TP
Les piles

But : Réaliser différentes piles électrochimiques.

Principe général

Une pile est une association de deux matériaux métalliques différents et d'un milieu aqueux. 
Son fonctionnement repose sur le principe des réactions d’oxydoréduction mais les espèces chimiques participant aux réactions sont séparées. Ainsi il est possible de réaliser un transfert d’électrons spontané et indirect du réducteur vers l’oxydant, par l’intermédiaire d’un conducteur métallique.
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1- La pile patate
Réalisation d’une pile
- Introduire une lame de cuivre et une lame de zinc dans un fruit (citron, pomme, … ou pomme de terre).
- Mesurer la tension aux bornes de la pile ainsi constituée.
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La tension obtenue reste faible et ne suffit pas pour alimenter une diode électroluminescente par exemple.

- Monter en série plusieurs piles de ce type pour obtenir une tension suffisante et alimenter une DEL.
1- La pile Volta


La pile Volta est un montage série de générateurs élémentaires résultant d’un empilement (d’où le nom) de différentes plaques métalliques séparées par un électrolyte (acide, saumure).
La force électromotrice de la pile est égale à la somme des forces électromotrices de chaque générateur élémentaire.

Fonctionnement
· A l’anode (borne négative), il y a oxydation du zinc : Zn → Zn2+ + 2 e-
· A la cathode (électrode positive), il y a réduction de l’eau : 2H2O + 2e- → H2 + 2OH-
Polarisation de la pile
Le dihydrogène gazeux qui se dégage à la cathode forme une gaine qui diminue la force électromotrice de la pile en modifiant la suite des conducteurs et augmente la résistance du circuit.

On améliore le fonctionnement en ajoutant du côté de la cathode un corps dépolarisant dont le rôle est d’oxyder le dihydrogène.

Réalisation de la pile Volta
1.1. Réalisation d’un empilement
- Préparer 4 plaques de cuivre, 4 plaques de zinc, 4 morceaux de papier filtre imbibé d’une solution de NaCl.
- Réaliser une pile Volta en empilant successivement dans l’ordre : cuivre, papier filtre (ou feutrine), zinc, cuivre, papier, ...
- Brancher un voltmètre aux bornes de la pile à vide. Compléter le tableau suivant.

	Borne positive : 
	Tension à vide :
	Borne négative :


- Réaliser le montage électrique suivant. Observer l’éclairement de la DEL. Relever la tension et l’intensité du courant au début du fonctionnement puis après 5 min de fonctionnement. 
	
	Tension
	Intensité

	Début du fonctionnement
	
	

	Après 5 min de fonctionnement
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- Laisser fonctionner la pile pendant 1 heure puis la démonter.

- Observer alors la formation d’ion hydroxyde OH- en versant quelques gouttes de phénolphtaléine sur le papier filtre.

Noter les observations.
1.2. Dépolarisation d’une pile

- Réaliser la pile et le montage ci-contre.

- Fermer l’interrupteur et relever aussitôt la valeur de l’intensité du courant dans le circuit.

I =

- Observer la formation de bulles d’hydrogène sur la cathode (lame de cuivre) et la chute rapide de l’intensité.
- Verser de l’eau oxygénée du côté de la cathode.
Noter les observations.

2- La pile Daniell


La pile Daniell est constituée de deux compartiments séparés (demi-piles) comportant chacun une électrode plongée dans une solution contenant des cations métalliques du même métal et reliés par une jonction électrochimique (pont ionique ou paroi poreuse perméable aux ions).
Exemple de pile Daniell
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Fonctionnement
À l'anode : La réaction d'oxydation d'un atome de zinc entraîne la libération de deux électrons dans le circuit. Ce qui entraîne la consommation de la lame de zinc.

Zn → Zn2+ + 2e-
Dans les fils électriques : Les électrons libérés par les atomes de zinc se dirigent alors vers l'autre électrode de la pile (le pôle +) en créant un courant dans le circuit.
À la cathode : Les électrons, qui arrivent, sont impliqués dans la réduction des ions cuivre II présents dans la solution. Ce qui entraîne la croissance de la lame de cuivre.
Cu2+  + 2e-→ Cu
Rôle de la jonction électrolytique : 
- Etablir une liaison électrique entre les deux demi-piles.

- Eviter le mélange des deux solutions.

- Assurer la neutralité électrique des solutions.
Ainsi au cours du fonctionnement, des ions zinc Zn2+ (et potassium K+ dans le cas du pont salin KCl) migrent vers la solution de cuivre et des ions sulfate SO42- (et chlorure Cl- dans le cas du pont salin KC) migrent vers la solution de zinc.
Le potentiel de l'électrode de zinc est le plus bas, c'est le pôle – de la pile : E- = EZn= -0,76 V
Le potentiel de l'électrode de cuivre est le plus haut, c'est le pôle + de la pile : E+= ECu = +0,34 V.

La tension aux bornes de la pile (c'est à dire la différence de potentiel entre ses électrodes) est : E = E+ - E- ( 1,10 V.

Pour plus d’explications illustrées : http://www.uel-pcsm.education.fr 
Réalisation de la pile Daniell
- Réaliser une pile Daniell avec une lame de cuivre, une lame de zinc, des solutions molaires de sulfate de cuivre et de zinc.

- Mesurer sa tension à vide.
- Faire débiter la pile et la laisser fonctionner pendant une durée suffisante pour observer la décoloration de la solution de sulfate de cuivre, la consommation de la lame de zinc et la croissance de la lame de cuivre.
3- La pile de Bunsen

La pile de Bunsen utilise le zinc comme réducteur et le dichromate de potassium comme oxydant. C’est une pile impolarisable.
Précautions : Le bichromate de potasse est fortement toxique et polluant et sa réactivité chimique sur le zinc oblige à introduire l'électrode juste au moment de l'utilisation et à la relever ensuite.  

Réalisation de la pile de Bunsen
- Dans un bécher, introduire une solution de dichromate de potassium acidifiée par H2SO4.

N .B. Cette solution peut être préparée par dissolution de 10 g de K2Cr2O7 dans un litre d'eau distillée puis ajout avec précaution de 35 mL d'acide sulfurique commercial concentré (92 %).
- Introduire une électrode de zinc et une électrode de graphite.
- Vérifier que la force électromotrice de cette pile est d'environ 2 V.
- Monter deux cellules en série pour disposer de 4 V.

- Relier la pile à une ampoule de 3,5 V ; celle-ci brillera plusieurs heures.
4- La pile Leclanché

En 1877, Georges LECLANCHE (1839-1882) met au point une pile électrique d'un usage bien plus facile et capable d'un fonctionnement prolongé.
Le pôle négatif est constitué par le zinc métallique Zn qui est en contact avec du chlorure de zinc ZnCl2 en solution aqueuse gélifiée. Cet ensemble met en jeu le couple Zn2+ / Zn (E°= -0,76 V).

L'électrolyte est une solution acide et gélifiée de chlorure d'ammonium NH4Cl.

Le pôle positif est un bâton de graphite (carbone). C'est une électrode inerte (ne participe pas à la réaction). Cette électrode est au contact du dioxyde de manganèse qui est l'oxydant du couple MnO2 / MnO2H (E°= 1,5 V).

Des grains de graphite assurent une meilleure conduction.

On la symbolise :
⊝ Zn / Electrolyte / MnO2 / C ⊕
Les demi-équations électroniques correspondantes sont :
Zn(s) = Zn(aq)2+ + 2e-
MnO2(s) + H2O(l) + e- = MnO2H(s) + OH(aq)-

et le bilan électrochimique est : 


Zn(s) + 2MnO2(s) + 2H2O(l) = Zn(aq)2+ + 2MnO2H(s) + 2OH(aq)-
Cette pile a une force électromotrice voisine de 1,5V. Le réactif en défaut est le dioxyde de manganèse.

Remarques : La pile précédente est dite "sèche" car elle ne contient pas de solution aqueuse mais un gel qui évite à la pile de couler.

L'électrolyte du pont salin qui assure le passage du courant est un sel. Pour cette raison la pile est dite "pile saline".

Dans un autre type de piles dites "piles alcalines" l'électrolyte est basique (alcalin), par exemple une solution gélifiée d'hydroxyde de potassium KOH.
Réalisation de la pile Leclanché

- Introduire l’électrode cylindrique en zinc dans le bécher contenant une solution de chlorure d’ammonium 
(environ 1 mol/L).
- Introduire ensuite le vase poreux.
- Préparer une suspension de dioxyde de manganèse dans la même solution de chlorure d’ammonium et l’introduire dans le vase poreux.

- Plonger l’électrode de graphite dans le vase poreux.

- Mesurer la force électromotrice de la pile.

- Réaliser un montage pour faire débiter la pile (dans une résistance ou une DEL ou une petite ampoule). Observer son fonctionnement.
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John Frederic Daniell (1790-1845)





Alessandro Volta (1745-1827) est l’inventeur de la première pile électrochimique en 1800.
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