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&ŝĐŚĞ�ĚĞ�ƐǇŶƚŚğƐĞ�ŶΣϰ 
WŝůĞƐ 

1. Constitution Ě͛ƵŶĞ�ƉŝůĞ 

hŶĞ�ƉŝůĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ă�ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ�ĚĞ�deux compartiments distincts, deux demi-piles reliées par un pont 
salin ou une membrane poreuse imbibée Ě͛ƵŶĞ�ƐŽůƵƚŝŽŶ�ŝŽŶŝƋƵĞ.  

Chaque demi-pile ĐŽŶƚŝĞŶƚ�ů͛ŽǆǇĚĂŶƚ�Ğƚ�ůĞ�ƌĠĚƵĐƚĞƵƌ�Ě͛ƵŶ�ŵġŵĞ�ĐŽƵƉůĞ͘�>Ğ�ƉůƵƐ�ƐŽƵǀĞŶƚ�ƵŶĞ�ĚĞŵŝ-pile est 
formée d'une solution électrolytique contenant un cation métallique M+(aq) dans laquelle est plongée une 
plaque métallique M(s) appelée électrode. Le cation M+(aq) et l'électrode solide appartiennent au couple 
oxydant/réducteur M+ (aq) / M (s). 

>Ğ�ƉŽŶƚ�ƐĂůŝŶͬůĂ�ŵĞŵďƌĂŶĞ�ĂƐƐƵƌĞ�ů͛ĠůĞĐƚƌŽŶĞƵƚƌĂůŝƚĠ�ĚĞ�ůĂ�ƉŝůĞ et permet de fermer le circuit électrique. 

Dans une pile, les réactifs (oxydant Ě͛ƵŶ� ĐŽƵƉůĞ� et réducteur Ě͛ƵŶ� ĂƵƚƌĞ� ĐŽƵƉůĞ) étant séparés 
physiquement, les électrons échangés passent par le circuit électrique extérieur, ce qui créé un courant 
électrique. 

Exemple : hŶ�ďĠĐŚĞƌ�ĐŽŶƚĞŶĂŶƚ�ƵŶĞ�ƐŽůƵƚŝŽŶ�ĂƋƵĞƵƐĞ�ĐŽŶƐƚŝƚƵĠĞ�Ě͛ŝŽŶƐ��Ƶ2+ ; SO42- et une plaque de cuivre constitue une 
demi-pile. Le couple oxydant/réducteur associé est le couple Cu2+/Cu. 
 
Remarque : Ɛŝ�ĚĂŶƐ�ƵŶ�ĐŽƵƉůĞ�ůĞ�ƌĠĚƵĐƚĞƵƌ�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ŵĠƚĂůůŝƋƵĞ͕�ƉŽƵƌ�ĨŽƌŵĞƌ�ůĂ�ĚĞŵŝ-pile il est nécessaire de rajouter une 
électrode inerte (souvent en platine ou en graphite) 
 

2. &ŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ�Ě͛ƵŶĞ�ƉŝůĞ 

A la borne négative de la pile : des électrons sont libérés dans le circuit électrique͕�Đ͛ĞƐƚ�ĚŽŶĐ�ƵŶĞ�ŽǆǇĚĂƚŝŽŶ. 
>͛ĠůĞĐƚƌŽĚĞ�ƐŝğŐĞ�Ě͛ƵŶĞ�ŽǆǇĚĂƚŝŽŶ�ĞƐƚ�ĂƉƉĞůĠĞ�ů͛anode. 

A la borne positive de la pile ͗�ĚĞƐ�ĠůĞĐƚƌŽŶƐ�ƐŽŶƚ�ŐĂŐŶĠƐ͕�Đ͛ĞƐƚ�ĚŽŶĐ�ƵŶĞ�ƌĠĚƵĐƚŝŽŶ͘�>͛ĠůĞĐƚƌŽĚĞ�ƐŝğŐĞ�Ě͛ƵŶĞ�
réduction est appelée la cathode 

>ĞƐ�ĠůĞĐƚƌŽŶƐ�ĐŝƌĐƵůĞŶƚ�ă�ů͛ĞǆƚĠƌŝĞƵƌ�ĚĞ�ůĂ�ƉŝůĞ�ĚĞ�ůĂ�ďŽƌŶĞ�ʹ de la pile vers la borne + de la pile. Le courant 
électrique circule dans le sens opposé des électrons : du pôle + au pôle -. 

Pour compenser ces déplacements de charge dans le circuit, les ions chargés positivement/négativement 
se déplacent en solution vers la cathode/anode. Pour assurer un bon fonctionnement de la pile, la solution 
doit contenir des ions : ceux sont des solutions électrolytiques ou électrolytes. 

Remarque : ŝů�ĞƐƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĚĞ�ĚĠƚĞƌŵŝŶĞƌ�ĞǆƉĠƌŝŵĞŶƚĂůĞŵĞŶƚ�ƋƵĞůůĞ�ĞƐƚ�ů͛ĂŶŽĚĞ�Ğƚ�ƋƵĞůůĞ�ĞƐƚ�ůĂ�ĐĂƚŚŽĚĞ͘ 
Pour cela, il suffit de mesurer la tension aux bornes de la pile formée : 

- si la tension affichée sur le voltmètre est positive, ŽŶ�ĞŶ�ĚĠĚƵŝƚ�ƋƵĞ�ů͛ĠůĞĐƚƌŽĚĞ�ƉƀůĞ�н�;ĐĂƚŚŽĚĞͿ�ĞƐƚ�ƌĞůŝĠĞ�ă�ůĂ�
borne V du voltmètre 

- Ɛŝ�ůĂ�ƚĞŶƐŝŽŶ�ĂĨĨŝĐŚĠĞ�ƐƵƌ�ůĞ�ǀŽůƚŵğƚƌĞ�ĞƐƚ�ŶĠŐĂƚŝǀĞ͕�ŽŶ�ĞŶ�ĚĠĚƵŝƚ�ƋƵĞ�ů͛ĠůĞĐƚƌŽĚĞ�ƉƀůĞ� - (anode) est reliée à la 
borne V du voltmètre 
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3. ^ĐŚĠŵĂƚŝƐĂƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶĞ�ƉŝůĞ 
On schématŝƐĞ�ƵŶĞ�ƉŝůĞ�ĐŽŵŵĞ�ů͛ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ĚĞƵǆ�ĚĞŵŝ-piles reliées entre elles par un pont salin. 
 
Exemple : Ci-ĂƉƌğƐ�ƵŶ�ƐĐŚĠŵĂ�ůĠŐĞŶĚĠ�Ě͛ƵŶĞ�ƉŝůĞ��ĂŶŝĞůů͘� 
>͛ĠůĞĐƚƌŽůǇƚĞ�ƵƚŝůŝƐĠ�ĚĂŶƐ�ůĞ�ƉŽŶƚ�ƐĂůŝŶ�une solution de ŶŝƚƌĂƚĞ�Ě͛ĂŵŵŽŶŝƵŵ�;E,4+ ; NO3-). 
 
��ů͛ĠůĞĐƚƌŽĚĞ�ĚĞ�ǌŝŶĐ�ŽŶ�ŽďƐĞƌǀĞ�ůĂ�ĚĠŐƌĂĚĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĠůĞĐƚƌŽĚĞ͘�/ů�Ǉ�Ă�ŽǆǇĚĂƚŝŽŶ�ĚƵ�ǌŝŶĐ�ŵĠƚĂůůŝƋƵĞ�ĞŶ�ŝŽŶ�ǌŝŶĐ͕�Đ͛ĞƐƚ�ů͛ĂŶŽĚĞ : 

Zn (s) = Zn2+ (aq) + 2 e- (1ère demi-équation) 
 
��ů͛ĠůĞĐƚƌŽĚĞ�ĚĞ�ĐƵŝǀƌĞ�ŽŶ�ŽďƐĞƌǀĞ�ůĂ�ĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�Ě͛ƵŶ�ĚĠƉƀƚ�ŵĠƚĂůůŝƋƵĞ orangé. Il y a réduction des ions cuivre en cuivre 
ŵĠƚĂůůŝƋƵĞ͕�Đ͛ĞƐƚ�ůĂ�ĐĂƚŚŽĚĞ : 

Cu2+ (aq) + 2 e- = Cu (s) (2ème demi-équation) 
 
>͛ĠƋƵĂƚŝŽŶ�de la réaction modélisant le fonctionnement de lĂ�ƉŝůĞ�Ɛ͛ĠĐƌŝƚ�: 

Cu2+ (aq) + Zn (s) = Cu (s) + Zn2+ (aq) 
 

 
 

4. YƵĂŶƚŝƚĠ�Ě͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ�ĚŝƐƉŽŶible dans une pile 
hŶĞ�ƉŝůĞ�ĞƐƚ�ƵŶ�ĚŝƐƉŽƐŝƚŝĨ� ƐƚŽĐŬĂŶƚ�ĚĞ� ů͛ĠŶĞƌŐŝĞ� ƐŽƵƐ� ĨŽƌŵĞ�ĐŚŝŵŝƋƵĞ et capable de la convertir en énergie électrique 
lorsque la pile fonctionne. Cette ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ�Ě͛ĠŶĞƌŐŝĞ� ĐŚŝŵŝƋƵĞ�ĞŶ�ĠŶĞƌŐŝĞ�ĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ� ŝůůŝŵŝƚĠ ! La durée de 
ĨŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ůĂ�ƉŝůĞ�ĚĠƉĞŶĚ�ĚĞ�ůĂ�ƋƵĂŶƚŝƚĠ�Ě͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ�ĚŝƐƉŽŶŝďůĞ : 

WŽƵƌ�ĚĠƚĞƌŵŝŶĞƌ�ůĂ�ƋƵĂŶƚŝƚĠ�Ě͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Q disponible dans une pile, on peut utiliser la formule suivante : 

Q = n(eʹ) u F 

Avec Q ͗�ůĂ�ƋƵĂŶƚŝƚĠ�Ě͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ�ĞŶ�ĐŽƵůŽŵď�;ŶŽƚĠ��Ϳ͕� 

n(eʹ) : la quantŝƚĠ�ĚĞ�ŵĂƚŝğƌĞ�Ě͛ĠůĞĐƚƌŽŶƐ�;ĞŶ�ŵŽůͿ�ƋƵŝ�ƉĞƵǀĞŶƚ�ġƚƌĞ�ĠĐŚĂŶŐĠƐ 

F : constante de Faraday , F= 96500 C.mol-1 
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>Ă�ƋƵĂŶƚŝƚĠ�ĚĞ�ŵĂƚŝğƌĞ�Ě͛ĠůĞĐƚƌŽŶƐ�qui va être échangée est liée aux quantités de matière initiales des réactifs de la pile 
(qui vont être consommés !).  
Pour déterminer la valeur de n(e-), il faut exploiter les demi-ĠƋƵĂƚŝŽŶƐ� Ě͛ŽǆǇĚŽƌĠĚƵĐƚŝŽŶ� ŵŝƐĞƐ� ĞŶ� ũĞƵ� ĚĂŶƐ� ůĞ�
fonctionnement de la pile et connaître les quantités de matières initiales des réactifs.  
En effet pour une demi-équation du type : ɲ A + ɴ e- = B 

݊ሺܣሻ
ߙ

ൌ �
݊ሺ݁െሻ
ߚ

 

Avec A le réactif limitant, Ŷ;�Ϳ�ůĞ�ŶŽŵďƌĞ�ĚĞ�ŵŽů�ĚĞ�ů͛ĞƐƉğĐĞ�ĐŚŝŵŝƋƵĞ��͕�ɲ�Ğƚ�ɴ�ĚĞƐ�ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ�ƐƚƈĐŚŝŽŵĠƚƌŝƋƵĞƐ͘ 
 

>Ă�ƋƵĂŶƚŝƚĠ�Ě͛ĠůĞĐƚƌŝĐŝƚĠ Q disponible dans une pile nous permet de déterminer la durée de fonctionnement 
't de celle-ci dans un circuit électrique donné.  

Pour cela, on peut utiliser la relation : Q = i u ȴt  

Avec i ͗�ů͛ŝŶƚĞŶƐŝƚĠ�du courant électrique débité par la pile en ampères (A) 

ȴt la durée de fonctionnement en secondes (s). 

 


