3¢me Cours de chimie :
Réaction entre le Fer solide et le Chlorure de cuivre IT

1% partie Piles électrochimiques. .........../ooeeceiid .

19°C .

Tii1 |
T
BT

Solution aqueuse ionique de
Chlorure de cuivre Il

Fer solide
Solution aqueuse ionique de couleur gr'ise
Chlorure de cuivre Il
Etape n°2 :
Etape n°1 : Je verse du Chiorure
Je mesure la température de cuivre sur le fer
du Chlorure de cuivre. solide.
\
Y’ °
Réactifs
Les réactifs sont :

- La solution de chlorure de cuivre II

- Le fer solide

Je filtre le mélange.

Solution vert kaki

Etape n°4 :
q
Solide rouge
Filtration du 0)
nouveau liquide =~ 0
formé o= [ 0
O
I )
Nitrate

Nouveau liquide

vert Kaki
Nouveau

solide

Etape n°5 :
J'identifie l'ion
formé en en
effectuant le test &
la soude et au
nitrate d'argent.

rouge

Etape n°3 : J'attends quelques minutes.
Je note mes observations.
Je note la température.

Y

Produits

Les produits sont :
= La solution de chlorure de fer IT
= Le cuivre solide

-

N'argent %Soude

-

\—/

Précipité  Précipité

blanc

vert



Nitrate Soude

‘argent
CP
O
O

"

Questions :
1** partie.
1. La solution de chlorure de cuivre est bleue.
a) On effectue le test a la soude.
Tu observes un précipité bleu.
- Quel est l'ion identifié et sa formule ?

O
O
= Quel est l'ion responsable de la couleur bleue du chlorure de cuivre ?
b) On effectue le test au nitrate d'argent. ?
=

Tu observes un précipité blanc.
> Quel est l'ion identifié et sa formule ?
c) Donne la formule de la solution de chlorure de cuivre II.

3 a) A quelle famille appartient le fer ? \ /
b) Si on observe la poudre de fer avec un microscope permettant de faire . . .
un grossissement de plus de 1 million de fois, que va-t-on observer ? Pr'eC|p|’re Précipi‘l‘é
c) Que contient la poudre de fer, et quelle est la formule chimique du fer ? blanc bleu

4. Que constate-t-on aprés quelques minutes dans I'erlenmeyer ?

5. Rappelle la définition d’'une transformation chimique et décris simplement ce
qui se passe lors de celle-ci.

6. Tu as mélangé du chlorure de cuivre et du fer solide.
- Y-a-t-il eu une transformation chimique ? Justifie.

7. a) Quelle est la couleur du nouveau solide formé ?
b) Quel est le nom et la formule du nouveau métal formé ?
Indices : on fait des casseroles avec ce métal, on trouve ce métal dans

les cbles. Image obtenue a l'aide d'un
microscope : l'or




Questions :
Suite de la 1** partie.

8. a) Quelle est la couleur du nouveau liquide formé ?

b) On effectue le test & la soude.
Tu observes un précipité vert kaki.
> Quel est l'ion identifié et sa formule ?
- Quel est l'ion responsable de la couleur verte du nouveau liquide ?

b) On effectue le test au nitrate d'argent.
Tu observes un précipité blanc.
> Quel est l'ion identifié et sa formule ?

c) Donne la formule chimique du nouveau liquide ?

2'™ partie :
1. Quels sont les réactifs de cette transformation chimique ?
2. Quels sont les produits de cette transformation chimique ?
3. Ecris I'équation de cette transformation chimique :
a) avec les noms des réactifs et des produits.
b) avec les formules des réactifs et des produifs.
Bilan :
4. Qu'est-il arrivé au chlorure de cuivre II ?
5. Qu'est-il arrivé au fer solide ?
6. Que se passe-t-il au niveau atomique et ionique lorsque I'on mélange du fer
solide et du chlorure de cuivre II ?



https://www.researchgate.net/publication/260518457 Investigation of the Surface Potential on lron Nanoparticles During the Corrosion by Atomic

Force Microscopy AFM and Kelvin Probe Force Microscopy KFM

https://www.nature.com/articles/ncomms14313 AFM Water molécules

http://culturesciences.chimie.ens.fr/la-microscopie-%C3%A0-force-atomique-pour-lobservation-de-mol%C3%A9cules-avec-une-r%C3%A9solution-atomique

https://www.lise.upmc.fr/spm AFM et STM

https://www.cnrs.fr/cnrs-images/physigueaulycee/iatome.htm|l AFM atomes d’or

https://www.science-et-vie.com/archives/I-invention-des-nanotechnologies-13858 microscopie




Perd 2 électrons

—>

Le fer solide
disparait

Les ions Fe** se forment.
Formation d'un précipité vert
quand on verse de la soude

G Gagne 2 électrons @

Le cuivre solide se forme car la

Les ions Cu** disparaissent

- La poudre grise disparait.
= Les atomes de fer Fe(s) disparaissent. Ils perdent 2 électrons,
pour se transformer en des ions Fe®".

= Le liquide bleu disparait donc les ions cuivre II Cu** disparaissent.
= Les ions cuivre II Cu®** gagnent 2 électrons, pour se transformer
en atomes de cuivre solide Cu(s)

Je suis

devenu l'atome

Donne-moi

Cu(s)

couleur rouge apparait.
Les ions Cu®* identifiés avec le
test a la soude.
Formation d'un précipité bleu
Réactifs Produits

2
électrons

lJ\esuis

Fer solide + Sulfate de cuivre II | Cuivre solide + sulfate de fer II

Fe(s) + cu®*(aq) + S03 (aq) Cu(s) + Fe**(aq) + 03 (aq)

= Ily aun échange direct de 2 électrons entre les ions cuivre II Cu** et
les atomes fer solide Fe(s).
<> L'énergie chimique est transformée en énergie thermique.

Je suis

Tiens les

'atome Je suis

Fe(s)




3%me Cours de chimie : 1°™ partie Piles électrochimiques. ............./ el ..
. . . : Etape n°4 :
Réaction entre le Fer solide et le sulfate de cuivre IT - Je filtre le mélange.

Solution aqueuse ionique de sulfate de cuivre Il
(cu® (aq) + SOF~ (aq))

Cuivre solide

Filtration du @)
nouveau liquide =
formé S g,[ 200 Solution vert kaki
L "o
I }

Etape n°5 :
%Soude Tidentifie lion
formé en en

o effectuant le test &
Fer solide Nouveau liquide vert Kaki qui contient la soude
(cu**(aq) + SO? (aq)) Fe(s) . - des ions fer IT Fe?*(aq)
Couleur bleue due couleur grise Solide rouge - des ions sulfate S03~(aq) .,
aux ions Cu** Cuivre Cu(s) Nom du nouveau liquide : PPCCIPITZ vert
Etape n°1 : Etape n°2 : Solution de Sulfate de Fer IT '
Je mesure la température Je verse CuSO4 sur le n°3 : CITOn dqfetse SE SRR S d hYdr'OXYde
d\u sulfate de cuivre CuSO4. fer solide. | Te nohl s ol ons. de fer IT
Y, . Je note la température aprés quelques minutes. Fe(OH
Réactifs \ ; J (OH):
Les réactifs sont : Produits —
- La solution de sulfate de cuivre IT Les produits sont : Ion fer IT Fe?*(aq)

- Le fer solide 2 La solution de sulfate de fer IT
= Le cuivre solide Iderrl'ifiés,



Perd 2 électrons

—>

Le fer solide
disparait

Les ions Fe** se forment.
Formation d'un précipité vert
quand on verse de la soude

G Gagne 2 électrons @

Le cuivre solide se forme car la

Les ions Cu** disparaissent

- La poudre grise disparait.
= Les atomes de fer Fe(s) disparaissent. Ils perdent 2 électrons,
pour se transformer en des ions Fe®".

= Le liquide bleu disparait donc les ions cuivre II Cu** disparaissent.
= Les ions cuivre II Cu®** gagnent 2 électrons, pour se transformer
en atomes de cuivre solide Cu(s)

Je suis

devenu l'atome

Donne-moi

Cu(s)

couleur rouge apparait.
Les ions Cu®* identifiés avec le
test a la soude.
Formation d'un précipité bleu
Réactifs Produits

2
électrons

lJ\esuis

Fer solide + Sulfate de cuivre II | Cuivre solide + sulfate de fer II

Fe(s) + cu®*(aq) + S03 (aq) Cu(s) + Fe**(aq) + 03 (aq)

= Ily aun échange direct de 2 électrons entre les ions cuivre II Cu** et
les atomes fer solide Fe(s).
<> L'énergie chimique est transformée en énergie thermique.

Je suis

Tiens les

'atome Je suis

Fe(s)







Perd ..., >
é 9
Le fer solide Les ions Fe?* se forment.
disparait Formation d'un précipité vert
quand on verse de la soude
é 9
Gagne ..., >
Les ions Cu** disparaissent Le cuivre solide se forme car la
couleur rouge apparait.
Les ions Cu®* identifiés avec le

test a la soude.
Formation d'un précipité bleu

Je suis

Réactifs Produits l\

La poudre grise e e
Les atomes de fer Fe(s) . .Is . 2 électrons,
pour se . en des ions Fe®*.

Le liquide bleu w.wws o wemdonc les ions cuivre IT Cu**

Les ions cuivre IT Cu** e Electrons, pour se
wesesmmnenennes e memeeee €N @toMes de cuivrre solide Cu(s)

Je suis

Donne-moi devenu l'atome

2
électrons

Cu(s)

N ) TG (aq) + 05 (aq) | .......(s)+ ......(aq) + SO3 (aq)
2 Ilyaun . eede entre les ions cuivre
II Cu** et les atomes fer solide Fe(s).
= L'énergie . est transformée en thermique.

Je suis

Tiens les

'atome Je suis

voila

Fe(s)




3¢me Cours de chimie :
Réaction entre le Fer solide et le sulfate de cuivre II - Je filtre le mélange.

1% partie Piles électrochimiques. .........../ooeeceiid .

Etape n°4 :

Z s

ooc {5 b=
=

Solution aqueuse ionique de sulfate de cuivre Il
(- we-(aq) + 5077 (aq))

Filtration du o
nouveau liquide =~ 0
.............................. B ¥ o Solution
=

Etape n°5 :
%Soude Tidentifie lion
formé en en

o effectuant le test &
Fer solide Nouveau liquide ....................... qui contient la soude
(v e (aq) + +S02 (aq)) .........(S) Solide ............ - des ions ....cccoevccee e (aq)
x‘zl:;smé;i: ..... due COI.I'GUI‘ cosccsssscssces Cuivre ... .. .(S) - des ions Sulfa-‘-e SOZ_ (aq) P , . .1- P
Nom du nouveau liquide recipiie ........
Efape n°1 : Etape n°2 : Solution aqueuse de Sulfate de ... ... O d'hvdroxvde
Je mesure la température Je verse CuSO4 sur le Etape n°3 : Y Y
du mfae de cubee CuSO. | | for sode. | Te rote mes observations. de ...
y’ . Je note la température aprés quelques minutes.
Réactifs \ y J Fe(OH),

Les réactifs sont :

- La solution de sulfate de cuivre IT

- Le fer solide

Produits —

Les produits sont :
3 La solution de sulfate de fer IT Ton ..eeeeee o (aq)

3 Le cuivre solide identifiés






3éme Cours de chimie : Piles électrochimiques.
Réaction entre le Fer solide et le sulfate de cuivre IT "

Solution aqueuse ionique de sulfate de cuivre Il
(cu® (aq) + SO;™ (aq))

Cuivre solide

Filtration du 9)
nouveau liquide =
formé = x g,[ oo Solution vert kaki
=
-

Fer solide
502 (aq)) chuveat{ liquide
Couleur bleue due couleur Solide rouge qui contient Lo,
aux ions Cuivre - des ions PPGCIPITC
- des ions sulfate S0% (aq) K ) T,
\ Nom: Sulfate de | d hydr'oxyde
Y } Y de
Réactifs Produits
Energie >
chimique
Ion
g% Les réactifs réagissent, ils libérent de I'énergie chimique. Mis en évidence
g S Une partie de cette énergie est dissipée sous forme de chaleur :

C'est I'énergie thermique.



Perd 2 électrons

Les ions se forment.
Formation d'un précipité
quand on verse de la soude

Gagne 2 électrons

Les ions disparaissent
car la couleur de la
solution disparait

Le cuivre solide se
forme car la couleur

apparait.
Les ions identifiés avec le
test a la soude.
Formation d'un précipité
Réactifs Produits

Fer solide + Sulfate de cuivre IT

Cuivre solide + sulfate de fer II

Les réactifs disparaissent,
ils sont consommés

Les produits apparaissent,
ils se forment.

= Les atomes de fer Fe(s)
perdent 2 électrons,
ils se transforment en des ions
Fe®*.

= Les ions cuivre IT Cu®* gagnent 2électrons,
ils se transforment en cuivre solide Cu(s)

= Ily aunéchange direct de 2 électrons entre
les ions cuivre II Cu®* et les atomes fer solide Fe(s)

Je suis

devenu l'atome

Donne- moi
2 électrons

Je suis

Tiens les

'atome Je suis

voila
devenu

Fe(s)

I'ion



3éme Cours de

Réaction entre le Fer solide et le sulfate de cuivre IT n

chimie : Piles électrochimiques. Etape n°4 :
Je filtre le mélange.

20°C .

Solution aqueuse ionique de sulfate de cuivre Il
(cu® (aq) + SOF~ (aq))

Cuivre solide

Filtration du @)
nouveau liquide | =<1
formé | e Solution vert kaki
=
I }

Etape n°5 :
%Soude Tidentifie lion
formé en en

- o effectuant le test &
/ Fer solide Nouveau liquide vert Kaki qui contient la
(cu**(aq) + SO? (aq)) Fe(s) . - des ions fer IT Fe?*(aq)
Couleur bleue due couleur grise Solide rouge - des ions sulfate S03~(aq) .,
aux ions Cu** Cuivre Cu(s) Nom du nouveau liquide: PPCCIPITZ vert
Etape n°1 : Etape n°2 : Solution aqueuse de Sulfate de Fer IT 'O d'hvdroxyde
Je mesure la température Je verse CuSO4 sur le n°3 : Y Y
d\u sulfate de cuivre CuSO4. fer solide. | Te nohl s ol ons. de fer IT
Y, . Je note la température aprés quelques minutes. Fe(OH
Réactifs \ J (OH):

Y \ )
Energie > Produits
chimique Ion fer II Fez+(aCI)

2nbiwuayy
21b42u]

Les réactifs réagissent, ils libérent de I'énergie chimique. Mis en évidence

Une partie de cette énergie est dissipée sous forme de chaleur :
C'est I'énergie thermique.



Perd 2 électrons

Les ions Cu®* disparaissent
car la couleur bleue de la
solution disparait

Les ions Cu®* identifiés avec le
test a la soude.
Formation d'un précipité bleu

Gagne 2 électrons

Les ions Fe®* se forment.
Formation d'un précipité vert
quand on verse de la soude

Le cuivre solide se
forme car la couleur
rouge apparait.

Réactifs

Produits

Fer solide + Sulfate de cuivre II
Fe(s) + Cu®(aq) + S0% (aq)

Les réactifs disparaissent,
ils sont consommés

Cuivre solide + sulfate de fer II
Cu(s) + Fe*(aq) + S0% (aq)

Les produits apparaissent,

ils se forment.

= Les atomes de fer Fe(s)
perdent 2 électrons,
ils se transforment en ions Fe?".

= Les ions cuivre IT Cu®** gagnent 2
électrons,
ils se transforment en
cuivre solide Cu(s)

= Ily aun échange direct de 2 électrons entre
les ions cuivre IT Cu®* et les atomes fer solide Fe(s)

Je suis

devenu l'atome

Donne-moi
2
électrons

Cu(s)

Je suis
'atome

Tiens les

N Je suis
voila

Fe(s)







3%me Cours de chimie : Piles électrochimiques.
Réaction entre le zinc solide et le sulfate de cuivre IT 5

Solution aqueuse ionique de sulfate de cuivre Il
(cu® (aq) + SOF~ (aq))

Cuivre solide

Filtration du o
nouveau liquide = o
formg [ © - awe Solution limpide et
O %[ o incolore
20°c . : =
-

%Soude

:E ﬁ
) 7 Zinc solide

(cu?* (aq) + SO* (aq) Zn(s) . Nouveau liquide incolore
Couleur bleue due couleur grise Solide rouge qui contient , o,
aux ions Cu?* Cuivre Cu(s)  -desionszincII  Zn?*(aq) Precipite
- i S0%~ C D
de.s ions sulfate 505 (aq) blanc
\ Nom: Sulfate de zinc IT |
y / Y d'hydroxyde
Réactifs Produits de zinc IT
Zn(OH),
Energie > \_)
chimique .
Ton zinc IT Zn?**(aq)

L'énergie chimique de la transformation Mis en évidence
chimique est transformée en énergie
thermique

2nbiwuayy
21b42u]



Perd 2 électrons
é

Le zinc solide disparait car
la couleur grise disparait

: %
° Gagne 2 électrons

Les ions Cu®* disparaissent
car la couleur bleue de la
solution disparait

Les ions Cu®* identifiés avec le
test a la soude.
Formation d'un précipité bleu

Les ions Zn®** se forment.
Formation d'un précipité blanc
quand on verse de la soude

Le cuivre solide se
forme car la couleur
rouge apparait.

Solution aqueuse
Sulfate de cuivre II
cu*(aq) + 503 (aq)

Réactifs Produits
Zinc solide Zn(s) Solution aqueuse de
+ sulfate de zinc IT

Zn**(aq) + SO%™(aq)

+

Cuivre solide Cu(s)

Les réactifs disparaissent,
ils sont consommés

Les produits apparaissent,
ils se forment.

= Les atomes de zinc Zn(s)
perdent 2 électrons,
ils se transforment en ions Zn?".

= Les ions cuivre IT Cu** gaghent 2
électrons,
ils se transforment en
cuivre solide Cu(s)

=2 TIly aunéchange direct de 2 électrons entre les ions cuivre
II Cu® et les atomes zinc solide Zn(s).

Donnes devenu l'atome

Je suis

l'atome Tiens les

voila

Zn(s)

devenu
I'ion Zn**




3éme Cours de chimie : Piles électrochimiques.
Réaction entre le Fer solide et le sulfate de cuivre IT "

Solution aqueuse ionique de sulfate de cuivre Il
(cu® (aq) + SO;™ (aq))

Cuivre solide

Filtration du 9)
nouveau liquide =
formé = x g,[ oo Solution vert kaki
=
-

Fer solide
502 (aq)) chuveat{ liquide
Couleur bleue due couleur Solide rouge qui contient Lo,
aux ions Cuivre - des ions PPGCIPITC
- des ions sulfate S0% (aq) K ) T,
\ Nom: Sulfate de | d hydr'oxyde
Y } Y de
Réactifs Produits
Energie >
chimique
Ion
g% Les réactifs réagissent, ils libérent de I'énergie chimique. Mis en évidence
g S Une partie de cette énergie est dissipée sous forme de chaleur :

C'est I'énergie thermique.



Perd 2 électrons
é

>
Le fer solide disparait car la 9
couleur grise disparait

&N %
Q
Gagne 2 électrons

Les ions disparaissent
car la couleur de la
solution disparait

Les ions se forment.
Formation d'un précipité
quand on verse de la soude

Le cuivre solide se
forme car la couleur

apparait.
Les ions identifiés avec le
test a la soude.
Formation d'un précipité
Réactifs Produits

Fer solide + Sulfate de cuivre IT
Fe(s) + cu*(aq)+ S03 (aq)

Cuivre solide + sulfate de fer II
Cu(s) + Fe*(aq) + S03 (aq)

Les réactifs disparaissent,
ils sont consommés

Les produits apparaissent,
ils se forment.

= Les atomes de fer Fe(s)
perdent 2 électrons,
ils se transforment en ions Fe®".

= Les ions cuivre IT Cu** gaghent 2
électrons,
ils se transforment en
cuivre solide Cu(s)

= Ily aunéchange direct de 2 électrons entre
les ions cuivre II Cu®* et les atomes fer solide Fe(s)

Je suis
devenu l'atome
Cu(s)

Donnes

Je suis

Tiens les

'atome Je suis

voild B
devenu l'ion

Fe(s)




Le principe de fonctionnement d'une pile.

i pour le
comM /—\ v
courant Q
e” pour les
¢électrons
comM mA
e > R =
i ~-
' O
Electrode ? E
en zinc .
Z2e 2? ) Electrode

‘ 5 St
~@R S

\Solutiqn aqueuse de sulfate de cuivre
Il : Cu?t(aq) + SOZ  (aqg)

Energie Energie
Chimique Pile électrochimique électrique

Energie

thermique
Effet Joule



IV. Bilan : Comment créer de l'électricité ?
Rappels : Les électrons libres créent le courant électrique dans un circuit.
Les électrons libres sortent de la borne négative (anode) et vont a la borne positive

(cathode).
Le courant sort de la borne positive (cathode) et va a la borne négative (anode).

Les solutions ioniques sont conductrices (migration des ions en solution).

= Il y a un échange direct de 2 électrons entre un atome de zinc Zn(s) et un ion cuivre IT

Cu®".

= Il y a un échange direct de 2 électrons entre un atome de fer Fe(s) et un ion cuivre IT
Cu®".

= On va rendre cet échange indirect en faisant circuler les électrons dans un circuit
électrique.

= Principe de fonctionnement d'une pile électrochimique.
Pour créer de l'électricite, il faut :

B Un métal a I'anode '?*——Eu——é\ ﬂ:_
B Un métal « différent » a la cathode . | e
B Un électrolyte (gel ou liquide qui contient des ions) —} i{::)
Lorsque la pile fonctionne : ' L \‘ e,

.'-, ; .
B Le métal a I'anode perd des électrons qui W’:ﬁL

quittent I'anode.

B Les électrons circulent dans le circuit et créent de
I'électricité puis arrivent a la cathode.

B Le métal a la cathode gagne des électrons.

Métal n°1
M(s)

Métal n°2
M2(s)

Cation n°2
métallique

M

Cation n°1
métallique

M




IV. Un exemple de générateur électrochimique : la pile saline.

Toutes les piles sont constituées d'une anode — et d'une cathode +, les deux électrodes sont séparées par
un électrolyte (conducteur ionique).

Dans la pile Saline appelée Pile Leclanché :

— L'anode est constituée de zinc solide, c'est |'enveloppe extérieure.

— La cathode est constituée de I'ensemble : tige solide de graphite + poudre dioxyde de manganese
MnOz(s) + poudre de carbone.

— L'électrolyte est constitué de chlorure d'ammonium (NH;(aq) * + Cl~(aq)), de chlorure de zinc
Zn**(aq) + 2 Cl (aq).

= Si une pile est percée elle risque de couler. Cela endommage l'intérieur de |'appareil. Les constituant
du liquide sont toxiques pour l'utilisateur. Pour limiter ce désagrément, on utilise un gel contenant
I'électrolyte.

Fonctionnement de la pile :

1. Le zinc solide disparait. Il passe dans |'électrolyte en se transformant en des ions

Zn?**(aq).
- Le zinc solide perd 2 électrons.

2. Ces électrons perdus vont passer dans le circuit électrique et alimenter l'appareil
(télécommande, radio, réveil, lampe de poche etc)

3. Les électrons se dirigent vers la cathode+. Ces électrons seront collectés par le
dioxyde de manganése et des ions hydrogénes (eux méme libérés par Iion ammonium
NH; (aq)) au niveau de la surface de la tige de graphite.

Conclusion :

a. A l'anode le zinc disparait et perd des électrons. Lorsque la pile est usagée, l'enveloppe de la pile
se désagrége.

b. A la cathode il y a un gain d‘électrons

Une pile consomme une partie de ses réactifs. L'énergie chimique est convertie en énergie électrique
mais est simultanément dissipée sous forme de chaleur > Energie thermique ou effet Joule.

\

\__
Pile
sorme s Pile pile Mallory  gjcaline pile bouton Zn/HgO
saline
® cathode en acier

/ F:’//H\L anode séparateur
; ; : couvercle en acier -
— £ Dioxyde de manganése _ anode-cathode

| zinc en poudre poudre de zinc \

i _Graphite ! /} I} anode en acier
__ Chlorure d'ammonium L électrolyte
gélifié (électrolyte) Seibtion
—Zinc — poudre MnO,
+ noir de C
i cathode
glectr ‘
I |—séparateur d 0|yte . Hgo OO de ¢
Borne - ; anode-cathode KOH en solution couvercle en acier



= Y 3 Molécule de
I ‘ ‘ © dihydrogéne
I

= - Molécule de
oo dioxygéne
Electrons 3
. -, Molécule d'eau
L ;ul — _-1-;\\'
Dihydrogéne S o oYt _3__
) /. N— Electrolyte \D f
=S =
) ( / o O ———- | | -
5T H D e Dioxygéne
Cb 2 —ala Lﬁ? s e | (02)
S (53|
% | 1> 7 [ S T N
! 2 o f e | r&l
& 8[ o Eau
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Pile a combustibles.
Les deux électrodes sont séparées par un électrolyte.
A la borne négative, le dihydrogéne gazeux H,(g)se transforme en ions hydrogéne

H et libere des électrons au contact d'une électrode poreuse.
Ces électrons circulent dans le circuit extérieur et reviennent a la borne positive

ol ils se combinent & du dioxygéne gazeux Oz(g) et a des ions H' pour former de
I'eau H,0.

Le grand intérét des piles a combustible réside dans le fait qu'il est possible de les
approvisionner continuellement.

Les réactifs consommés par la réaction électrochimique sont ainsi renouvelés
immédiatement:

La transformation chimique ne s'arréte pas par manque de l'un d'eux et la pile continue de
fonctionner.

Principe de fonctionnement de la batterie .
Lithium

perdant des électrons

- - ‘ 2o Nyt R
Batterie chargée @ fon lithiurm Batterie en activité Li(s) = Li" +e @ lonlitium Batterie déchargée
E + E - Elecirode + Electrode -
Electrode Elecirode i C ﬁeclu_xja + Electiode -
.' Li* O o
LG [ Flectron . .:
— :

Electron

Lithium
métallique Batterie sodium.

Recharge de la batterie Lis) Le lithium est remplacé par le sodium

Electrode + Electrode =

Lithium ionique
gagnant des électrons
pour reformer le métal

Li* + e = Li(s)




La décharge d'une batterie de voiture

PILE AU LITHIUM Réaction a la plaque positive: cathode

@ électrolyte organique PbO; se transforme en PbSO,

ot Sleciredes epiraldes 2PbO, +2H,50, — 2 PbSO, +2H,0+0,

2
Réaction a la plaque négative: anode
( cATHODE Pb se transforme en PbSO,
"'“" 2Pb+0,+2H,50, - 2PbSO, +2H,0-

cclrons

ELECTROLYTE Circuit
i of garque

{ecetontriie o1 carbonate
de propyldne) et Li Br
ANODE ol G
— Doiliar an aCier nickele transfert de
ot lithiem v
Li==Li"s o~ ) PbOy Loxypene Pb .
aksiiihton diisde-ciibets Augmentation de la I » I Augmentation de la
ion de PbS0, roportion de PhSO0,
proport I PbSO, PbSO: propol s
. Diminution de la densité
- de I'électrolyte

fem. 295V

La charge d'une batterie de voiture

s‘!eclmns
Réaction a la plaque positive o -
PbSO, se transforme en PbO; o il
PbSO, +2H,0 — PbO, +2H,S0,+2H™ +2¢
’ o Y ’ o I’laquc PL’I.]LI:
Réaction a la plaque négative |
PbSO, se transforme en Pb ppo, | hydrogine Ph
PhSO. +2H* +2¢ — Pb+ H.SO I)im_inution de la l > J I)iminu!ionde la
4 PNy proportion de PbS0; PbSOL PBSOL proportion de PbSO;
Augmentation de la
densité de I'électrolyte
PILE BOUTON
| y
6 1" oxyde mercurique ou 0 'oxyde d'orgent
(st une variante de [a pie alcaline dass laquelle
=t ANODE la cathode est constituce d'oxyde d'argent (Ag,0).
o R O 00 00 i
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|" Alamdc._le i s quet _ (otase)
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Réaction entre le zinc solide et le sulfate de cuivre IT

Piles électrochimiques

Solution aqueuse ionique de sulfate de cuivre Il
(cu® (aq) + SOF™ (aq))

Cuivre solide

/”\
N

@i O |0
HERE

Solution limpide et
incolore

VAR . ) Filtration du
7 nouveau liquide
/ formé
20°C .
250
< PYRE X
200
. H'__kiw Soude
“'"u o0 Nouveau liquide incolore

qui contient

- des ions zinc IT

Zn**(aq)

) Zinc solide
g i"(“‘I) +5%4 (aq)) - des ions sulfate S0% (aq)
ouleur ......... due R . .
| aux ions Cu®* couleur grise I Nom: Sulfate de zinc II |
Réactifs Produits
L'énergie ... . de la transformation
\/ chimique est transformée en énergie

Précipité
blanc
d'hydroxyde
de zinc IT
Zn(OH),

=0 0

Ton zinc IT Zn?**(aq)
Mis en évidence



Perd ..... électron
é

Le zinc solide disparait car
la couleur grise disparait

/
f‘
Q&agne ... électrons

Les ions Cu?* disparaissent
car la couleur bleue de la
solution disparait

Les ions Cu®* identifiés avec le
test a la soude.
Formation d'un précipité bleu

Les ions Zn** se forment.
Formation d'un précipité blanc
quand on verse de la soude

Le cuivre solide se
forme car la couleur
rouge apparait.

Réactifs

Produits

= Les atomes de zinc Zn(s)
perdent 2 électrons,
ils se transforment en ions Zn?".

= Les ions cuivre IT Cu?* gaghent 2
électrons,
ils se transforment en
cuivre solide Cu(s)

=2 TIly aunéchange direct de 2 électrons entre les ions cuivre
I Cu®' et les atomes zinc solide Zn(s).

Je suis
devenu l'atome

Donnes

Je suis
I'ion

Je suis
I'atome

Tiens les

voila




Piles électrochimiques

Réaction entre le Fer solide et le sulfate de cuivre IT

Solution aqueuse ionique de sulfate de cuivre Il
(cu*"(aq) + 505" (aq))

A £ Cuivre solide
/, s
A ;\ff ; Filtration du o
) \< nouveau liquide < o |
o forme 55 gl oo Solution vert kaki

L"

%Soude

r

/ Fer solide

(Cu?* (aq) + S0 (aq) Fe(s) Nouveau liquide vert Kaki

Couleur bleue due couleur grise Solide rouge qui contient s o,
aux ions Cu** Cuivre Cu(s) - des ions fer IL Fe2+(aq) PPZCIPITZ Ver‘T

Nom: Sulfate de Fer II

-
- des ions sulfate S03 (aq) c d'hydroxyde

Y N Y / de fer IT
Réactifs Produits Fe(OH),
nergie
himique
i Ton fer IT Fe?*(aq)
§ ) L'énergie chimique de la transformation Mis en évidence
2% chimique est transformée en énergie

thermique



Perd 2 électrons

Ky
Le fer solide disparait car la %
couleur grise disparait A

—>

Gagne 2 électrons

Les ions Cu?* disparaissent
car la couleur bleue de la
solution disparait

Les ions Cu®* identifiés avec le
test a la soude.
Formation d'un précipité bleu

Les ions Fe?* se forment.

Formation d'un précipité vert

quand on verse de la soude

Le cuivre solide se
forme car la couleur
rouge apparait.

Solution aqueuse
Sulfate de cuivre II
cu*(aq) + 503 (aq)

Réactifs Produits
Fer solide Fe(s) Solution aqueuse de
+ sulfate de fer II

Fe® (aq) + S05(aq)

+

Cuivre solide Cu(s)

= Les atomes de fer Fe(s)
perdent 2 électrons,
ils se transforment en ions Fe?".

= Les ions cuivre II Cu®* gaghent 2
électrons,
ils se transforment en
cuivre solide Cu(s)

= Ily aunéchange direct de 2 électrons entre
les ions cuivre IT Cu®* et les atomes fer solide Fe(s)

Je suis
devenu l'atome
Cu(s)

Donnes

' Je suis

l'atome Tiens les

Fe(s)









Je suis devenu
un ion zinc. /
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