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Présentation du projet

Notre college s’est inscrit dans une démarche de travail autour du théme de
I’égalité entre filles et garcons. Dans le cadre de cette dynamique, différents
projets ont été réalisés, dont une performance artistique et scientifique éphemeére,
décrite dans ce compte-rendu.
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Notre réalisation s'inspire des travaux de Caleb Charland, photographe américain. Ses
photographies, issues de la série « Back To Light » ont pour but de réunir les arts et les sciences
avec la mise en scene de piles composées de fruits. Par I'étude de ces images, nous avons
découvert, en Arts Plastiques, le genre « Nature Morte ».

En cours de Sciences Physiques, nous avons étudié les propriétés de la matiére qui permettent
la production d’énergie électrique a partir de métaux et de solutions ioniques ainsi que la mise



en évidence des parametres d'influence sur la « quantité » d'énergie produite. Nous avons
essayé de comprendre le fonctionnement de ces piles un peu « magiques ».

Conduction dans les
matériaux solides et dans
les solutions : chapitre P1

Identifier une solution qui
contient des ions : Chapitre
P2

Les travaux de Caleb
Charland et la nature
morte

Quels matériaux ﬂ
@/’— utiliser ?
La pile de Volta

zinc
\ / La pile fruits ?

On n'est pas que des
cobayes

Combien faut-il de fruits
pour réaliser une pile ?
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Transformation chimique et E'PI : "Etla I_un_'niére fruit._.. fruits Iumineux“_ o Puissance .et énergie :
bilan de matiére Culture et créations artistiques - sciences, technologie et société Chapitre E1

Enfin, nous avons réalisé un totem, symbole de I'égalité entre les filles et les garcons, dont la

jupe était composée de 396 oranges utilisées pour alimenter des petites LED et constituant
notre pile géante.




Introduction

eme

Eleves de 37 au college Marcel AYME, a Chaussin, nous avons étudié les photographies de
Caleb Charland, artiste américain, qui met en scéne des piles constituées de fruits.

Nous avons essayé de :

- comprendre la composition de ses piles

- comprendre leur fonctionnement

- reproduire son travail

- réaliser une performance artistique et scientifique éphémeére, en lien avec le théme travaillé

cette année au college sur I'égalité entre les filles et les gargons.

eme

Tous les éleves de 37" ont participé a ce projet dans le cadre des cours de physique chimie et
d’arts plastiques. Par son intermédiaire, nous avons développé les compétences et
connaissances du programme.
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Partie 1 : Les travaux de Caleb Charland

Caleb Charland est un artiste contemporain : c’est un photographe ameéricain. Son
travail consiste a réaliser des photographies de phénoménes physiques, avec une
mise en scéne de jeux de lumiére. Cet artiste cherche a lier arts et sciences.

La série de photographies que nous avons étudiée s’appelle « Back to light ». Elle

présente des natures mortes composées de piles. Pour fabriquer ses piles, Caleb
Charland utilise certains fruits (tous les mémes, avec des agrumes) ou des liquides
dans lesquels il plante une plague de métal ou un clou et un morceau de fil électrique.
Il relie ensuite entre eux les différents éléments. On voit que cela permet de faire briller

une petite lampe.

Cette installation permet donc de produite de I'énergie électrique. Cela nous a tout de
suite interpellé. Comment est-ce possible ?

Tout d’abord, nous nous sommes demandés quels étaient les matériaux choisis et

quelles devaient étre leurs propriétés.



Partie 2 : Comment choisir les matériaux pour réaliser une
pile ?

On a pensé que pour réaliser une pile comme Caleb Charland, il fallait choisir :
- des fruits ou une solution

- des clous / des plaques

- des fils

Il faut que les matériaux et solutions choisis soient conducteurs.

2.1) Conduction dans les matériaux solides et dans les solutions

Notre professeur nous a proposé différents matériaux solides et différentes solutions.

Nous avons réalisé une expérience pour savoir s’ils étaient conducteurs.

Matériaux solides

e
il

Si je vois que la lampe brille, jen déduis que le matériau est conducteur.
Certains groupes ont choisi d’utiliser un ampéremeétre.




Solutions

Si je vois que l'intensité du courant qui traverse la solution est nulle, jen déduis que la

solution est isolante.




Nous nous sommes ensuite intéressés a la structure de chaque matériau et solution

pour comprendre ce qui fait qu’'un matériau ou une solution est conducteur ou non.

Conclusion : La structure d'un matériau conducteur est atomique. La structure
d'une solution conductrice est ionique (et moléculaire). Pour réaliser une pile,
il faut choisir des matériaux conducteurs pour que la pile fonctionne.

Il ne faut aucun matériau de structure moléculaire et ionique pour un matériau
solide : on peut utiliser des métaux.

Il faut que la solution choisie contienne des ions.




Nous nous sommes inspirés de la pile de Volta pour élaborer notre premiere pile :

Image : https:/fr.wikipedia.org/wiki/Pile volta%C3%AFque

Elle contiendra une plaque de zinc, une plaque de cuivre et une solution de sulfate

de cuivre.

2.2) ldentifier des métaux : comment reconnaitre du cuivre et du zinc ?

Nous avons utilisé le document suivant :

Le cuivre est le
seul métal orange,
il est facile a
reconnaitre.

Nous avons
reconnu le fer car il
est attiré par un
aimant.

Le zinc n'est pas
attiré par un
aimant, il est plus
lourd que

Faluminium.

rouge
orangé

CUI‘VRE |

Quelle est la couleur du
métal ?

[eis |

Est-il attiré par un
aimant ?

FER

o]

Test de la densité
Mesure de la masse d'un méme volume

la plus petite
masse

la plus grande
masse

[ALUMINIUM|

ZINC
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2.3) Comment reconnaitre les ions présents dans une solution ?

Nous devons apprendre a reconnaitre la solution de sulfate de cuivre parmi 3
solutions :

- le sulfate de fer Il

- le chlorure de cuivre |l

- le sulfate de cuivre Il

Pour identifier une solution qui contient des ions on fait une expérience pour voir si la
solution réagit au nitrate d'argent ou a I'nydroxyde de sodium.

Pour cela :

- mettre la solution inconnue dans un tube a essai

- verser le nitrate d'argent ou I'hydroxyde de sodium dans le tube a essai pour voir la

réaction de la solution.

——— e e P A
- — ——

—— e L

=1 S [
¥
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On utilise le tableau suivant pour exploiter les résultats obtenus :

lon nitrate lon chlorure lon hydroxyde lon sulfate
NO; 61 HO S0~

lon zinc 2 5 ; : X ;
an‘ il ne se passe rien il ne se passe rien il ne se passe rien

lon argent . 2 : ; : <
Ag+ il ne se passe rien il ne se passe rien il ne se passe rien

lon sodium z . . - g ] : ;
Na* il ne se passe rien | il ne se passerien | il nese passerien | il ne se passe rien

lon cuivre |l . : . . ; ;
CUZ+ il ne se passe rien il ne se passe rien il ne se passe rien

lon fer |l 2 3 : : . p
Fez* il ne se passe rien il ne se passe rien il ne se passe rien

lon fer llI " ; . 5 v ;
Fe3+ il ne se passe rien il ne se passe rien il ne se passe rien

Nous avons réalisé les deux tests avec les 3 solutions disponibles :

i
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En conclusion :
La solution n°1 est une solution de chlorure de cuivre Il.
La solution n°2 est une solution de sulfate de cuivre Il.

La solution n°3 est une solution de sulfate de fer Il.
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2.4) Réalisation de notre premiere pile

Chaque groupe a réalisé une pile qui contient :
- une plaque de zinc
- une plaque de cuivre

- la solution de sulfate de cuivre

Avec un seul compartiment, on n’arrive pas a faire briller
une LED.

Nous avons mis en commun nos piles : les compartiments

sont reliés entre eux par un fil électrique.

Il faut faire attention au sens de branchement de la DEL : la plaque de cuivre est la
borne positive et la plaque de zinc est la borne négative. Avec 7 compartiments, on
arrive a faire briller une LED.

Il nous reste a comprendre comment cette pile fonctionne.

14



Partie 3 : Comment expliquer la production d’énergie
électrigue dans une pile aux fruits ?

3.1) Etude de la pile cuivre-zinc

Apreés plusieurs heures
de fonctionnement, on
constate des
changements dans
notre pile :

- la solution s’est
décolorée

- la plaque de zinc s’est
dégradée et un dépdt de
couleur cuivrée s’est

formé.

Il'y a eu une transformation chimique au sein du compartiment.

3.2) Transformation chimique et bilan de matiére

Les ions cuivre et les atomes de zinc ont disparu, ce sont des réactifs.

Les atomes de cuivre et les ions zinc sont apparus, ce sont les produits.

On a prouvé que des ions zinc sont apparus en réalisant un test avec I’hydroxyde de
sodium : il se forme un précipité blanc.
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Atome de cuivre lon cuivre

63
29

[l

T

Les ions cuivre gagnent deux électrons en se transformant en atomes. Ces électrons
gagnés par le cuivre proviennent des atomes de zinc qui les ont perdus en se

transformant en ions.

Cet échange d’électrons constitue la nature méme du courant électrique.

La réaction peut étre modélisée par I’équation suivante :

Cu* +2Zn > Cu+2zZn?*
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Partie 4 : Combien faut-il de fruits pour réaliser une pile ?

4.1) Etude de la vidéo : « on n’est pas que des cobayes » : une pile avec des
oranges ?

https://www.youtube.com/watch?v=2KPt7mRTdQs

On peut alimenter une lampe
ou un autre objet
électriquement  avec  des
oranges. Mais comment une
orange peut-elle étre une

source d'énergie ?

Pour faire une pile avec des
oranges, on plante du zinc et
un autre métal conducteur (on
a choisi du cuivre) dans
l'orange pour former un circuit

électrique.

La tension électrique entre les
deux bornes de cette pile est

d’environ 1 volt.

Dans une pile avec des
oranges, les vitamines C de I'orange vont fournir des ions hydrogénes. Le zinc, lui
perd des électrons. Il y a donc un flux d'électrons entre les deux métaux ce qui créée

du courant électrique.

4.2) Puissance et énergie

La tension électrique entre les deux bornes d'une pile réalisée avec une orange est
d’environ 1 volt et I'intensité du courant qui la traverse est d’environ 5 milliampeéres.
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On considéere un appareil électrigue.

- Sa puissance nominale est notée P (en watts),

- La tension entre ses deux bornes est notée U (en volts)

- Lintensité du courant qui le traverse est notée | (en
amperes)

Ces trois grandeurs sont reliées par la relation :

—P =Ux I+
|

La puissance de cette pile est donc de : 5 milliwatt... c’est trés peu !!

Pour alimenter une lampe de 60 watts, il faut donc... 12 000 oranges !!

Etant donné les contraintes techniques, nous décidons de réaliser des piles
constituées de 6 oranges, qui alimenteront une petite LED :
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4.3) Notre performance éphémeére

Chacun des groupes de 3°™ (32 groupes), réalise une pile avec 6 oranges. Celles-ci
seront installées sur la jupe de notre totem pour I'égalité « filles / gargons ». Elle
comportera 396 oranges au final.

19



20



Conclusion et perspectives

Notre travail, intégré a un projet a I'origine d’'une dynamique collective au sein de notre
établissement, nous a permis de développer de nombreuses connaissances
scientifiques et compétences.

Il doit encore étre enrichi de mesures sur les paramétres qui ont une influence sur la
puissance de la pile comme la taille des plaques, la distance qui les sépare ou encore
la nature du fruit choisi.
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