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2 h cours +2 -Forcer le sens d’évolution d’'un systéeme chimiqud‘électrolyse (chapitre 9 de r

h exos chimie) -

Introduction : Au sein des végétaux, s'effectuent naturellendesttransformations forcées qui permettent auxtgsade se
développer selon un processus appelé photosyrguése fait de fagon réversible. L'homme sait égeet réaliser des
transformations, I'électrolyse, par exemple, destdpplications sont nombreuses comme les pilbamgeables dans nos
Smartphones. Quel est le principe d’'une électrolyse

| °) Des transformations spontanées aux transformatits forcées:
a°)_Réaction spontanée entre le cuivre (métal) Cis) et le dibrome Bp (o) en solution agueuse :

Une transformation est dite spontanée si ellelari&urellement. Pour une transformation modéiie
a XA agt bXB (39— X C (5g)+dX D (,q0U &, b, ¢ et d sont des nombres stoechiométriguesB les
réactifs et C et D les produits :

Le quotient de réaction initial (@st un nombre sans unité not,é= ] [B] les concentrations sont
X
|

des espéces sont en mal.L

Lorsque Q; <K(constante d’'équilibre de la réaction) , le syseévolue spontanément dans le sens direqt
(de la gauche vers la droite) de maniére a ce gu@tat final @ =K

Exemple : manip prof : Dans un tube a essais, dremprésence de la tournure de cuivre (Cu) eilthohe (Bp) en
solution aqueuse ([Bl=1,0.10° mol.L™"). La solution initialement jaune (couleur du dim®en solution aqueuse) se colore
progressivement en...... ; (couleur d'une solution aqueuse d'ions..donc le cuivre métallique est consommeé.
L'équation de cette réaction est:...... + o — . F i avec: K = 1,X10%®
Cette évolution est spontanee dans le sens dledt&qhatmn ce qw est en accord avec le cri&neolution :
Cu*], x[Br7], 0x0
ri:[ []Blrz[] ]I :> QZ WZ .............................................................................
i .
b°)_Transformation forcée :
1°)_Expérience https://www.youtube.com/watch?v=VrPtQXIA7VQ
https://www.youtube.com/watch?v=CYOW9f95Fkg
On réalise I'expérience schématisée ci-dess@usiifiutes de manipulation avec du’Cyg) + 2 Br (5 & 0,50 mol /L
avec 1=0,60 A ; un éléve met le chronométre enelo
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Le symbole du générateur barré d'une fleche rept&sm générateur dont on peut faire varier praivement la tension
entre ses bornes.
Nous appliquons une tension d’environ 2V, on obseny dép6t de..... sur I'électrode négative et I'apparition.de...de
couleur ........ en solution au voisinage de I'électrode positive.

2°)_Interprétations :
A la cathode lieu de laréduction (moyen
mnémotechnique de cathode consonme,de  ............ +26= ... gain d'électrons, c'est une
réduction consonne)

A l'anode: lieu de laréduction (moyen

mnémotechnique de cathode consonne,de  ............. T +2€ perte d'électrons c'est une
réduction consonne)

Bilan + = +

Ce bilan estl'inverse de celui correspondant a I'évolution spontaneqme dans le a°)

Cu -+ Bro, = Cu=t + 2Er T
Encalutior tfonctionnement
sportanse =r dEnErsteur
=y
- R 25
fonctionnaemeaent esolution 2 H=1,210
en recepteur foroSe
Cu o+ Br,, = Cu=t + 2ErT




c®)_Généralisation: https://www.edumedia-sciences.com/fr/media/713tedécse-de-leau

Lorsqu'un générateur de tension contimipose dans un systeme chimique (vase avec dectxades) un
courant de sens inverse a celui qui est obserggue le systéme évolue spontanément (..... ), il peut
imposer a ce systeme d'évoluer dans le senssiderson sens d'évolution spontanée. C’est untaéa...........
Cette transformation forcéeest appelée....

L'électrode a laquelle se produit ulle[datlo est appelee ............... (électrode par laquelle le............ entre dans
I'électrolyseur). )
L'électrode a laquelle se produit udeluction est appelée............... (Electrode par laquelle le................. sort de

I'électrolvsenr’

1°)_Rappels du chapitre sens d’évolution d'un systde chimigue ;

Si I'on suppose que l'intensité du
courant fournit par le générateur I Qmax électicité lors siectrolyse= | X At (i en ampere At durée de fonctionnement en seconde)
courant continue est constant:

Soit ney la quantité de matiere d'électrons échangés peddamle I'électrolyse
alors dans cette expressiop 8t le nombre d'Avogadro {N6,02x 107mol ™)

€ est la quantité d'électricité transportée par eatébn (valeur absolue de sa charge :X1®'°C) .Le produit Nx e = F
est appelé constante de faraday et vaut F=96500C/mo

I Omax = r(e\ X NA Xe= l’(mXF

2°) Variation de guantité de matiére lors d’'une életrolyse :

La quantité de matiére des produits formés lorae'@lectrolyse est liée aquantité de matiére en électrons transfé
On réalise I'électrolyse d’une solution dbromure de cuivre (CU** aq) + 2 Br (o) & 0,50 mol /L pendant une durée de
At =10 minutes et 1=0,60 A (rappel M Cu= 63,5 g/mdlg tableau d’avancement de la transformatiobajmest :
Equation de Cu* (a9 + 2Bray =  Cug+ Br 2ag) Quantité

la réaction d’électrons

échangés

Etat du Avancement| n (Cu™) n (Br) n (Cu) n (By) n(e-)

systeme

Etat initial | x=0 n (Ct)iy n (B 0 0 0

Etat final xf n (Ca)ini- % n(BNini-2% | X X 2%

En s’aidant du b®) du I°) (demi-équation d’'oxydawétion) la relation entre les quantités de mat&n Cu formé et en
dibrome (Bg) et les quantités de matiere d’électrons échaegiés

_ n(é)échangé_ s . | x At E . E
.................... > = .. avecl X At = n(é)schangeX F donc N(é)change = TN
X
donc N Clgme= vvveeennnnnnn. I xAt TR T [w]
2F
| XAt
d’ot m Cusorme= N CUsormeX MCu= X MCU=....o
2F

I11°) Application de I'électrolyse : Les accumulateurs
https://www.youtube.com/watch?v=EDRDrT8zSHA

http://www.cea.fr/multimedia/Pages/animations/energs/fonctionnement-pile-a-combustible.aspx
a°)_Définition.

Un accumulateur est un systeme chimiqueeut:p
-Fournirde....................... a un circuit extérieur lorsqu'il évolue de facpostanée. |l fonctionne
alors en générateur et fait passer dans ce cagtétieur un courant dont le sens est imposégpmahsformation
chimique spontanée. L'accumulateur se décharge.
- Fonctionneren................. lorsqu'on le branche aux bornes d'un générataimpose un sens de courant inverse
du précédent. Le systéme évolue alors dans lecesriaire de son sens d'évolution spontanée. baglaieur se charge.

b°)_Réactions spontanées et réactions forcées ddasnonde vivant.
Il existe en chimie et en biochimie des réactigpmntanées et des réactions forcées. Par exempbsgdaation et la
photosynthése chlorophyllienne.
La respiration : C'est un processus biologique dont le déroulemmmnpéexe passe par la dégradation d'un nutriment
organique. Il apparait une succession de réactiomydoréduction mettant en jeu le dioxygene. Bljlentre autres,
pour effet de synthétiser la molécule d'ATP, réserd'énergie des cellules. Par exemple:
dégradation du glucosegfio:Os + 6 Q= .oovvviviiiiiiiiii C'est une réaction spontanée dans le sens
direct.
La synthése chlorophyllienne.
Il s'agit de la synthése de matiére organique Baiele de la lumiére par les végétaux dits"chlosdiEns”.

Il s'agit de la réaction inverse .de la précédémtspiration). C'est donc nécessairement uneigact...................
L'énergie nécessaire est apportée par la lumiere.



