ox); 0
Final (t =At) X1 n(Ox)i —ax =0 bx; NiX1

o . ) n
» On a alors la quantité de matiére d’oxydant conseenm(OX)cons= axx = ax—

nl
X| X
Or Qmax = PAt = nxF d’ou n(Oxl)conS:%FAt
» On a aussi la quantité de matiére de réducteurdermm(Redwom = bxx = b><1
nl
X | X
doil | n(Regom= 21 <A
n xF

» On peut faire le méme raisonnement avec I'équatela réaction a I'électrode ou il y a oxydation.
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Ce raisonnement n’est pas obligatoirement fait dcas ou la pile atteint I'état de pile usée.pent
calculer les quantités de matiéres formées ou comges apres un tempsquelconque ou la pile a
deébiter.



s~ | IV Exemples de piles usuelles : A partir de I'act doc c’est pas sorcier : piles et batteries
B De 510" 4 6'23" ; de 7'42 & 12'45"

1) De quels métaux sont composees les électrodesldesalines et alcalines (début du
document) ?

2) Fred fabrique une pile de type alcaline dans leidmmt : schématisez-la en sachant que
I'électrolyte de cette pile est une solution gékfid’hydroxyde de potassium (KOH).

N

N

3) Pourquoi cette pile est-elle qualifiee de pile bhea?

4)Quelle est la différence fondamentale entre lessshlines et alcalines ? Quelles sont
leurs différences en vue de leur utilisation ?

5)Les couples qui interviennent dans la pile salom tes suivants : ............... et
.......................... L’électrolyte est une solution géd¢ de chlorure d’'ammonium

(NH,4CI). Ecrivez les demi-équations électroniques éestions a chaque électrode,
puis I'équation de la réaction globale :

6) Les couples qui interviennent dans la pile alcadioet les suivants : ............et
........................ L’électrolyte est une solution gélifiée d’hydrale/ de potassium
(KOH).Ecrivez les demi-équations électroniquesréestions a chaque électrode, puis
I’équation de la réaction globale :
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