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DS n°8 (CCINP-e3a)
Thermodynamique - Courbes intensité-potentiel - Mécanique quantique

(Samedi 8 avril 2023 − Durée 4 h)

1 Quelques caractéristiques physiques de Mars (d’après Cen-
trale - TSI - 2019)

1



MP1&2 Janson de Sailly DS n°8 (CCINP-e3a)

2



MP1&2 Janson de Sailly DS n°8 (CCINP-e3a)

3



MP1&2 Janson de Sailly DS n°8 (CCINP-e3a)

2 Microscope à effet tunnel (d’après e3a - MP - 2016)
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3 Thermodynamique (d’après Centrale-TSI-2018)
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4 Électrolyse d’une solution de sulfate de cuivre (d’après CCS
- PSI - 2013)
La Figure A du document réponse fournit la courbe intensité-potentiel pour une électrode

de cuivre au contact d’une solution d’acide sulfurique (2 H3O+
(aq) ; SO2−

4 (aq)) à
1 mol.L−1 (courbe a) et celle obtenue avec la même électrode au contact d’une solution de
sulfate de cuivre (Cu2+

(aq) ; SO2−
4 (aq)) à 1 mol.L−1 elle aussi (courbe b).

1) Décrire le montage expérimental à effectuer pour tracer une courbe intensité-potentiel.
2) Préciser les réactions électrochimiques mises en jeu dans les deux parties des deux courbes

(écrire directement sur le document réponse qui sera à rendre avec la copie). Rappel : en
solution, les ions hydrogénosulfate HSO−

4 et sulfate SO2−
4 ne sont pas électroactifs pour

la réduction.
3) Comment peut-on qualifier le couple Cu2+/Cu à la réduction ? À l’oxydation ?
4) Si l’on augmente la tension, on voit apparaître un palier sur l’une des branches de la

courbe b. Compléter qualitativement le diagramme et expliquer l’origine de ce palier. De
quoi dépend son ordonnée ? Pour quel type de réactions électrochimiques ce palier n’est-il
pas observé ?

Une solution contenant un mélange de sulfate de cuivre et d’acide sulfurique
(à pH = 0), chacune à la concentration à la concentration C = 1,0 mol.L−1, est élec-
trolysée dans une cuve, avec une anode en plomb sur laquelle il y a dégagement de
di-oxygène et une cathode en cuivre très pur sur laquelle le cuivre se dépose. La Figure
1 présente la courbe intensité-potentiel à utiliser.
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Figure 1 –

5) Quelles sont les réactions qui ont lieu aux électrodes ? (les propriétés redox du plomb
n’interviennent pas). Pour qu’il y ait réaction à l’électrode, il est nécessaire que les espèces
électroactives s’approchent de cette électrode. Quels sont les phénomènes qui assurent le
transport de matière ?

6) Déterminer la tension minimale de fonctionnement (Va − Vc)i=0 de l’électrolyseur.

Pour une densité de courant de 130 A.m−2, compte tenu des phénomènes de surtension
et de chute ohmique dans l’électrolyseur, la tension nécessaire à l’électrolyse est de 2,44
V.

7) On rappelle que le rendement faradique d’une espèce produite lors d’une électrolyse est
le quotient entre la masse de cette espèce produite durant un intervalle de temps donné
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et la masse que l’on obtiendrait durant le même intervalle de temps si cette espèce était
la seule à être produite sur l’électrode.

Sachant que le rendement faradique du cuivre est de 85%, déterminer l’énergie nécessaire
pour déposer 1 kg de cuivre pur.

Données :
Constante des gaz parfaits : R = 8,314 J.K−1.mol−1

Constante de Faraday : F = 96 500 C.mol−1

Constante d’Avogadro : NA = 6,023.1023 mol−1

On prendra : RT

F
ln 10 = 0,06 V à 25 °C

T(K) = T(°C) + 273,15

Grandeurs de référence :

Pression standard : P 0 = 1 bar = 1,0.105 Pa
Concentration standard : C0 = 1,0 mol.L−1

Potentiels standard à 298 K

Cu2+/Cu H3O+/H2 Al3+/Al NO−
3 /NO S4O2−

6 / S2O2−
3 I2/I−

E0 (en V) 0,34 0 − 1,66 0,96 0,080 0,62

Numéro atomique du cuivre : Z = 29
Masses molaires : MAg = 27,0 g.mol−1 ; MCu = 63,5 g.mol−1

Document réponse

Figure 2 –
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