Niveau:
Durée
Prérequis:

Objectifs :

matériels:

Produits :

Mots clés:

Déroulement:

Electrolyse

oxydation, réduction

oxydant, réducteur

demi équation électronique

éguation de dissolution

savoir définir une électrolyse

savoir réaliser une électrolyse (électrolyse dau,electrolyse a anode
soluble)

savoir faire un électrolyseur

des électrolyseurs avec des électredagaphite,en cuivre

des fils de cuivre

des tubes a essai

un générateur (pile, batterie d’accumulateur)

un électrolyseur ou si on n’en a pas du matériat pofabriquer : bouteille
en plastique, bougie pour le rendre étanche aanides électrodes)
amperemetre

eau distillée

solution d’acide sulfurique concentrée

solution de sulfate de cuivre(ll)

solution de sulfate de zinc

anode, cathode, anion, cation, électrétbetrolyse, électrolyseur,
électrolyte, oxydation, réduction

Activités du professeur Activités des éléves

1° Electrolyse de 'eau :
- le professeur met les éléves en groupe
- Le professeur présente un électroly-
seur : il demande a chaque groupe d'é-
leve de réaliser son électrolyseur en se
référant aux explications suivantes :

Couper le fond de la bou-

teille et une partie du corps

de la bouteille. Percer deux  glectrodes en
trous au fond de la bouteille  graphite

puis y enfoncer de force les  (extraites de pi-
deux électrodes de graphite.
Percer deux trous de part et
d’autre du corps de la bou-
teille pour passer les fils de

connexion. Poser le fond de batterie d'ac de bouteil

H . - Ccorps de poutellle :
la bou_tellle sur le corps de li ., mulateurs 6 support
bouteille ou 12V —

tubes a essa

fond de bouteille en
plastique

les usagées)

électrolyte(solution
aqueuse d’acide
sulfurique )




Le professeur demande aux éléves de faire

le montage suivant avec

- un électrolyseur

- un générateur G

- un ampéremeétre A

- etuninterrupteur K

- Le professeur demande aux éleves de
remplir au % du volume, I'électrolyseur
avec de I'eau distillée et de recouvrir
ensuite les deux électrodes par deux tu-
bes a essai remplis d’eau et enfin de
fermer linterrupteur K

Qu’est ce que vous observez ? L’aiguille de 'amperemétre dévie, ily
a un faible courant d’intensité inférieure a
1mA
Quand vous ajoutez quelques millilitres de
solution d’acide sulfurique dans I'électror | L’intensité du courant est plus grande
lyseur et que vous homogénéisez la soly- | Des bulles de gaz se dégagent aux électro-

tion, qu’est ce que vous observez ?

Remarques :

1 L’électrolyse demande un temps assez
long. Le professeur doit la laisser fonc- &
tionner tout en demandant aux éléves
recopier le schéma du circuit.

2 |l faut utiliser un générateur de f.e.m.
d’au moins 6 V

3 Pour que I'expérience marche bien, iline
faut pas que les tubes a essai touchent |
fond de I'électrolyseur

J.

solution d’acide
sulfurique

Quel est le sens du courant dans le cir- o
. L Le courant passe de la borne positive a la

® | CUuit extérieur ? PR
borne négative.

Quel est le sens de parcours des élec- . . R
- Les électrons passent de la borne négative a
trons dans le circuit ?

la borne positive du générateur par I'exte
rieur du générateur.

C’est la dissolution de I'acide sulfurique
dans l'eau .

L’équation s’écrit :

2H,0 + SO, 0 - 2H30"5q +SQ2 4

le courant électrique correspond a la circu-
lation des ions

Quand vous versez de I'acide sulfurique
dans de 'eau, quelle est la réaction qui se
produit ? Ecrivez la

A quoi correspond le courant électrique
dans I'électrolyte ?




Le professeur explique que I'ensemble ¢
phénomeénes observés constitue I'électr
lyse. On I'obtient en imposant le passag
d’un courant électrique dans un électroly
(dans notre exemple, c’est la solution d’
cide sulfurique).

Vous bouchez le tube (b), le renvers
et 'approchez d’'une allumette enflan

?

mée . Qu'entendez-vous ?

Quel est ce gaz ?

Vous bouchez le tube (a), le renversez z
vous plongez une allumette incandescer
qu’est-ce que vous observez ?
Quel estce gaz ?

Le dihydrogéne se dégage a quelle élec:

trode ?

Indiquez la réaction de formation du dihy
drogéne a cette électrode.
Comment s’appelle cette réaction ?

le

VA

)

N

—

A

Les phénomenes observés lorsqu’

impose le passage du courant élec

lyse .
L’électrolyte est une solution qui laisse
passer le courant électrique

—

nte

"‘?QD/
- On entend une fai- | -
ble détonation
C’est le dihydrogéne
- la combustion reprend 5/-

- C’est le dioxygene
le dihydrogéne se dégage a

I'électrode reliée a la
borne négative du généra-

HO" +e 0 - %2 H + H,O

C’est la réduction des ions hydronium
HsO" en dihydrogéne

4

L’électrode ou se fait la réduction s’appelle lthcale

Le dioxygéne se dégage a quelle élec-
trode ?

Le professeur précise que les iong S0
n’interviennent pas dans cette réaction :
sont des ions spectateurs

Quelle est la réaction qui se produit a ce
électrode ?

Indiquez la réaction de formation de diox

gene

ce

(te

y_

le dioxygéne se dégage a I'électrode relié

a la borne positive du générateur

C’est une oxydation ( les électrons parte
dans le circuit de cette électrode)
3H,OO -% O, + 2 O™ +2 €

)

?@;

VA

L’électrode ou se fait I'oxydation s’appelle I'areod

Ecrivez le bilan de I'électrolyse a partir d
deux demi équations précédentes ?

es

(H30+ +eé 0O - 1/2H2+H20) x2
3H,O O-.%0,+2H0" +2¢€

H.O O0-H+% 0

r
gue dans un électrolyte s’appelle électro-

= 0




Que donne I'électrolyse de lI'eau ?

Elle donne du dihydrogéne et du dioxyge

ne

Conclusion :

)

&

géne a I'anode ?

J.

L’électrolyse de I'eau donne du dihydrogéne a thade et du dioxy-

2° Electrolyse d’'une solution de sulfate
de cuivre avec anode en cuivre (anode
soluble)

Remarques :

1 L’anode de I'électrolyseur est constituée

d’un fil tres fin (pour qu’il se détache
facilement)

2 La cathode est en graphite

3 Une solution concentrée de sulfate de
cuivre conviendra mieux pour cette ex
périence

Le professeur demande aux éleves de faire

le montage ci dessous :

K

Electrode en fil de cui- ~

Electrode en graphite
(extraite d’'une pile

vre trés fin (extraite de

fil conducteur)

u usagée)

Apres le montage, le profes-

seur demande a chaque groupe de verser
solution de sulfate de cuivre dans I'électro

lyseur jusqu’a environ les % du volume et
enfin de fermer l'interrupteur K .

7 Qu’'observez-vous ?
Pourquoi y a-t-il passage de courant

électrique dans cette solution ?

Comment appelle-t-on cette solution ou
peut passer le courant électrique ?

L’aiguille de 'amperemétre dévie, il y a
passage d’'un courant électrique

- Parce que le sulfate de cuivre est un cam-

posé ionique et dans la solution aqueuse
se dissocie :

HO
CuSQ [0 - Cu'g+ SOy

- On I'appelle un électrolyte




Quelgques minutes aprés, qu’observez
vous dans I'électrolyseur ?

?

Quelle est la réaction qui se produit a I'a
node ?

Qu’est ce gu'il se passe a I'anode
Ecrivez I'équation d’oxydation corres-
pondante.

Quelle est la réaction qui se produit a la
thode ?

Vous observez qu’il y a un dép6t de cuiv
a la cathode : écrivez la réaction de rédu

- Le fil de cuivre de 'anode a disparu et i
y a un dépot de métal cuivre a I'anode.

C’est une oxydation
Le fil de cuivre a disparu
C'-4|2+solution +2¢

Cu anode U -

C’est une réduction.

tion

Ecrivez le bilan de I'électrolyse

C'-4|2+solution'*' 26 - Cucathode

a I'anode : Cphogd] —>CU2+sqution+ 2e
a la cathode : Ciigution+ 26 » CU cathode

Cu anode+CU‘Tsqution—> Cu“solution +Cucathode

<& G
! solution de sul-
fate de cuivre
pd
e
K
. . L, T~
le fil de cuivre se dé- —L I
tache — 4 dépdt de cuivre

— =)

par électrolyse de la solution de sulfate de cuiomea :
a l'anode : Chhode O - CUsolution+ 26
ala cathode : Cilioutont 26 O - CuUcathode

Cl\hode"'Cuz-'-solutionD - Cu2+solution +Cucathode
Il'y a disparition du cuivre a 'anode et dép6tndétal cuivre a la cathode : c’e
I'électrolyse a anode soluble.

On peut dire que cette électrolyse provoque simgiere transport du cuivre
de l'anode a la cathode.
Intéréts :

- affinage (purification des métauy® métal impur est utilisé comme
anode. Au cours de I'électrolyse, le métal purdégtosé a la cathode et les im
puretés restent dans la solution

-Galvanoplastie : technique utilisé@mp@couvrir un meétal par une cou-

che mince et adhérente d’un autre métal

st



On va faire une électrolyse a anode soluble

[
7 Nous voudrions recouvrir un fil de fer : :
e en zinc dans une solution contenant des

par du zinc. D’apres ce que vous avez

. h ; .
vu dans I'électrolyse a anode soluble, ions Zrf* (solution de sulfate de zinc) et

une cathode en fil de fer qu'on veut

gu’est-ce que vous faites ? :
"\\C,é recouvrir.
Faites le montage. G
Ly
p
K
S~

anode en zinc

soluionde \¢r— — —— ;:i?:jheomfjeer en

sulfate de zinc

—+

- Aprés avoir fermé l'interrupteur K quel- )/‘-@K( Il'y a diminution de 'anode en zinc €
gues minutes, qu’est-ce que vous obser: | 24" dépdt de zinc A la cathode en fer.

77

vez ? :
Ecrivez I'équation bilan de la dissolution Sé
sulfate de zinc dans I'eau puis les équations dissolution du sulfate de fer :
des réactions aux électrodes HoO

ZnSQ, O - Zrf*yq+ SOy

al'anode : Zhoadd — Zn**soution + 26
c’est une oxydation

a la cathode : Zisoution+ 26 — ZN cathode
c’est une réduction

et I'équation bilan :

Zn anode+zn2+solution—> Zr]2+solution +Zn cathode
Il'y a un dépbt de zinc a la cathode : le fil
Le professeur explique: de fer se recouvre de zinc
La technique utilisée pour recouvrir un tel
métal par du zinc s’appelle le zingage. On a
aussi I'étamage (recouvrir par de I'étain), le
nickelage (recouvrir par du nickel), I'arge|
ture (recouvrir par de I'argent)

>
[0

7 Si on remplace I'anode en zinc par du
graphite, est-ce qu’on peut recouvrir

= aussi le fer par le zinc ? Oui, on peut recouvrir le fer par le zinc.
Ecrivez I'équation de réduction a la ca-
thode. an-'-solution"' 2e - Zn cathode
Que pensez-vous de la concentration en
ions Zrf* dans I'électrolyte ? Dans I'électrolyte, la concentration des
ions Zrt* diminue




Remarque :
Pour I'équation de la réaction d’oxydatio
a I'anode, voir I'électrolyse de I'eau.

=)

Le professeur demande aux eléves de 1= | o5 glves nettoient et rangent le matériel
toyer et de ranger le matériel H[




Exercices

1 _ .
Q Choisir la bonne réponse :
aAu cours d’'une électrolyse, il y a échangedsons/ électronaux électrodes.

bL’anode est I'électrode reliée a la bopusitive / négativelu générateur. C’est par I'anode

gue le courant électrigus®rt/entredans la solution. A I'anode se déroule omgdation /
réduction

@\ On effectue I'électrolyse d’une solution de nitrdeeplomb(ll) entre une cathode en
plomb et une électrode inattaquable en graphiteoli3erve sur 'une des électrodes,

un dépot métallique et sur 'autre un dégagemerega

aQuelle est Iélectrode ou se dépose le métal PeH@&uation de la réaction

électrochimique correspondante.

bQuel est le gaz qui se forme a l'autre électrolterite I'équation de la réaction

électrochimique correspondante puis celle du likatiélectrolyse.

@ On effectue I'électrolyse d’'une solution de sulfdéecuivre(ll) entre des électrodes
inattaquables en graphite. Le passage du courastldaolution s’accompagne d’un
dépot de cuivre sur I'une des électrodes et d'gagément gazeux de dioxygene sur I'au
aQuelles sont les réactions qui se produident lectrédes ?
bOn effectue I'électrolyse pendant 1h. L'intensitécourant étant fixée a 0,16 A
- quelle charge traverse I'électrolyseur pendatie@urée ?
- quelle est la quantité de matiere d’électronsesmondante ?
cl'électrolyseur contenant initialement 100 mL ddusolution de concentration initiale €ga
a 0,5 mol L-1, quelles sont apres électrolyse lestés de matiere des différentes espe
présentes en solution.
dEn déduire les concentrations correspondantesné@iigera la variation de volume de |z
solution.

tre.

e
Ces

Réponses

Au cours d’une électrolyse, il y a échange désctronsaux électrodes.

bL’'anode est I'électrode reliée a la bopusitive du générateur. C’est par I'anode que

le courant électriquentre dans la solution. A 'anode se déroule orgdation

@ a L’électrode ou se dépose le métal est la cathode.
L’équation de la réduction a la cathode est :

P*+2¢ O - Pb

b Le gaz qui se forme a l'autre électrode est leydjéne
L’équation a I'anode est :
3H,0 O - 2H;0"+ 26 + .0
L’équation bilan : A
Pr* +3H,00 -~ Pb + 2HO" + %G



@ a Les réactions qui se produisent aux électrodes :

-alanode: 3D O - 2H;0"+ 2€ + %20, (1)
-alacathode : Gli+2¢ O - Cu (2)
b La charge qui traverse I'électrolysep =1t
c’ X Xs

comme |=0,16 A
t=1h=23600s
Q = 0,263600
Q=576 C

guantité de matiere d’électrons correspondaﬁge::g avec Q=576 C et F=96500 C

576 F

‘_3 9650(
soit n. = 0,006 mol
c Les guantités de matiéres des différentes espEésentes en solution :

la dissolution du sulfate de cuivre s’écrit :
H,0O
CuSQ [ - Cu'y+ SQ%uq
1mole 1 mole 1 mole
donc — —
ncuso4dissoute - ncuga- - nso%_aq
Les quantités de matiére de’Cat SQ* dans la solution initiale : n = C.v
n = 0,5¢100.10° = 5.10° mol
— — —2

n =n ot 510“mol
En utilisant I'équation de la réaction a la cathawlepeut déterminer le nombre d’ions cuivre
qui ontréagi :cy? +2e¢ M - Cu

2+
Cuisitia

n. -3
n =—% 'n = 310"°mol

2+ ’ 2+
Curéagi 2 Curéagi

matiere d’ions cuivre(ll) présents dans la soluapnés 1 h d’électrolyse est

Newtn = Movtin ~ Mouzy
Neer = 5107%-310°°
e = 4,710 %mol
Comme les ions sulfate ne réagissent pgs : =510%mol

4 restant

L’équation bilan de I'électrolyse : (1) et (2) : €& 3H,00 - 2H;0"+ % O,

1 mole 2 n®le

nH3O¥0rmé = 2.ncu$gagi

n . =2x310°=610°mol
H3Of0rmé

d Les concentrations de chague espécT : 2+] _ 47107
100103

| [cw]= 4710 mol. 1

SCE|= 510"mol.L”

[H3O*] _ 610°

= [H.07|= 6102mol.L*




