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	Activité 2 - LES PILES


	Niveau
	3ème 

	Compétences du socle
	DOMAINES 4 - PRATIQUER DES DÉMARCHES SCIENTIFIQUES
DOMAINE 5 -SE SITUER DANS L’ESPACE ET DANS LE TEMPS

	Objectifs de formation
	· Organisation et transformations de la matière
· L’énergie et ses conversions

	Attendus de fin de cycle
	Décrire et expliquer des transformations chimiques 
Identifier les sources, les transferts, les conversions et les formes d’énergie.  

	Connaissances et capacités on a modifié compétences par capacité pour clarifier le vocabulaire
	· Identifier expérimentalement une transformation chimique
· Utiliser une équation de réaction chimique fournie pour décrire une transformation chimique observée. 
· Notions de molécules, atomes, ions.
· Identifier les sources, les transferts et les conversions d’énergie. 
· Établir un bilan énergétique pour un système simple. 
·  Sources. 
·  Transferts. 
·  Conversion d’un type d’énergie en un autre

	Description de l’activité
	Les élèves savent qu’un des inconvénients des énergies renouvelables est lié à l’intermittence de leur source qui peut se résoudre dans certains cas par le stockage de l’électricité produite. Ils connaissent au quotidien l’usage des piles et des batteries. Ils commencent par découvrir l’historique de la naissance de la pile via l’expérience de Volta. Puis ils étudient la constitution et le fonctionnement de la pile Daniell. Pour conclure par un bilan énergétique prenant en compte la conversion d’énergie.

	Type d’activité
	· Travail individuel et en binôme
· Etude de documents
· Activité expérimentale

	Travail réalisé par les élèves
	· Réalisation d’une pile Volta et d’une pile Daniell
· Schématisation d’un bilan énergétique

	Pré-requis
	· Tension et intensité électrique : mesure (utilisation du multimètre), lois
· Circuits électriques : série et dérivation
· Atomes, molécules, ions : définitions, symbole, formules

	Institutionnalisation 
	

	Durée
	2x1H30

	Matériel à prévoir, conditions de réalisation, temporalité…
	· Vidéo « La pile de Bagdad » - Planète – 2007
http://www.dailymotion.com/video/x3hrcn_la-pile-de-baghdad_politics
· Vidéo « La pile de Volta » - CNRS – 2007
http://www.ampere.cnrs.fr/parcourspedagogique/zoom/video/piledevolta/video/

· Vidéo pile Volta		20 min
· Réalisation pile Volta	40 min	
· ½ Pile Daniell		30 min
· Pile Daniell		40 min
· Institutionnalisation 	 20 min


 





Question préliminaire à la classe : Que connaissez-vous comme système de stockage d’énergie électrique utilisé au quotidien ?

Introduction –Découverte de la pile de Bagdad
A partir de la vidéo « La pile de Bagdad » - Planète -2007 - http://www.dailymotion.com/video/x3hrcn_la-pile-de-baghdad_politics
1. A quelle période de l’histoire remonte la pile de Bagdad ?
2. De quels éléments est-elle constituée ?
3. A quelle autre pile historique fait référence le documentaire ? 
4. De quelle période date-t-elle ?
5. Quels sont les éléments communs à ces deux piles ?
6. Proposer un schéma légendé de la pile de Bagdad.
On pourrait éventuellement reconstituer une pile de Bagdad avec les élèves OU travailler sur la pile avec un citron.
1ère partie – Etude de la pile de Volta
Situation
Au regard du film sur la découverte historique de la pile électrique « La pile de Volta a encore frappé » CNRS, http://www.ampere.cnrs.fr/parcourspedagogique/zoom/video/piledevolta/video/ répondre aux questions suivantes :
1. Quels sont les éléments qui constituent l'appareil inventé par A. Volta ?
2. Quel nom donne-t-il à cet appareil ? Pourquoi?
3. Quel appareil permet de mesurer la tension aux bornes de ce dispositif?
4. Faire un dessin de l'appareil inventé par Volta.
Expérience
1. Préliminaires :
· Rappeler le nom de l’appareil et le réglage nécessaire pour mesurer une intensité électrique. Si l'intensité mesurée est positive alors la borne A ou mA de l'ampèremètre est reliée du côté de la borne  positive/négative de la pile.
· Rappeler le nom de l’appareil et le réglage nécessaire pour mesurer une tension électrique. Si la tension mesurée est positive alors la borne V du voltmètre est reliée à la borne positive/négative  de la pile.
· Dans le circuit extérieur à la pile :
· le courant circule de la borne ……………….. à la borne ……………… de la pile.
· les électrons circulent de la borne ………….. à la borne …………… de la pile.V
com
Métal 1
Tissu
Métal 2

2. Expériences
On dispose de :
· 2 plaques  de zinc et de 2 plaques de cuivre
· de morceaux de tissu absolument sec
· d'une solution ionique 
· d'un voltmètre.
· Réaliser les différents empilements de 3 éléments proposés dans le tableau ci-dessous et mesurer à chaque fois la tension entre les 2 plaques externes et compléter le tableau. Le travail peut être réparti sur différents groupes et donner lieu à une mise en commun.
	Empilement
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Métal 1
	zinc
	cuivre
	zinc
	zinc
	cuivre
	zinc
	zinc

	Tissu
	sec
	sec
	sec
	Imbibé d'une solution ionique
	Imbibé d'une solution ionique
	Imbibé d'une solution ionique
	Eau pure

	Métal 2
	zinc
	cuivre
	cuivre
	zinc
	cuivre
	cuivre
	cuivre

	Tension mesurée
	
	
	
	
	
	
	


Conclusion
2. Quel est  le rôle de la solution ionique ?
3. En déduire les 3 éléments indispensables à la constitution d'une pile.










2ème  partie – Etude de la pile Daniell
La pile Volta présentait l’inconvénient de produire un dépôt de minuscules bulles de dihydrogène sur le cuivre ce qui freinait le passage du courant. Un grand savant français, Antoine César Becquerel, se préoccupa de cette question et inventa en 1829 une pile qui évitait le phénomène parasite. C'est la pile à deux liquides séparés.
Becquerel eut l'idée d'enfermer la plaque de zinc baignant dans l'eau acidulée à l'intérieur d'un petit sac de baudruche qui empêche le mélange défavorable des deux liquides, mais ne gêne pas les phénomènes électriques. Cet instrument est reconnu comme la première pile à courant constant.
En 1836, Le physicien anglais John Frédéric Daniell (1790-1845), membre de la Société Royale, eut l'idée de remplacer la baudruche par un vase en terre de pipe poreuse, poreuse parce qu'elle n'a été cuite qu'en partie. La pile de Daniell, très proche de celle de Becquerel, eut un grand succès. Elle fut longtemps utilisée par ceux qui recherchaient un courant stable.
Observations préliminaires
· Introduire une solution de sulfate de cuivre dans un tube à essai et relever sa température. T1=………..
· Introduire dans ce tube de la poudre de zinc et agiter.
· Attendre quelques instants et relever  à nouveau la température T2=……………
· Noter la couleur du dépôt au fond du tube et la couleur de la solution. 
· Prélever un peu de solution surnageant dans un deuxième tube à essai et introduire quelques gouttes de soude. Noter la couleur du précipité.
(1)- Faire un schéma de l’expérience.
(2)- S’agit-il d’une transformation chimique ? Justifier.
(3)- Pourquoi la couleur bleue disparait-elle ?
(4)- D’où vient le dépôt rouge au fond du tube ?
(5)- Quels ions sont mis en évidence lors de l’ajout de soude ?
(6)- Ecrire le bilan de la transformation chimique.
(7)- La réaction chimique libère-t-elle de l’énergie ? si oui, sous quelle forme ? et d’où provient-elle ?
Expérience
· Plonger deux lames métalliques (électrodes), l’une en cuivre et l’autre en zinc, dans un bécher contenant une solution de sulfate de cuivre.
· Relier les deux électrodes à un voltmètre. Noter la valeur de la tension U=…………
· Remplacer le voltmètre par une  DEL.  attention à respecter le sens de branchement de la DEL.
Observation
· observer l’allure de chaque électrode et la couleur de la solution 
· observer l’allure de la DEL  la DEL ne s’allume pas  démarche d’investigation EVALUEE (Ec)
Interprétation
(1)- d’après le branchement du voltmètre quelle est la borne positive de la pile ?
(2)- sur le schéma ci-contre indiquer en rouge le sens de circulation du courant et en vert le lieu et le sens de circulation des électrons. Compléter la légende.
V









(3)- Quelles sont les espèces chimiques qui circulent dans la solution ? indiquer leur sens de circulation.
(4)- Que peut-on dire de la durée de vie de cette pile ?


Conclusion
(1)- A partir du travail réalisé précédemment, expliquer le terme pile « électrochimique » ?
(2)- Pourquoi dit-on qu’une pile est « vide » ? Ce terme est-il approprié ?

Compléter la chaine énergétique ci-dessous :

REACTIFS CHIMIQUES
Energie …………….
Energie …………….
Energie …………….
Energie …………….
Energie …………….
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