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Préparation aux oraux MP 
TD3’ – E-pH & Thermo des réactions redox & Architecture de la matière 

 
 

1 Exercice « académique » Banque PT : Titrage d’un sérum physiologique 
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2 Exercice « académique » CCINP : Diagramme E-pH du Zinc – Application à la corrosion 

 
 

5) En réalité, on ne constate pas de dégagement gazeux. Proposer une explication à cette 

observation. 
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3 Exercice « académique » : Stockage du dihydrogène 
Le dihydrogène peut être stocké sous différentes formes : à l’état gazeux sous pression, à l’état liquide à 
basse température et à l’état condensé sous forme d’hydrure ionique. 
On se propose ici d’étudier une technique de stockage : l’adsorption du dihydrogène par le composé 
intermétallique FeTi : 

𝐹𝑒𝑇𝑖(𝑠) +
𝑚

2
𝐻2(𝑔) = 𝐹𝑒𝑇𝑖𝐻𝑚(𝑠) 

Avec 𝑚 un réel dont on veut déterminer la valeur maximale théorique. 
 
L’alliage 𝐹𝑒𝑇𝑖 a une structure cubique : chaque sommet du cube est occupé par un atome de titane et un 
atome de fer est au centre du cube. 

1) Représenter cette maille. 
Dans le composé intermétallique 𝐹𝑒𝑇𝑖, seuls les sites formés par deux atomes de fer et quatre atomes de 
titane peuvent être occupés par des atomes d’hydrogène. 

2) Sur le schéma précédent, représenter les sites susceptibles d’accueillir les atomes d’hydrogène. 
3) En déduire la formule stœchiométrique de l’hydrure contenant le maximum théorique 

d’hydrogène. 
4) En réalité, l’adsorption maximale d’hydrogène correspond à l’hydrure 𝐹𝑒𝑇𝑖𝐻1,9. En admettant que 

la maille reste encore cubique, calculer la capacité volumique d’adsorption de dihydrogène par le 
composé intermétallique 𝐹𝑒𝑇𝑖 : on exprimera cette capacité en kg d’hydrogène par m3 d’hydrure. 

 
Données : 
Masses molaires : MH = 1,00 g.mol-1 ; MFe = 55,8 g.mol-1 ; MTi = 47,9 g.mol-1. 

Paramètre de la maille cubique 𝐹𝑒𝑇𝑖 : 𝑎 = 298 𝑝𝑚. 
 

 

4 Exercice « académique » : Etude thermodynamique d’une pile 

Soit une pile zinc/cuivre, étudiée à 298 𝐾, sous 𝑃 = 1 𝑏𝑎𝑟, constituée par les éléments suivants : 
 Compartiment (1) : lame de zinc plongeant dans une solution de sulfate de zinc (II), de volume 

𝑉1 = 50 𝑚𝐿, de concentration 0,10 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. Couple 𝑍𝑛2+/𝑍𝑛(𝑠)  : 𝐸1
0 = −0,76 𝑉. 

 Compartiment (2) : lame de cuivre plongeant dans une solution de sulfate de cuivre (II), de volume 
𝑉2 = 40 𝑚𝐿, de concentration 0,25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. Couple 𝐶𝑢2+/𝐶𝑢(𝑠)  : 𝐸2

0 = 0,34 𝑉. 

 Pont salin. 
1) Déterminer le potentiel d’électrode de chacune des électrodes et calculer sa force électromotrice initiale. 
2) Faire le schéma de la pile en précisant le sens de déplacement des électrons lorsque la pile débite. 

Déterminer le nom de chaque électrode et l’équation bilan de la réaction de fonctionnement de la pile. 
3) Exprimer l’enthalpie libre de réaction de la réaction de fonctionnement et la force électromotrice de la 

pile, notée ℰ. Quel est le signe de cette grandeur lorsque la pile débite ? 
4) Déterminer la valeur de l’enthalpie libre standard de réaction ∆𝑟𝐺0 à 298 𝐾. En déduire la valeur de la 

constante d’équilibre de la réaction de fonctionnement à 298 𝐾. 

5) Exprimer, en fonction du coefficient de température 
𝑑ℰ0

𝑑𝑇
 et de la force électromotrice standard ℰ0, les 

grandeurs standard de réaction ∆𝑟𝐻0 et ∆𝑟𝑆0. Faire les applications numériques. 

Données à 298 𝐾:  

ℱ ≈ 96500 𝐶. 𝑚𝑜𝑙−1;
𝑅𝑇

𝐹
ln(𝑥) = 0,06log (𝑥) ; 

𝑑ℰ0

𝑑𝑇
= −1,083. 10−4 𝑉. 𝐾−1. 
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5 Exercice « académique » CCINP MP 2019 / CCS : Le Silicium 
Dans la classification périodique, le silicium est situé juste en dessous du carbone.  
1. Combien l’atome de silicium a-t-il d’électrons de valence.  
2. Est-il plus ou moins électronégatif que le carbone ? 

 

5. 

 

6. 
7. Proposer une justification du sens d’évolution de la résistivité du silicium avec la température. En est-il de même 
pour un métal comme le cuivre ? 

 

 

 
NB : calculatrice graphique autorisée  savoir l’utiliser pour exploiter des données (régression linéaire). 

masse molaire 𝑀 = 28,09 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 
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6 CCS : Dosage d’une solution d’éthanol par l’ion dichromate 
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L’élément Cr est à la 4
e
 ligne et à la 6

e
 colonne de la classification périodique. Combien d’électrons de 

valence, Cr possède-t-il ? Donner le modèle de Lewis de l’ion 𝐶𝑟2𝑂7
2− ? 
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Rapports 

CCINP, CCS & CCMP 
Cf TD1 
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Diagrammes E-pH 

 


