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VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h53 CALCULATRICE AUTORISEE : XIOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE 3 Batterie Lithium - Soufre

1. Le lithium

Ql.

2 Li(s) + H,0(l) — 2Li*(aq) + 2HO™(aq) + H,(g)

Le lithium Li se transforme en Li* selon la demi équation :
Li(s) = Li*(aq) + e~

Le lithium Li perd des électrons : c’est un réducteur.

Q2.
Calculons la quantité initiale de lithium :
n}ithium — Zlithium

Miithium

)

1 —
Njithijum = 69
)

nkpium = 7,2 X 1072 mol

Equation 2 Li(s) + H,0(D) —  2Li*(aq) + 2HO™ (aq) + H,(g)
Etat initial 7,2 %1072 Exces 0 0 0
Bat | 72x1072—2x Excés 2x 2x X
intermédiaire

Etat final 7,2 X 1072 — 2x¢ Excés 2X¢ 2X¢ X¢

7,2 %1072 = 2%, ., = 0

—2Xmax = —7,2 X 1072
7,2 x 1072

Xmax = 2

Xmax = 3,6 X 1072 mol

D’aprés I’énoncé le lithium réagit totalement avec I'eau : X; = X, = 3,6 X 1072 mol

Ny = V—H2
H2 -
Vin
Vb, _
V, 2

VHZ = nHZ X Vm

VH = Xf X Vm
Vi = 3,6 X 1072 x 24,4
Vig, = 0,88 L

0,88L de dihydrogene est formé lors de cette réaction.
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Le lithium réagit spontanément avec I'eau et produit du dihydrogene. Or, le dihydrogéne est un gaz
qui peut exploser avec une flame ou une étincelle.

C’est pourquoi, on utilise un électrolyte organique anhydre (sans eau) dans une telle batterie.

2. La batterie lithium — soufre
Qs.

ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

roipenal -
s [+] r@)) -1
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Le lithium est a la borne négative de la pile. La borne
négative libére des électrons. Le lithium Li subit une
oxydation :

Li(s) = Li*(aq) + e~

@ lon Li* formés

O
@ (=) lon S* formés

®
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ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

Té\éphnn (
Le souffre est a la borne positive de la pile. Les électrons ~> E @)) =

arrivent sur la borne positive. Le souffre S subit une = h

réduction : lon LI* formés
@ lon S* formés
®
C]
.
®

S(s) + 2e” = S?7(aq)
Figure 1. Schémea simpliné de la batierie Rthium-soufre lors de sa décharge
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Q4.

Sens du courant électrique : le courant électrique ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE
circule de la borne positive vers la borne négative de la o ‘

plle o - ' i e )) e~

|
|

S’ens c_le deplac.ement qes eIecltr,ons dans Ies,flls ® T B
électriques reliant la pile au téléphone : les électrons @. i2 & <@ Sion s> s
13 <
circulent de la borne négative vers la borne positive de - ® i &
. CI
la pile. St o I e
it ® g ——
Sens de déplacement des ions formés dans Beactym oo ® F g
. . 7 N\ 7 1
I’électrolyte : les ions Li* sont formés a I'électrode de H

Figure 1. Schéma simplifié de la batterie lithium-soufre lors de sa décharge

lithium, ils quittent cette borne. Les ions S?~ sont
formés a I'électrode de souffre, ils quittent cette borne.

Q5.

Equation de fonctionnement de la pile :
Li(s) = Lit(aq) + e~ X 2

S(s) + 2e~ = S?7(aq)

2Li(s) + S(s) = 2Li*(aq) + S?7(aq)

La question nous indique la formation d’un précipité dans la pile. Le précipité est un solide ionique
formé a partir des ions Li* et SZ~ : LisS.

Equation de fonctionnement de la pile en tenant compte de la formation d’un précipité dans la pile :
2Li(s) + S(s) = Li,S(s)
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Qs.

Q=1IxAt
[XAt=Q
Q
At ==
I
_3500><10‘3
B 0,55
At=6,4h
At = 6h 24 min

Dans ces conditions, la durée d’utilisation de la batterie lithium — ion est de 6h 24 min.

Q7.
D’apres le sujet : « La capacité massique moyenne par gramme de matiere active d’une batterie lithium
—ion a pour valeur Qmassique = 300 mAh-g™. »

Méthode 1:
Q

Mactive
Qmassique X Myctive = Q

Q

Qmassique

3500

Mactive = W
Mactive = 11,6 8

Qmassique -

Mactive =

Ainsi, une batterie lithium —ion neuve contient environ 12 g de matiere active.

Méthode 2 :

300 mAh lg

3 500 mAh Mactive
3500 % 1

Myctive = W

Mactive = 11,6 8

Ainsi, une batterie lithium —ion neuve contient environ 12 g de matiére active.

Q8.
Déterminons la capacité massique par gramme de soufre actif de la batterie lithium — soufre, exprimée
en mAh-g™*:
Q
Qmassique =
Mactive

Or
Q=n(e")XF
D’ou
9 _n(e") xXF

massique mactive
D’apres la demi équation : S(s) + 2e~ = S%7(aq)
n(e”) n(S)

2 1

n(e”) =2 xn(S)
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D’ou

Q _ 2xn(S)xXF
massique Mactive
Or
D’ou
2 X X F
Quassique =
massique Mactive
_ 2xm(S) xXF
Qmassique - Myctive X M(S)
2XF
Qmassique = W
2X%X96500
Qmassique = T

Qmassique =6,0 X 1036-.9_1

D’apres les données : « la capacité d’une pile peut étre exprimée en milliampere-heure : 1 mAh = 3,6
C.»

6,0 x 103
Qmassique = T

Qmassique = 1,7 X 10> mAh. g1

Calculons sa durée d’utilisation par gramme de soufre actif si elle débite un courant d’intensité | = 0,55 A
supposée constante :

Q =1xAt
IxAt=1Q
w=?
_1,7x10*x 1073
B 0,55
At=3,1h
At = 3h 5 min

A la question Q6 nous avons déterminer une durée de At = 6,4 h pour une pile de 12 g de matiéere
active.

R . A
Pour 1 g de matiere active : At;,,, = 1—; =0,53h

Comparons les autonomies pour les batteries lithium-ion et lithium soufre :

Atsouffre — 3'1 —
At;,, 0,53

Ainsi, la capacité de la pile lithium-soufre est 5,8 fois plus grande que celle de la batterie lithium ion.
Pour une méme masse de souffre, I'autonomie est plus grande.
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