LES TRANSFORMATIONS FORCEES

I Exemples de transformations spontanés et forcées
1) Evolution spontanée d'un systéme
Expérience 1 : Réaction entre Br; et Cu

Br2 (dibrotme)
+

et (cutvre)

—_—

Propriété :

cyclohexane — 1
Amtation
ean de brome ———
e

Le dibrome est plus soluble dans le cyclohexane que dans |'eau. Il est caractéristique par sa couleur orangée avec le
cyclohexane.

Apres transformation :

cyclohexane —1
mélange | .
réactionnel

M

Solution aqueuse bleutée : présence de Cu® ().
Test au cyclohexane négatif : Br; a réagit.

La transformation qui a lieu s'écrit :
Cu, +Br, o = CuU (aq) +2Br "(ag)

2(aq)
2+ -12
ori _[Cu™][Br ] -0
[Br2(aq)]
K=1,210%,

Le systeme évolue spontanément dans le sens direct. On montre que la transformation est totale.

Expérience 2 : réaction entre Br™ et Cu®*

cyclohexane
- _— .
Br 4+t — melange
reactionnel
M

Transformation a envisager : Cu 2 ag) +2Br (ag = Cu(s) + Br

2(aq)
Expérimentalement, cette transformation n'est pas observée.
Qri=0
1

K'===8210%
K
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La transformation devrait s'effectuer dans le sens direct mais vu la tres faible valeur de K', le systéme n'évolue
pas, la transformation n'a pas lieu.

2) La transformation forcée
La transformation entre les ions bromure et les ions cuivre est spontanément impossible mais peut &tre provoquée,
ou forcée, a |'aide d'une source d'énergie extérieure.

Montage :

Electrode
en graphite

cyelohexane

Br et G

Cu

Observations :
- Formation de Br; vers |'électrode reliée au pole +
- Formation de Cu sur |'électrode reliée au pole -

Interprétation :
Le courant électrique a provoqué des réactions chimiques a chaque électrode avec les ions présents.

> 2Br "(aq) = Br,,, +2€ : oxydation a I'anode

9 CU2+(aq) + 26_ = CU(S)

Bilan de I'électrolyse :
281 (ag) + CU™"(ag) = Brygg) + Cllgy

La transformation qui était impossible spontanément a été provoquée par le générateur qui a fournit |'énergie
nécessaire.

3) Généralisation et définitions
- Une transformation forcée d'un systéme chimique ne respecte pas le critére d'évolution spontané
- La transformation forcée imposée par un générateur est appelée électrolyse.
- L'oxydation se produit a |'anode et la réduction a la cathode.
- Au cours d'une électrolyse, le courant électrique imposé a un sens inverse a celui observé au cours
de |'évolution spontané.

IT Le bilan électrochimique

2Br @ + cy*®™ = Bry, t Cug

EI | n n, 0 0

EF | n —-2x, n, —X; X X

Cu® +2e =Cu
Soit x¢, |'avancement final : le nombre de mol d'électrons échangés : 2x¢ (Xf ox
f

)

Charge électrique : ||lg| =n,- .F
91 = 2x;.F

Relation entre [q|, I et 1:

OnaI=cst, |ql=It=nF

IIT Application de |'électrolyse
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1) Les accumulateurs
- Les piles :
Une pile délivre un courant électrique a partir de réactions d'oxydation et de réduction a ses électrodes, il se
forme des produits nouveaux et a partir de ces produits, les réactions inverses a celles de son fonctionnement sont
impossibles. "Une pile n'est pas rechargeable"

- Les accumulateurs :

C'est une "pile rechargeable" : au cours de sa décharge, il fournit de |'énergie et un courant électrique, au cours de
sa charge, il regoit I'énergie par I'intermédiaire d'un circuit électrique fournissant un courant de sens contraire au
sens de décharge.

Exemple d'accumulateur :
Accumulateur au Plomb :
- 2 électrodes de Plomb
- 1 solution d'acide sulfurique + sulfate de Plomb

b0,
.P.IE'E-'- fem:E=2.0V
+
gt —
+
HO

Réaction de décharge :
PbO, , + AH O w) + Ph,y +250,% (o) = 2PbS0, ,, +6H,0,,

2(s)

Réaction de charge :

2PbS0,, . +6H,0

4(s) = PbO.

by T A0 @) + Ph,y + 250,% (a)
2) Les applications industrielles
- Préparation des métaux :
X Zinc (ZnO)
X Aluminium (Al,O03)
X Cuivre (CuO)
- Purification des métaux :
X Cuivre
- Préparation des gaz :
x H,
& Cl,
- Dépdts métalliques :
x Or
X Argent
X Chrome

3) Réactions spontanées et forcées dans le monde vivant

Photosynthése :
Chlorophyle
660, +6H,0)y —  CHpOy,y+ 60,
Lumiére glucose

Cette transformation s'effectue naturellement par les plantes vertes en présence de chlorophylle et de lumiére.

Respiration :
Cé H1206(5) * 602(9) exarhe:rmique 6602(9) * 6H20(/)

La respiration correspond a une transformation spontanée alors que le photosynthése qui est inverse correspond a
la transformation provoquée.
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