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| TENSION — COURANT ELECTRIQUE orrection I

1) Tension électrique I

2) Force électromotrice E d'une pile

a) On mesure g = 4,43 V. Comme kh=Vp-Vy >0alors 6> Vy .
Le point P est le potentiel le plus haut: le pdhtest donc la borne
positive de la pile.

b) On mesure Wb=-4,43 V. Or Wp=VN—Vp <0 alors ¥> Vy.
Le point P est le potentiel le plus haut: le pdhtest donc la borne
positive de la pile.

c) Si Mi et M, sont les deux bornes métalliques d'une pile
électrochimique, M1 et V2 les potentiels correspondants. On mesure
la tension Wimz = Vmi — Vw2 €t on obtient Wimz < 0.

Alors Vpy1 - Vm2 <0 U Vmz > V1.

Le potentiel le plus haut estyy. Le métal M constitue la borne
positive de la pile électrochimique.

3) Courant électrique

Montage

L'intensité mesurée est positive: L0O0 mA. Le courant entre par la borne A de I'arap@tre et sort par la borne
COM de I'ampéremetre. C'est bien le sens convamglate circulation du courant entre les bornes Nete la
pile.
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LES PILES ELECTROCHIMIQUES
CORRECTION

Il PILE ZINC - CUIVRE

1) Expérience préliminaire

5 mL de sulfate 5 mL de sulfate
de zinc (incolore) de cuivre (bleu)
40,10 mol.l* a 1,0 mol.l!
Aprés quelques
minutes
lame de cuivre lame de zinc
a) Les deux couples redox en présence sort ¢gu Cus) et (Zrf*aq)/ Zns).
Demi-équations électroniques:
CU/ +2e-=Cy
Zﬂ(s) = Zn+2 @ag) t 2e-
Equation de la réaction: EYag) + Zns) = Zr* (aq) + Clps) (1)
Zn 2+
b) Les solides n'interviennent pas dans I'écritlurguotient de réaction initial/QQ Q= TI
Cu

i
avec [ZA"]=n(2Zn*") / Vi = 0,10" 5,0/ (10) = 5,0.16 mol.L™*
[CU?] = N(CPY) / Ve = 1,0° 5,0/ (10) = 5,0. 176 mol.L ™

Donc Q, =5,0.1¢/ 5,0.10' = 0,10
c) La constante d'équilibre de la réaction préctedest: K = 1& & 25°C.

Comme Q; << K, le critere dévolution spontané impose uneéion spontanée du systemans le sens direct
de I'équation (1):

Qr,i K
]
I

»

Sens d'évolution du systéme



TS — TP Chimie n°9 Eric DAINI — Lycée Paul Cézanne — Aix en Provenbétp://labotp.org
d) On observe la formation d'un dép6t orange slantee de zinc. Les ions é@q)ont donc réagi pour former du
cuivre métalliqgue Cg), comme le prévoyait le critere d’évolution sporétan

Remarque : il se forme également un dép6t noirydlexde cuivre Cufd.

e) Les réactifs et produits sont mélangés danstdhdy : le transfert d’électrons se fditectement dans le
mélange a I'interface métal-solution sur la lameite.

2) Etude de la pile zinc — cuivre
Bande de papier filtre

plié en imbibée de

nitrate d'ammonium

Lame Lame
d,e Zim,: T <«— de cuivre
décapee décapée
v
20 mL de sulfat
suﬁ‘gttren Ic_zI:I (zaim > <«—— decuivre a
] -
40,10 mol.l! 0,10 mol.L

Pile Zinc - Cuivre

a) On mesure la tensid,.zn = 1,02 V. (Cu sur "V" et Zn sur "COM").

b) Ucu-zn = Veu — Vzn > 0 donc ¥, > Vz, : laborne positive de la pile est ldame de cuivreet laborne
négativeest lalame de zinc

c) La f.e.m Ecy.zn de la pile estE cy-zn =Ucy-zn = 1,02 V

d) Lintensité débitée par la pile dst 0,435 mA L'intensité
étant positive, le courant entre par la bofkest sort par la
borneCOM de I'ampéremetre.

Le courant circule bien de I'électrode de cuivrerifle positive
de la pile) vers I'électrode de zinc (borne néegadie la pile).

e) Schéma de la pile électrochimique:

22W
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I =0,435 mA

< 22W |

Zn

A I'extérieur de la pile :
- le courant circule de Cu vers Zn
- les électrons circulent de Zn vers Cu (sens appossens du courant électrique)

Dans le pont salin:
- les ions NH' se déplacent dans le sens du courant
- les ions N@ se déplacent dans le sens des électrons.

f) La demi-équation électronique que I'on peutrédiil'interface cuivre — sulfate de cuivre est:
CU™* aqt 2 8- = Cy
La demi-équation électronique que I'on peut éerifmterface zinc — sulfate de zinc est:
Zn(s) = Zr12+ (agq) T 2 e-
L'équation de la réaction qui se produit lors dacfamnnement de la pile est:
CU" (aq) + ZNe) = Z1T" (ag) + CUps)

L'équation de fonctionnement de la pile est idergtig I'équation (1) du 11.1)

2+

g) D'apres le critére d'évolution spontané, Qr amgm Or Q= donc [Zrf*] augmente et [Cii | diminue

Cu2+

au cours du fonctionnement de la pile.

h) Le transfert d’électrons est ici indirect car les réactifs sont séparés. Le transfert éestest réalisé par le
circuit électrique extérieur a la pile.
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II. PILE CUIVRE — ARGENT

1) Expérience préliminaire
Fil de cuivre

/

3 mL de nitrate
d'argent & 0,10 moliL

a) On observe immédiatement un dépd6t noir d'argertallique sur le fil de cuivre. Apres quelques ubas le
dépot augmente et on observe une coloration bleuli sblution.

Les ions argent Agg) réagissent pour former de l'argent métalliqueeemital cuivre Cgy donne des ions
CU(aq)

b) Les deux couples redox en présence sortdf\gAgs ) et (CUE" aq/ Cus) avec:
Cug=CU" (agr* 2 €-
A aq) * € - = Agy) (2

L'équation de la réaction est:
Cug) + 2 A'aqy = CU" (aq) + 2 Ag) (2)

Cu2+ .
c) Le quotient de réaction initial,Qest: Q= '

2
Ag*

Or [CU** ]; = 0 mol.L* donc @, = 0.
La constante d'équilibre de la réaction précédesité’ = 3,8.18° & 25°C: donc K ' >> Q

Le critére dévolution spontané impose une évolusjpontanée du systéme dans le sens direct deti@q(2) ce
qui est compatible avec I'observation: formatidand Cd* et d'argent métallique Ag

Qr,i K
|
I

Sens d'évolution du systeme
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2) Etude de la pile cuivre — argent

Bande de papier filtre
plié en imbibée de
nitrate d'ammonium

Fil
dargent | Lame
<+——+— de cuivre
v z Z
décapée

20 mL de sulfat
<«— de cuivre a
0,10 mol.L

20 mL de nitrat
d'argenta |——»
1,0.10° mol.L"

a) On mesure la tensionclag = -0,37 V. Or Wy.ag = Veu— Vag < 0 donc Vg > Ve, @ laborne positivede la
pile est lde fil d'argent et laborne négativeest lalame de cuivre.

b) | =-92,7 A

D> 22W |

Ag

L'intensité mesurée est négative -92,7 pA Le courant entre dans I'ampéremétre par la bGDEI et sort par
la borneA, ce qui est cohérent avec la polarité des métaaxddmi-piles.
A l'extérieur de la pile :

- le courant circule de Ag vers Cu

- les électrons circulent de Cu vers Ag.

c) Demi-équation électroniques aux €électrodes igialks:
électrode d'argent:  Agg+ €- = Ags) (2
électrode de cuivre: Gy= CU" 5+ 2 €-

L'équation de la réaction qui se produit lors dacfmnnement de la pile est:
Cus) + 2 Ad aq) = CU" (a) + 2 Ags)
On retrouve I'équation (2) du 1ll.1).



