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Dans la classification, les lignes successives comportent :  
 2 éléments pour la ligne 1 (H, He) ;  
 8 éléments pour les lignes 2 et 3 (blocs s et p) ;  
 18 éléments pour les lignes 4 et 5 (blocs s, p et d).  

Par ailleurs, le nombre d’électrons de valence est le numéro de la colonne dans 
laquelle se situe l’élément, auquel il faut ôter 10 pour les éléments situés au-delà de 
la colonne 12 (i.e. dans le « bloc p »). 

Le vanadium étant sur la 4ème ligne et 5ème colonne, il possède : 

Z = 2 + 8 + 8 + 5 =  23 électrons  et  5 électrons de valence . 

L’élément juste en dessous de lui dans la classification (il s’agit du niobium) 
possède : 

Z = 2 + 8 + 8 + 18 + 5 =  41 électrons  et également  5 électrons de valence . 
 

 
 

L’azote est dans la colonne 15 de la classification et est donc plus 
électronégatif que le vanadium (qui est dans la colonne 5 ; ils ne sont pas sur la 
même ligne mais la différence de colonne est ici très importante et domine), il aura 
donc tendance à former l’anion et le vanadium le cation.  

En outre, étant dans la colonne 15, l’azote doit gagner 3 électrons pour devenir iso-
électronique d’un gaz noble : il a donc tendance à former l’anion N3 (et d’être 
trivalent lorsqu’il participe à une molécule).  

Enfin, par électroneutralité du cristal et compte tenu de la formule chimique VN qui 
indique qu’il y a un vanadium pour un azote, le vanadium formera donc le cation 
V3+   (ce qui est possible puisqu’il peut céder jusqu’à 5 électrons).  

Conclusion :  Le cristal VN est formé de V3+ et N3  . 
 
 
 

 



 
 

   

  
 
 
 



  

 

 



   

La suite de cette partie C est très originale car l’électrolyte est en écoulement ! Elle 
est peu dans l’esprit du programme, donc difficile, comme cela arrive régulièrement 
aux Mines… Tactiquement, il valait sans doute mieux sauter les questions 11 à 14 
pour traiter la suite, quitte à y revenir en fin d’épreuve si possible.  

   
Attention : ni (t) est ici la quantité de l’espèce Ai dans l’ensemble du dispositif 
{canalisation + cellule électrochimique + réservoir} mais s’identifie quasiment à la 
quantité présente dans le réservoir car celui-ci est de volume bien supérieur aux 
autres éléments ; la concentration ci (t) dans le réservoir peut ainsi s’écrire 
approximativement : ci (t) = ni (t) / VR. En revanche, la variation de cette quantité a 
évidemment lieu dans la cellule électrochimique. 

 

Inspirons-nous de la démonstration du premier principe industriel. Soient : 

 S* l’intérieur de la cellule (système ouvert) et; 
 S le système fermé formé à t de S* et du volume dV = Q(t) dt entrant dans S* entre 

t et t + dt ; S est formé à t + dt de S* et du même volume dV qui est sorti de S*. 
 ni,S *(t)  la quantité de Ai dans S* à t, et ni,S (t) la quantité de Ai dans S à t ; 



 E
iδn  [resp. S

iδn ] la quantité de Ai entrant dans [resp. sortant de] S* entre t et t + dt ; 

La variation de quantité de matière dans S entre t et t + dt s’écrit 
alors de deux façons :  
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