Theme : Prévoir I'état final d’un systéme, siege d’une transformation chimique.
Cours 14-4 : Forcer le sens d’évolution d’un systéme.
(version éléves)

B.O. Passage forcé d’un courant pour réaliser une transformation chimique. Constitution et fonctionnement d’un électrolyseur.
Stockage et conversion d’énergie chimique.

. Mise en évidence de la possibilité de changer le sens d’évolution d’un systeme.
1. Transformations spontanée de la pile cuivre-argent.

On réalise la pile suivante :

T
o=
o ®
Cu NH, MO, Ag

Question :

- Ecrire la représentation symbolique de cette pile.

- Indiquer le sens conventionnel du courant électrique i.

- Indiquer le sens de déplacement des électrons.

- Ecrire les demi-équations aux électrodes et I'équation globale.

Quand la pile est usée, le systéme est a I'équilibre. La pile ne débite plus. La f.é.m est nulle. E=0.
Comment faire pour recharger cette pile ?

2. Peut-on forcer I'évolution du systeme pour qu’il reforme des ions argent ? Cette partie est vue également en TP.

Quand la pile est usée, le systeme est a I'équilibre. La pile ne débite plus. La f.é.m est nulle. E=0.
Comment faire pour recharger cette pile ?

Etape 1 : Afin de forcer le systéme a évoluer dans le sens inverse au sens spontanée, il faut un apport d’énergie.
On introduit un générateur dans le circuit.

Question :

+ - - +
Ou la borne positive du générateur doit-elle étre placée ? O ou Q

Ou se situeront I'anode et la cathode dans ce cas.
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Etape 2 : On retire le générateur et on laisse la pile débitée, on observe que la transformation s’effectue a nouveau
dans le sens spontanée.

La pile usée a été rechargée.
On a réalisé un accumulateur.

L’électrolyse.
1. Définition.

L’électrolyse est une transformation chimique forcée, due a la circulation d’un courant débité par un générateur.
La transformation a lieu dans le sens inverse au sens spontané.

2. Réactions aux électrodes.

L’électrode a laquelle se produit la réduction est la cathode
L’électrode a laquelle se produit I'oxydation est I'anode

Anode (électrode ou arrive le courant i)
Cathode (électrode d’ou part le courant i)

A Astuces pour se rappeler facilement quelle électrode est I'anode :

- 'oxydation est anodique Les deux mots commencent par une voyelle : aet o
- La réduction est cathodique Les deux mots commencent par une consonne : r et c

I’'anode est I'électrode ou arrive le couranti. Le nom et le verbe commencent par un a
La quantité d’électrons échangés lors d’une électrolyse est la méme au niveau des deux électrodes.

3. Application de I'électrolyse : L’argenture

Le bain d’argenture dans lequel les pieces sont immergées contient, en dissolution, des sels d’argent. Il est soumis au
passage d’un courant électrique de faible intensité par I'intermédiaire de deux électrodes : I'anode (plaques d’argent pur)

et la cathode, constituées par les pieces a argenter.

Question :

- Faire un schéma simplifié du dispositif nécessaire afin de
réaliser I'argenture.
Vous disposez d’une cuve, d’une fourchette a argenter,
d’une électrode d’argent et d’un générateur de tension
continue.

- Indiquer le sens du courant et le sens de déplacement de
I’ensemble des porteurs de charges.
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- Ecrire les demi-équations aux électrodes.

Matériel : Une cuve remplie d’une solution de sels d’argents (Ag*aq), une fourchette en métal, un générateur de
tension continu, une électrode en argent Ags).

lil. Stockage et conversion de I’énergie chimique.

B.O.

Citer des exemples de dispositifs mettant en jeu des conversions et stockages d’énergie chimique (piles, accumulateurs, organismes
chlorophylliens) et les enjeux sociétaux associés.

V. Application de I’électrolyse a la production de zinc.
Source Hachette spécialité Physique 2020

Production industrielle de zinc

| Effectuer des calculs.
La derniére étape de la production industrielle du zinc est une électrolyse.
Elle a lieu dans des cuves en ciment revétues de PVC; le bain est main-
tenu a une température de 30 a 40 °C. On utilise une anode en plomb
Pb(s) et une cathode en aluminium A€ (s) immergées dans un mélange
de solutions de sulfate de zinc Zn?* (aq) + SO2 (aq) et d’acide sulfurique
2H"(aq)+ SOZ (aq). Un gaz se formeal’ anode Le zinc se dépose sur la
cathode. Il est récupéré toutes les 48 ou 72 heures. La production journaliére, 3 ').u /f
par ce{lule qui contient j‘l;lSql{'fi 86 ca'thodes, peut atteindre 3 t. Ire zinc ob}enu 7 ,,,/////f;;},r,r,;;,fc/r/f” ,/r 'j, ﬂ'} ‘{ ( ~/ A
est trés pur (99,995 %) : il contient moins de 50 ppm d'impuretés, la  § i 7 //// cr } ;pf{
principale étant le plomb. Il n’a pas besoin de subir un raffinage ultérieur. ”//// r/,,,,/, /

D’apres https:/ /www.Lelementarium.fr /element-fiche /zinc/ ~ ¥

1. a. Modéliser, par des équations de réactions électrochimiques, les oxydations susceptibles de se produire a I'anode.
b. Quelle est a priori celle qui permet de rendre compte de I'observation décrite dans I'énoncé ?

2. Etablir I’équation de la réaction.

3. Vérifier l'information en italique de I'énoncé.

Données

* Lors de la production, I'intensité du courant imposé peut atteindre 115 kA pour chaque cellule.
» Constante de Faraday : F=9,65x 10* C-mol".
* Masse molaire du zinc : M(Zn) = 65,4 g-mol™".

* Couples oxydant / réducteur mis en jeu: Zn?*(aq) / Zn(s); S,05 (aq) / SO3™(aq) ; H* (aq) / H,(g) ; O,(g) / H,O () ; Pb?* (aq) / Pb(s).

Zn* +2e°2 Zn
Dépdt de métal par réduction cathodigue
Le métal & protéger constitue la cathode
Le tout baigne dans une solution électrolytique d'ions Zn2+
sy

— E At
Plaque de zinc ‘ Energie totale recue
Sokidons |
des ions ﬁ (aq) \
Anode oxydation L
7 Zn(5)—2n'* (aq) + 2 &~
+ .
La masse théorique de métal qui se dépose & la cathode a pour FokRishl Electrozingage |
x x
expression : T i Dépot de zinc par électrolyse ‘ | = Sremoste
h zxF - énergie totale regue
avec F = 96 500 C.mol™ ; M = masse molaire du métal considéré(g.mol™) |\ EEREnet e Ao
L'intensité I du courant électrique est exprimée en ampéres (A)
La durée At de I'électrodéposition est exprimée en secondes (s) N \
2= nombre d'électron échangé par atome de métal produit. N
. Masse de t:étal dépo:é C Electrolyse ) \“‘
{ i R / /
\ - ne)
N . Nzn = V4
N e Quantité de zinc consommé ,,"
\ . . { S
\ . H ¥
\ | Rendement énergétique
\ N H dunélectrolyseur /) e
i n(e)
- Mzp = —— .Mz,
Q=1-4At 2 Chaine énergétique dun électrolyseur
Charge électrique Q (C) en fonction de Masse de zinc consommé
lintensité du courant | (A)
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