Apreés la découverte de la pile par le physicien italien A.\Volta en 1794, d’aurtes piles ont été imaginées en

u
€

leurs ions.

1. RESOLUTION D’UN EXERCICE TYPE BAC

LES PILES

tilisant différents couples d’oxydoréduction. La pile inventée par le physicien anglais J.F. Daniell en 1836,
mployée notamment pour alimenter le télégraphe électrique, utilise le zinc, le cuivre et des solutions contenant

.

Une pile est composée de deux demi-piles reliées par un pont salin (papier filtre imbibé d’une solution de chlorure de potassium).

La premiére demi-pile est constituée d’une lame d’aluminium de masse m, = 1,0 g qui plonge dans 50 mL de solution de sulfate
d’aluminium (2Al*_ +3S0,* ) de concentration en ion aluminium [AI** _]=5,0.10" mol.L™.

La seconde est constituée d’une lame de cuivre de masse m, = 8,9 g qui plonge dans 50 mL de solution de sulfate de cuivre
(Cu2+(aq)+ SO42'(aq)) de concentration [Cu2+(aq)] =5,0.10mol.L*.

On associe a cette pile un amperemeétre et une résistance en série.

1. Coller et compléter le schéma annoté de la pile. Y placer I’ampéremétre qui mesure I’intensité du courant qui traverse la lampe
branchée aux bornes de la pile.

2. L’amperemeétre indique que le courant circule de la plaque de cuivre vers la plaque d’aluminium a I’extérieur de la pile. Préciser, en
le justifiant, la polarité de la pile. Compléter votre schéma en indiquant cette polarité et la borne COM de I’'ampéremeétre.

3. Préciser la nature et le sens de circulation des porteurs de charge sur le schéma du circuit.

4. Déterminer les demi-équations qui ont lieu a chaque électrode. Préciser s’il s’agit d’une oxydation ou d’une réduction. En dduire
laquelle des deux lames métalliques (de cuivre ou d’aluminium) est I’anode (ou la cathode).

5. En déduire que I’équation d’oxydoréduction de fonctionnement de la pileest : 3 Cu2+(aq) + 2AI(S) =3Cuy + 2AI3+(aq) @
6. Déterminer le quotient initial de réaction du systéme ainsi constitué.

7. La constante d’équilibre associée a I’équation (1) est K = 10%®, Le sens d’évolution du systéme étudié est-il cohérent ?

8. Pourquoi une pile cesse-t-elle de fonctionner ?

9. Déterminer les quantités de matiére initiales en moles des réactifs de I’équation chimique (1). Etablir le tableau descriptif de I’évo-
lution du systeme. En déduire la valeur de I’avancement maximal.

10. Calculer la quantité maximale d’électricité que peut débiter cette pile.

Données : F=9,6.10*C.mol* ; M(Al)= 27,0 gmol™ ; M(Cu) = 63,5 g.mol*
Couples redox : Cu?,_/ Cu, Al AI(S)

(aq) (aq)

{ E PARADOXE DES BATTERIES LITHIUM-ION VIENT D’ETRE ELUCIDE

\oici plus de dix ans que I’on utilise les batteries lithium-ion au phosphate de fer et de lithium, sans comprendre leur fonctionne-
ment. En effet, I’electrode positive est composée d’une myriade de nanograins de LiFePO,, un matériau connu pour étre .... isolant.
Pour élucider ce paradoxe, des chimistes du CNRS ont analysé la maniére dont les ions lithium s’extraient des grains, créant ainsi un
courant. La réaction est lente a démarrer, ce qui fait du matériau un isolant. Mais lorsqu’elle commence, des contraintes mécaniques,
dues a la différence de volume entre la phase lithiée et la phase non lithiée, apparaissent au sein des grains. il expulse alors les ions
Li*, comme une éponge brusquement essorée. Ainsi, peu apres le début de la réaction, le grains se vide tres trés vite de ses atomes
de lithium. AI’echelle amcroscopique, le flux d’ions est au final aussi important qu’avec une électrode conductrice. Ces batteries
apparaissent aujourd’hui comme els candidates idéales pour équiper les futures voitures hybrides.... 1l était urgent d’en comprendre
le mécanisme.




2. QUELQUES EXEMPLES DE PILES.

On distingue deux principaux types de piles «grand public»: les piles salines et les piles alcalines.
Ce sont des piles «seches», dans lesquelles les réactifs sont solides ou sous forme de gel pour faciliter le transport et I’emploi de la

pile.
LA PILE SALINE. LAPILEALCALINE
capsule + capsule boitier en acier
métallique g métallique _ (électrode F))
espace libre - enveloppe isalant &~ enveloppe
en acier plastique en acier
Isolant )
plas'tjiqaL?e — graphite dioxyde - —graphite
{poudre) de manganese | (poudre)
graphite —§ ——chlorure
= J il hydroxyde
dioxyde d'?mmn'mum oxyde de potassium
de manganése (électrolyte) de zinc (Electrolyte)
i séparateur .
papier — de zinc zinc S loc =)
séparateur [poudre) (électrode (=)
fond L separateur
ond : y
: 4y : fond
: —— séparateur =)
métallique P métallique '
DESCRIPTION

L’une des électrodes (pole -) est constituée de zinc métal Zn en
contact avec du chlorure de zinc ZnCl,.

L’électrolyte est une solution gélifiée de chlorure d’ammonium
NH,CI (solution acide), séparée en deux aprties apr une feuille de
papier.

La seconde électrode (pdle +) est un baton de graphite: il est
chimiquement inerte. Il plonge dans I’électrolyte qui contient
dans son compartiment, un oxydant: le dioxyde de manganése
MnO,.

Pour assurer une meilleure conduction électrique, I’électrolyte
contient, en outre des particules de graphite.

L’une des électrodes (pole -) est encore constituée de zinc sous
forme de poudre répartie autour du collecteur, clou en acier
formant le pdle - de la pile.

L’électrolyte est une solution gélifiée d’hydroxyde de potassium
KOH (solution fortement basique), d’ou le nom de pile alcaline
car alcalin signifie basique.

La seconde électrode (pdle +) est formée de graphite en poudre,
relié électriquement a un boftier en acier. Cette poudre est
contenue dasn I’électrolyte qui contient également du dioxyde de
manganése MnO, en poudre.

FONCTIONNEMENT

Lorsque la pile saline est placée dans le circuit, la réaction qui
s’effectue est la réduction du dioxyde de manganese par le zinc:
Zngy * 2MnO, + 2 H, —>Zn*  +2 MnO(OH)

(Sol) 2(Sol) (Aq) (Sol)

La pile est constituée de telle maniére que le dioxyde de manga-
nese soit en défaut: la pile est usée lorsque cette espece est
entiérement consommée.

Si le zinc était le réactif limitant, le boitier risquerait de se percer
et I’écoulement de I’électrolyte endommagerait les appareils.

LAPILEBOUTON
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hydroxyde
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ar 9l ite —
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Lorsque la pile alcaline est placée dans le circuit, la réaction qui
s’effectue est la réduction du dioxyde de manganese par le zinc:
Zng, +2MnO, +H0 — ZnO, + 2 MnO(OH)

(Sol) (Sol)

La pile est constituée de telle maniere que le zinc soit en défaut:
la pile est usée lorsque cette espece est entierement consommée.

Les piles bouton sont des générateurs électrochimiques miniaturi-
sés que I’on utilise dans les montres, certaines calculatrices ou
télécommandes.

Cette pile est le siege de la réaction globale d’équation:
Zn Ag.O 2 Ag,, +Zn0O

(Sol) + 2~ (Sol) (Sol)

L’intérét de ces piles est de contenir au moins autant d’énergie
que les piles salines ou méme alcalines, mais dans un volume

H ' Y
moindre. LA PILE JETABLE EN PAPIER EST NEE

Un carré de papier de 5 cm de c6té et de 0,4 mm d’épaisseur. Voila a quoi ressem-

ble la SoftBattery, une pile écologique mise au point par la start-up finlandaise
Enfucell. Elle délivre une tension de 1,5 ou 3 volts qui permet

de

iques ou

électroniques miniatures : puces
RFID, LED ou radio. Son atout ; con-
trairement aux plles tradition-
nelles, celle-ci peut étre jetée)|
dans une poubelle ordinaire

et bralée sans risques. F.H|
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