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I. Introduction

En général, lorsque nous entendons parler d'une pile, nous nous la
représentons forcément ronde, métallique et remplie de produits chimiques.
Dans notre TPE, nous allons traiter une autre forme de pile. Celle-ci sera
écologique. Nous sommes entourés de matiéres inépuisables que comporte la
nature qui sont exploitables pour créer de |'énergie écologiquement. L'eau et le
sel font partie de celles-ci. Les premiers scientifiques ayant exploité ces
ressources étaient de Madagascar. Ils ont créé une batterie alimentant une
LED pendant 4 mois sans interruption. Actuellement, les batteries a eau salée
sont utilisées pour alimenter une maison, dans l'automobile avec les voitures
Quant, l'industrie du jouet s'en empare également pour alimenter des petites

voitures dans un but ludique et plus écologique.




II. La pile a eau salée

Dans le monde, il existe deux types de batteries, il y a les batteries
chimiques et les batteries écologiques. Dans ce TPE, nous avons étudié une

seule pile écologique : la pile d eau salée.

Le support sur lequel nous nous sommes basées est une voiture qui

fonctionne avec une batterie a eau salée. Voici la composition de celle-ci :

Plaque d'aluminium

Cathode a air

Papier filtre

La pile a eau salée repose sur le principe de I'oxydoréduction ou rédox
plus communément appelée rouille. Cette réaction chimique correspond a un
échange d'électrons dii a deux réactions: une oxydation et une réduction.
L'oxydation s'effectue sur l'anode, dans notre cas : la plaque d'aluminium. Lors
de cette réaction, 'anode perd des électrons pour en donner a la cathode. La
réduction s'effectue au niveau de la cathode, ici : cathode a air. Dans cette
réaction, la cathode gagne les électrons que lI'anode a perdus. L'oxydation est
toujours accompagnée de la réduction, d'olu son nom : oxydoréduction. Cest

cette derniére qui crée de I'électricité.
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ITTI. Etude de la voiture

Notre support n'est qu'un jouet mais il est assez performant. En effet,
nous avons mesuré son autonomie : d vide ce jouet a cessé de fonctionner au
bout d'une heure et demie. A l'aide d'une résistance modulable, nous avons pu
mesurer la tension en volts (V) en fonction de l'intensité (I), ce qui nous donne
la caractéristique courant tension de la voiture ci-dessous :

50 100 150 200 250 300

La voiture est constituée du moteur et de 5 engrenages permettant la

réduction de vitesse de la voiture :

350

/mA




Le premier est entre une roue de 6 dents et une roue de 36 dents. Le
deuxieme est entre une roue de 10 dents et une roue de 40 dents. Le troisiéme
est entre une roue de 10 dents et une roue de 40 dents. Le quatriéme est entre
une roue de 8 dents et une roue de 24 dents. Le dernier est entre une roue de

12 dents et une roue de 15 dents.

Nous avons également étudié le fonctionnement du moteur du véhicule :
nous avons mesuré la vitesse de rotation d'une roue du véhicule pour calculer la

vitesse de la voiture a vide. Celle-ci tourne a 42 tours par minute. Nous

convertissons les tours par minute en radians par seconde ;| = 26—0 = 3olsoit:

= 4—20: % ~1  Sachant que le calcul de la vitesse d'avancement de la
voiture est: = , avec un rayon de la roue de la voiture de 22,5
centimetres, elle correspond a: =0022 %2 -1 soit environ 10

cm/s a vide. Nous connaissons la vitesse de rotation d'une roue de la voiture

. 7 _ . .

soit 5= 1. Pour calculer la vitesse de rotation du moteur, nous

avons  utilisé la relation définie ci-apres: 1= — avec
= L x -2 x2x-2 x> le rapport entre tous les nombres de dents

1 2 3 4 5

des engrenages. Donc =2 1% 1% 84212 L Nousavonsdonc: 4=
9 ges. ’ 36 40 40 24 15 360 1
7 g 60_
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Ensuite, nous avons mesuré la vitesse d'avancement de la voiture posée a
terre. En 10 secondes, elle a parcouru 65 centimetres donc en une seconde, elle
parcourt environ 6,5 centimétres. Avec la méme relation que précédemment,
nous avons calculé la vitesse de rotation du moteur lorsque le jouet est posé a
0065 26

. 26_ 1 . L 6_
To7r% 5= 29 ce qui domne: ;=360-=1040

terre: g =

“1s0it1 0 4xG=993 1



. \ . . 993
Pour passer de d vide a par terre, il y a une relation de : —

1
2~00,6 568
Une fois posé a terre, le moteur du jouet tourne a 65,68 % de sa vitesse par

rapport a sa vitesse a vide.



IV.Fabrication

Pour aller plus loin dans I'étude de la batterie a eau salée, nous avons
décidé d'en fabriquer une nous-mémes dans le but d'alimenter le petit robot du

lycée suivant :

Pour cela, nous avons mesuré lintensité du courant dont le robot a
besoin pour fonctionner en branchant un ampéremétre en série, apres la pile.
Nous avons donc trouvé 0,2A. Nous avons testé plusieurs fagons de créer une
pile : la premiére, sur le méme principe que Volta, consistait a empiler des
pieces de 5 et 20 centimes en alternant avec un papier filtre imbibé d'eau salée

entre chaque piece comme ceci :




Malheureusement, nous n'avons pas trouvé de résultats convaincants : la
tension était si faible que le voltmeétre ne détectait rien. Nous avons donc
trouvé une deuxieme technique dans laquelle nous devions remplir un bac a
glagons d'eau salée puis relier chaque compartiment a l'aide d'une vis entourée

de fil de cuivre :

Nous avons testé cette méthode avec du jus de citron en bouteille, du
vinaigre et du sel. N'ayant pas pris du vrai citron, nos résultats étaient assez
bas : nous avons obtenu seulement 2,5V. De la méme maniére, nous avons rempli
le bac a glagons avec de l'eau vinaigrée et avons trouvé des résultats plus
importants soit 10,3V. Enfin, l'eau salée concentrée a 4g par compartiment a
remplacé l'eau vinaigrée et nous a permis d'obtenir un résultat légérement
inférieur a I'eau vinaigrée soit 9,85V. Puis, nous avons mesuré le courant, il était

de 0,10mA.

Ensuite, nous avons rempli un bécher avec de I'eau salée et avons mis

deux électrodes en fil de cuivre de part et d'autre du bécher :




Pour une concentration de 300g/L et deux électrodes en cuivre, nous
avons obtenu 0,14V et 0,2mA. Pour une concentration de 150g/L et toujours

deux électrodes en cuivre, nous avons mesuré 0,04V et 0,03mA.

Puis, nous avons relié les deux béchers par un pont salin, chaque bécher

contenait une électrode en fil de cuivre :

Pour cela, nous avons obtenu 50mV et 1,9mA. Alors, nous avons changé
une des électrodes ; a la place du fil de cuivre, nous avons mis du carbone. Le
voltmétre affichait 0,7V. Nous avons mis de l'aluminium au lieu du cuivre et

avons eu 1,2V et 38mA.

Comme ci-dessus, nous avons mis en série les deux béchers dans
lesquels nous avons alterné les électrodes de carbone et d'aluminium et avons
obtenu 100mV et 75mA. Nous avons ensuite rempli un bécher de 100mL avec de
I'eau saturée en sel et avons mis des électrodes, une en zinc et une en carbone.

Sans résistance, nous avons mesuré 0,66V. Avec une résistance de 5(2, nous
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avons eu 0,2V et 29mA. Pour deux béchers sans résistance, le voltmétre

affichait 1,6V. Avec une résistance de 5(2, nous avons eu 0,18V et 30mA.

Ensuite, nous avons mis neuf béchers de 100mL remplis d'eau saturée en
sel en série et avons mesuré 12V et 20mA. Nous nous sommes ensuite
interrogées sur le fait que la quantité d'eau dans le bécher puisse influencer sur

le courant et la tension produits par I'eau salée.

Nous avons donc utilisé de l'eau saturée en sel pour toutes les
expériences qui vont suivre. Les électrodes pour les piles suivantes sont le
carbone et le zinc. Pour un bécher de 100mL sans résistance, nous avons mesuré
1,3V. Pour deux béchers de 200mL sans résistance, nous avons eu 0,936V. Nous
nous sommes ensuite consacrées & un seul bécher. Pour 400mL, il en résultait
0,7V et 1,18mA avec une résistance de 600(). Pour 400mL avec des électrodes
en cuivre et en zinc, nous avons mesuré 0,82V sans résistance puis 0,7V et
0,9mA avec une résistance de 800(). Pour 400mL avec des électrodes en
platine et en zinc, nous avons obtenu 1,031V sans résistance puis des valeurs si

petites qu'elles étaient presque nulles avec une résistance de 100S2.

Puisque nous avions étudié le fonctionnement de la batterie et du

véhicule, nous avons pu procéder au montage de celui-ci :

1
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V. Conclusion

La batterie a eau salée fait partie des énergies renouvelables encore
peu connues. Suivant les matiéres utilisées pour la réaliser, la capacité de la pile
varie. Suivant les tests que nous avons réalisés, le carbone associés au zinc
étaient les électrodes les plus réactives associées a I'eau salée. Plus I'eau est
concentrée en sel, plus elle produit d'électricité. Suite a tout le travail de
recherches expérimentales réalisé, nous en avons déduit que nous n'étions pas
en mesure de réaliser de pile a eau salée pour une grande capacité. Il est
possible qu'avec d'autres électrodes, celle-ci soit réalisable. Pour cela, il nous
faudrait beaucoup plus de temps. Malgré cet échec, nous hous sommes
améliorées en mécanique, pour calculer la vitesse de rotation du moteur. Nous
avons également progressé en physique en découvrant I'oxydoréduction ainsi que
les facteurs permettant de produite de I'électricité. Notre espoir de n'avoir
plus que des piles écologiques n'est pas vain. En effet, les piles a eau, a
mouvements, solaires, a oxygene et a eau salée sont encore en développement
par des startups qui pourront peut-tre prochainement révolutionner le marché

de I'électrique.
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