
DEVOIR LIBRE n◦3
PSI 2022/2023

Pour le 18 Novembre

Partie I Étude simplifiée du vol d’un Airbus A320
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Partie II Applications des alliages du titane dans l’industrie

II. 1 Étude cristallographique du nitrure de titane NTi

Le nitrure de titane, par ses propriétés anti-corrosives, permet d’améliorer l’état de surface de
certains métaux. Il est également utilisé pour ses propriétés mécaniques et électriques dans le domaine
médical. Le nitrure de titane présente une structure analogue à celle du chlorure de sodium. Les
atomes de titane constituent un réseau cubique à faces centrées (CFC) et les atomes d’azote occupent
les sites octaédriques.
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On donne :

� Masse molaire : M(NTi) = 61, 9g.mol−1

� Constante d’Avogadro : NA = 6, 02.1023mol−1.

� Rayon de l’atome d’azote : R(N) = 56 pm.

Q1. Compléter, sur les figures ci-dessous, la maille élémentaire de NTi en perspective puis en pro-
jection cotée sur un plan de face.

Q2. Déterminer la population en explicitant le calcul et vérifier la stœchiométrie du nitrure de titane.

Q3. La masse volumique du nitrure de titane est ρ = 5, 24g.cm−3. Exprimer puis calculer le paramètre
de la maille, a.

Q4. Exprimer le rayon de l’atome de titane en fonction du paramètre de maille. Faire l’application
numérique.

Q5. Exprimer le rayon Ro d’un site octaédrique en fonction du paramètre de maille. Vérifier l’habi-
tabilité pour l’atome d’azote.

II. 2 Utilisation du dioxyde de titane comme catalyseur

Des matériaux photo-catalytiques à base de dioxyde de titane permettent d’éliminer des polluants
dans un objectif de traitement des effluents urbains ou industriels. Une étude cinétique a été réalisée
sur la dégradation d’un pesticide, de concentration C, à l’aide de dioxyde de titane fixé sur des fibres
optiques. Les fibres optiques servent de guide de lumière et permettent de gagner en efficacité. Si l’on
note P le pesticide, l’équation de réaction est de la forme :

P → produits. (1)

Temps (h) 0 5 10 20 30 40 50 60

C (mmol/L) 15,0 13,7 12,5 10,3 8,55 7,08 5,86 4,86

Table 1 – Données relatives à l’étude cinétique.

Q6. À l’aide des données rassemblées dans le tableau 1, vérifier que cette réaction est compatible
avec une cinétique d’ordre un.

Q7. Donner la valeur numérique de la constante de vitesse k. L’unité de temps sera donnée en heure.
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II. 3 Étude du catalyseur Ziegler-Natta

Le trichlorure de titane, TiCl3, est utilisé comme catalyseur en chimie organique. On dispose
d’une solution (S) de TiCl3 dont on veut déterminer la concentration C1 en soluté apporté.

Mode opératoire :

� On introduit une prise d’essai E =10 mL de la solution (S) dans un erlenmeyer.

� On ajoute 5 mL d’acide sulfurique à environ 4 mol.L−1.

� Le mélange est titré par les ions cérium Ce(IV) à la concentration molaire C = 0, 1mol.L−1.

� L’équivalence est détectée pour un volume VE = 12mL à l’aide d’un indicateur coloré, la
ferröıne.

On donne :

� Constante de solubilité à 25◦C : Ks(Ti(OH)3) = 10−38.

� Produit ionique de l’eau à 25◦C : Ke = 10−14.

� Potentiels standard à pH = 0 et à 25◦C :

– E0(Ce4+(aq)/Ce3+(aq)) = 1, 61V ;

– E0(Ti4+(aq)/Ti3+(aq)) = 0, 34V.

Q8. Donner l’équation support de la réaction de titrage.

Q9. Exprimer puis calculer la concentration en ions titane (III) C1 en fonction de C, E et VE.

Q10. Les ions titane (III) forment un précipité d’hydroxyde de titane (III), Ti(OH)3(s). Déterminer
le pH de précipitation de cet hydroxyde dans la solution (S).

page 6


