Physique-Chimie chapitre 23
Piles et oxydoréduction — Séance 1

1 Etude expérimentale de piles d’oxydoréduction

1.1 La pile Daniell

La pile Daniell a été inventée par le chimiste britan-
nique John DANIELL en 1836 au moment ot le dévelop-
pement du télégraphe faisait apparaitre un besoin urgent
de sources de courant siires et constantes.
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Fic. 1 — Elément Daniell.

La pile électrique Daniell est constituée d’une anode (lame
de zinc plongée dans une solution contenant du sulfate
de zinc) et d’une cathode (lame de cuivre plongée dans
une solution contenant du sulfate de cuivre).
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KNO3/ HyO

ZnS04/ HyO
F1c. 2 — Montage expérimental (au 1.3).

Les deux solutions sont reliées par un pont salin (solution

de chlorure de potassium Kéq)jt Cﬁ(aq) ou de nitrate
de potassium Kz;q)+ NOg(aq) qui sert a équilibrer les

charges.

1.2 Fabrication d’une pile, mesure de
P’intensité débitée

e Décaper les lames.

e Introduire chaque lame, seule, dans sa solution d’ions

correspondante :

— lame de zinc dans la solution de sulfate de zinc;
— lame de cuivre dans la solution de sulfate de cuivre.

On a ainsi réalisé des demi-piles. Dans chaque demi-pile,
la partie métallique constitue une électrode.

e Relier les demi-piles cuivre et zinc par un pont salin,
constitué par un tube en U rempli d’un gel au sein du-
quel des ions (en général potassium K et nitrate NO3)
peuvent migrer pour assurer le transport des charges.
On peut aussi réaliser le pont salin simplement par une
bande de papier-filtre imbibée d’une solution de nitrate
de potassium, par exemple. On a ainsi réalisé une pile!

e Réaliser un circuit électrique fermé, comportant en sé-
rie la pile, un ampéremétre et un conducteur ohmique
(résistance réglée sur R = 1 k).

1l
'
pile
R 1 kQ

@

Conselil : réaliser une boucle ou maille comportant, dans
I’ordre : la pile; 'ampéremétre ; la résistance de 1 kf).
Appel du professeur pour vérifier ce montage.

a. Déduire des indications de 'ampéremétre le sens
du courant et le déplacement des électrons dans le
circuit extérieur de la pile.

b. Quels sont les porteurs de charge dans les solutions ?
Dans le pont salin ?

1.3 Mesure de la tension en circuit ouvert
(f. . m.)

e Brancher directement la pile précédente aux bornes
d’un voltmétre.

e Noter la tension et le sens.
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c. Sachant qu'un voltmeétre numérique présente une
résistance d’entrée de 10 MS2, que peut-on dire de
I'intensité qui traverse le circuit pile-voltmétre ?

d. En déduire la tension aux bornes de la pile en circuit
ouvert, appelée force électromotrice (f. é. m. pour
force électromotrice).

1.4 Etude d’autres piles

e Tester les différentes combinaisons possibles entre les
différentes demi-piles. A chaque fois, noter la f.é.m. et
le sens de cette tension.

e. Indiquer la demi-pile qui peut étre tantét un pole &,
tantdt un pole .

1.5 Caractéristique d’une pile zinc-cuivre

Etablir la caractéristique consiste a étudier la tension élec-
trique U aux bornes d’une pile en fonction de l'intensité
I du courant électrique débitée par la pile.

Pour cela, on fait varier I'intensité I du courant électrique
fourni par la pile en modifiant la résistance du circuit
extérieur (modification de la valeur de R).

e A l'aide de la pile cuivre/zinc, réaliser le montage ci-
dessous :

R 1 kQ

Conseil : dans un premier temps, commencez par réali-
ser une boucle ou maille comportant, dans 'ordre : la
pile; la résistance de 1 k€ ; 'ampéremétre. Appel du
professeur pour vérifier ce montage.

Dans un deuxiéme temps, rajoutez le voltmétre aux
bornes de la diode. Appel du professeur pour vérifier
I’ensemble.

Veiller lors des mesures & ne pas laisser
trop longtemps la pile en court-circuit (ré-
sistance nulle).

e Sur l'ordinateur, ouvrir une session, et sur le bureau,
ouvrir le dossier « Logiciels physique », double-clic sur
le raccourci « Regressi nouvelle version ».

e Une fois Regressi ouvert, cliquer sur Fichier > Nouveau

> Clavier.
Fichier | Edition Fenétre Pages Options Aide
) MNouveau Clavier
Ouvrir F3 Simulation

cnregistrer

Presse-Papiers

PR WV

Enregistre Video ’
f nne Son
Importer traitements Arduino

mer Image ’

e Entrer les variables expérimentales :

Symbole : I, Unité : A, Signification : intensité, et in-
utile de changer ou de remplir Minimum et Maximum ;
Symbole U, Unité V, Signification : tension ;

Valider par Ok.

- al
Entrée de données au clavier ﬁ

Commentaire

Variables expérimentales

Symbole Unité Signification Minimum Maximum
I A Intensité 0
U v Tension 0

0

0

La premiére variable est la variable de tri et par défaut I'abscisse du graphe

¥ Tri automatique selon la premiére variable Incrémentation automatique
Chacune des autres variables définit par défaut une ordonnée
Essayez de travailler en S sans préfixe m k ... (sauf kg !)

. - oK
Parameétres expérimentaux v =
Symbole Unité Signification ‘ 3 Abandon ;
| ?  Aide
= 4

e On se propose de calculer la puissance P délivrée par

la pile :

P=UxI

Rajouter immédiatement une grandeur en cliquant sur
le bouton Y+ vert dans la barre d’outil du tableur.

@ i Grandeurs

Tableau

Paramétres

(.
Trier | Ajouter St

[ 1" |‘§n 12

Choisir « Grandeur calc. » pour créer une grandeur
calculée. Comme symbole, entrer par exemple P, W
comme unité (des watts, oui, ce sont bien eux!), et
comme expression, entrer exactement U*I. Cliquer sur
OK. Une nouvelle colonne apparait dans le tableau.
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e On veut tracer la caractéristique de la pile, on fait le
choix arbitraire de tracer U en fonction de I (donc I en
abscisse et U en ordonnée). Cliquer sur « Graphe » :

™ Fichier Edition Fenétre Pages Options Aide

B > [ Grandeurs B Graphe e 1

12—

Paramétres Tableau Expressions

| Ve X =

Trier Ajouter Sup. colonne  Sup. ligi

Par défaut, le logiciel trace la deuxiéme valeur expéri-
mentale entrée au clavier en fonction de la premiére.

&) & B Grandeurs ¢ Graphe

> > :
Outils  Modéle  Cold.

i1 i2 sinil siniz | C'iquer pour définir

Cliquer sur Coord. permet d’afficher les options du
graphique. Cochez 'option « Ligne » si vous souhaitez
relier les points par une vilaine ligne brisée.

Si vous faites cela, vous devez vous rendre compte
qu’une ligne brisée n’est pas une courbe physiquement
acceptable (les variations en physique sont en général
continues). Cochez alors Points afin d’avoir toujours
les points expérimentaux en évidence.

e Toujours sur Coord., rajouter la courbe P en fonction
de 1.

e Pour avoir a la fois a I’écran vos deux courbes et le
tableau de mesure que vous remplissez, vous pouvez
sous le menu Fenétre choisir « Mosaique verticale ».
Ainsi, dés qu'un phénomeéne intéressant a lieu, vous
pouvez prendre plus de points expérimentaux.

Fenétre Pages Options Aide
m Cazzade ™
moianquu Vert.

mnsaizue Hona. V<

H M@ &l

Maxamiser

Disposition manuelle

Grandeurs
graphe Vanables F5

Fourier

B F XE&

Statistique

e Imprimer le résultat (Grandeurs, Tableau et Graphe),
un exemplaire par éléve, a joindre au compte-rendu.

1.6 Exploitation des résultats

Sur la caractéristique U en fonction de I, on constate
qu’'une partie de la courbe est linéaire. Elle correspond
au fonctionnement normal de la pile. L’autre partie, non
linéaire, traduit le comportement de la pile au voisinage
du court-circuit. Elle ne correspond pas & 'usage normale
de la pile.

L’équation de la droite décroissante donnant les variations
de U en fonction de I est de la forme :

U=—-r-I+FEdelaformey=a-x+0b

avec r > 0 la résistance interne de la pile, opposé de la
pente de la droite, et F la force électromotrice ou tension
a vie, ordonnée a l’origine de la droite.

e A l'ordinateur, modéliser la courbe donnant U en fonc-
tion de I par une relation affine. Bien modifier les
bornes du modéle afin de ne pas tenir compte de la
partie non linéaire.

f . Donner les caractéristiques de la pile : force électro-
motrice E et résistance interne 7.

1.7 Etude énergétique

e Sur la courbe P en fonction de I, repérer le point auquel
la pile débite une puissance maximale.

g. Compléter la chaine énergétique d’une pile :

—> —>

Exercices du chapitre 20

Lien entre puissance et énergie

Caractéristique d'un dipdle

Différencer puissance et énergie

N° 8 p. 297

N°9 p. 297

N° 16 p. 298
N° 17 p. 298

N° 20 p. 299

N° 26 p. 300
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