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1. Pile de Daniell 
 

Matériel Produits 

boite de Tic-Tac de grande taille  
barrette électrique 
pailles 
tiges en bois 
moteur 
voltmètre 
câbles munis de pinces crocodile 
pipettes 
 

fine tige de cuivre 
fine tige de zinc 
feuille de gélatine 
solution de sulfate de sodium 𝑐(Na2SO4) = 0,1 mol ∙ L−1 
solution de sulfate de cuivre(II) 𝑐(CuSO4) = 0,5 mol ∙ L−1 

GHS05 GHS09 
solution de sulfate de zinc 𝑐(ZnSO4) = 0,5 mol ∙ L−1 

GHS05 GHS09 

Coupez deux morceaux de paille en plastique de même longueur et fixez-les sur de fines tiges en 
bois (brochette) avec un peu de colle liquide (pistolet à colle chaude).  Ces tiges en bois sont 
insérées et vissées dans la barrette électrique à une distance adéquate l’une de l’autre.  

 

2,5 feuilles de gélatine sont ajoutées à 100 mL de solution de Na2SO4 . Ce 

mélange est chauffé prudemment jusqu’à dissolution complète de la 

gélatine. Il est ensuite versé dans la boite. Les pailles montées sur la barrette 

électrique sont recouvertes d’une fine couche de vaseline et plongées dans 

la solution. L’ensemble ainsi construit est refroidi au réfrigérateur. Lorsque 

la solution est figée, dévissez les tiges avec les pailles de la barrette 

électrique et extrayez-les de façon délicate de la solution figée par la 

gélatine pour obtenir des puits bien nets. 

Fig.1 Préparation de la cellule  

 
Remplissez à l’aide de la pipette, le premier puits avec la solution de sulfate de cuivre(II) et le second 

avec la solution de sulfate de zinc. Fixez la tige de cuivre et la tige de zinc dans la barrette électrique 

de telle sorte qu’elles puissent être ensuite insérées dans les puits adéquats. 

Branchez un voltmètre pour mesurer la tension (qui devrait être de 1,1 V) et ensuite reliez le moteur.  

Mesurez la chute de tension lors du fonctionnement du moteur. 

 
Observations et explications 
La résistance interne de cette pile est suffisamment faible de telle sorte que ce moteur fonctionne. 

Les réactions se produisant aux électrodes sont les suivantes : 

Oxydation à l’anode : Zn(s) → Zn2+(aq) + 2 e− 

Réduction à l’anode : Cu2+(aq) + 2 e− → Cu(s) 

DIDACTIQUE DE LA CHIMIE 

Piles et électrolyse dans des boites de Tic Tac et dans des boites 

de Petri (Playful Science 2025 - Ecole Européenne Laeken) 
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                                  fil de zinc   

 

                                                           fil de cuivre 

                                                                  solution de sulfate de cuivre(II) 

 
                                                                    
                                                                    solution de Na2SO4  figée par la gélatine    

 
 
                                                         Fig.2 Pile de Daniel 
Solution de sulfate de zinc 

 
Référence : D. Lüke et M. Oetken, CHEMKON (2022), 29, Nr.1, 36-40 

 
2. Elektrolyse de l’iodure de zinc – Principe de l’accumulateur  
 

Matériel Produits 

boite de Tic-Tac de grande taille  
barrette électrique 
pailles 
tiges en bois 
générateur de courant continu 
moteur fonctionnant avec un faible 
courant 
câbles munis de pinces crocodile 
pipettes 
 

fine tige de cuivre 
fine tige en fibre de carbone (tiges pour cerf-volant) 
feuille de gélatine 
solution de sulfate de sodium 𝑐(Na2SO4) = 0,1 mol ∙ L−1 
solution d’iodure de potassium 𝑐(KI) = 0,5 mol ∙ L−1 

GHS08 
solution de sulfate de zinc 𝑐(ZnSO4) = 0,5 mol ∙ L−1 

GHS05 GHS09 

 
La boite de Tic-Tac est préparée comme dans l’expérience précédente. Dans le premier puits versez 

la solution de sulfate de zinc et dans le second la solution d’iodure de potassium. Montez la tige de 

cuivre et celle de carbone sur la barrette électrique et plongez le cuivre dans la solution de sulfate 

de zinc et le carbone dans la solution de KI. Branchez la tige de cuivre à la borne négative et la tige 

de carbone à la borne positive du générateur de courant continu et fixez la tension à 2,1 V. 

 

                    
Fig.3 et 4 Electrolyse de l’iodure de zinc                                                    Fig.5 Pile zinc-iode 
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Laissez électrolyser pendant 5 minutes au moins et ensuite branchez un moteur nécessitant un 
faible courant. 
 
Observations et explications 
Peu de temps après avoir branché le générateur de courant continu on observe la formation de la 

couche de zinc sur la tige de cuivre. En même temps une enveloppe brune entoure la tige de 

carbone : celle-ci s’intensifie en stries se concentrant dans le bas du puits au cours du temps. 

Lors de l’application de la tension de 2,1 V les ions Zn2+ seront réduits en zinc métallique et les 

ions I− seront oxydés en I3
−. 

 Zn2+(aq) + 3 I−(aq) → Zn(s) + I3
−(aq)   avec  ∆𝐸0 = 0,56 + 0,76 = 1,32 𝑉 

 

Après un certain temps d’électrolyse, la pile zinc-iode a été réalisée et elle peut débiter tout en 

faisant fonctionner le petit moteur. 

 

Comme pour la pile de Daniel, la gélatine s'avère être un séparateur approprié. D’autre part elle 

maintient les ions triiodure formés à proximité de l'électrode et facilite par la proximité des deux 

électrodes le déplacement des ions. On peut par conséquent observer des intensités de courant 

bien plus importante que dans une pour une construction dans un tube en U, par exemple. 

Un autre avantage est l’utilisation de très peu de solution (de l’ordre de 3 mL) pour remplir les puits.  

 

Potentiels standard d’électrodes 

Couple Ox/Red 𝐸0(𝑉) 
O2 + 4 H+ + 4 e− → 2 H2O 1,23 

Cu2+ + 2 e− → Cu 0,34 
I3

− + 2 e− → 3 I− 0,56 
2 H+ + 2 e− → H2 0,00 
Zn2+ + 2 e− → Zn −0,76 

2 H2O + 2 e− → H2 + 2 OH− −0,83 
 
Référence : D. Lüke et M. Oetken, CHEMKON (2022), 29, Nr.1, 36-40 

 
3. Electrolyse dans une boite de Petri 
 

Matériel Produits 

boite de Petri 
2 piles 9 V branchées en série ou générateur de 
courant. 
câbles munis de pinces crocodile 
pistolet à colle 

fines tiges en fibre de carbone 
solution diluée de nitrate de potassium ou de 
sulfate de sodium 

indicateur universel ou jus de chou rouge 

 

Fixez deux fines tiges de carbone avec de la colle liquide en opposé au bord de la boite de Petri. 

Versez la solution de nitrate de potassium et quelques gouttes d’indicateur universel. Reliez les 

électrodes aux deux piles. 
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Observations et explications 
  

On observe un dégagement gazeux à chacune des électrodes ainsi qu’une coloration rouge à 

l’anode et une coloration bleue à la cathode. 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fig.6 Electrolyse de l’eau avec les tiges de carbone verticales     Fig.7 Après avoir remélangé la solution 

 

Lorsqu’on arrête l’électrolyse et que l’on mélange la solution la couleur initiale (verte) de l’indicateur 

universel en milieu neutre est rétablie. 

Réactions aux électrodes 

Pôle négatif (réduction) : 2 H2O(l) + 2 e− →  H2(g) + 2 𝐎𝐇−(𝐚𝐪) 

Pôle positif (oxydation) : 6 H2O(l) →  O2(g) + 4 𝐇𝟑𝐎+(𝐚𝐪) + 4 e− 

Globalement :     10 H2O(l)    → 2 H2(g) + 4 𝐎𝐇−(𝐚𝐪) +O2(g) + 4 𝐇𝟑𝐎+(𝐚𝐪) 

En simplifiant nous obtenons : 2 H2O(l) +  → 2 H2(g) + O2(g) 

 

En fait, l’eau est décomposée en ses éléments. La formation d’un dépôt de potassium ou de sodium 

à partir des ions potassium ou sodium présents dans la solution est à exclure au vu de leurs valeurs 

de potentiel standard d’électrode (𝐸0 (K+ K⁄ ) =  −2,92 V et  𝐸0 (Na+ Na⁄ ) =  −2,71 V) : le potassium 

ou le sodium qui se formerait serait immédiatement oxydé par les ions H+. La décomposition de 

l’eau est donc toujours avantagée. La présence du nitrate de potassium ou sulfate de sodium est 

importante pour rendre la solution suffisamment conductrice et ainsi rendre l’électrolyse possible. 

 Fig. 8 Electrolyse de l’eau avec les tiges de carbone horizontales 

Référence : K. Koch (PH Bern), expériences présentées au Congrès des Sciences 2019 UMons 
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4. Electrolyse dans une boite de Tic-Tac 
 

Matériel Produits 

- boite de Tic-Tac 
- piles 4,5 V ou 9V 
- câbles munis de pinces crocodile 
- colle UHU Patafix 
- languettes de cuivre souple 
- pinces papier 
- petits récipients en verre d’échantillons de 
parfum ou d’arôme pour patisserie. 
- cure-dents en bois 
- bougie chauffe-plat et allumettes 
 

solution diluée de NaOH 

GHS05 GHS09 
clous en acier 
 

 

 
Réalisation : 
- Percez la boite à deux endroits distants d’environ 2 cm avec un clou chauffé et collez sur le fond 

de la boite (côté extérieur) trois éléments de colle Patafix et y apposer une languette de cuivre.  

- Percez la feuille de cuivre et la colle avec les clous et repliez la languette de cuivre sur les têtes de 

clou pour assurer un bon contact. 

- Collez trois nouveaux éléments de colle Patafix en en veillant à laisser dépasser la languette de 

cuivre. 

- Attachez à l’aide des pinces les petits récipients des échantillons de parfum préalablement remplis 

de solution de NaOH pour pouvoir récupérer les gaz formés par déplacement de solution. 

- Branchez à l’aide des câbles les deux électrodes à la pile 4,5 V ou 9 V 

 
Observez et lorsque les récipients en verre sont remplis de gaz faites les tests d’identification avec 
la bougie chauffe-plat (petit aboiement) et un cure-dents (qui permet de faire un tison). 
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Réactions aux électrodes 

Pôle négatif (réduction) : 2 H2O(l) + 2 e− →  H2(g) + 2 OH−(aq) 

Pôle positif (oxydation) : 6 H2O(l) →  O2(g) + 4 H3O+(aq) + 4 e− 

Globalement :     10 H2O(l)    → 2 H2(g) + 4 OH−(aq) +O2(g) + 4 H3O+(aq) 

En simplifiant nous obtenons : 2 H2O(l) +  → 2 H2(g) + O2(g) 

 
 
Référence : A. Banergi, Atelier TeacH2 Tomorrow présenté au Zentralkurs de Winterthur 2024 
(organisé par l’Association Suisse des Professeurs de Sciences Naturelles).  
https://banerji-lab.com/teach2-tomorrow/ 
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