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Mines et ponts 2022 (MP)      
                                                 Corrigé Proposé par                     A.NARJIS 
 

Pour toutes remarques ou erreurs commises, n’hésiter pas de m’envoyer un message et merci. Voir 
adresse email au pied de page. 

Partie 1 :La filière hydrogène 

Q1 : La configuration de bore : 1s22s22p1 .  
Les électrons de valence sont au nombre de 3 ; Les deux électrons contenus dans l’orbitale 
2s et l’électron dans l’orbitale 2p. 

Les électrons 2s2 sont caractérisés par les deux quadruplets : 
1

2, 0, 0,
2

l sn l m m
 

     
 

. 

L’électron contenu dans l’orbitale 2p peut être caractérisé par l’un des six quadruplets 

suivants : 

1
1

2, 1, 0 ,
2

1

l sn l m m

  
 

     
  

 

Q2 : L’ion B- est isoélectronique que le carbone, la formule de Lewis de BH4
-  ressemble donc à  

             la molécule CH4 : 
 
 
 
 
 

Selon la théorie VSEPR elle est de type AX4 . 
La géométrie  de cette molécule est un tétraèdre régulier ; l’angle valenciel est 109°28’. 
 

  

 

 

 

 

Q3 : Un litre contient 1mole de Na+ , donc 1 litre produit n = 4moles de H2 selon la réaction donnée.  

Le volume de H2 est donc : 2( ) mV H nV    soit :   2( ) 96V H L . 
 

Q4 : Un catalyseur augmente uniquement la vitesse de réaction. V(H2) ne change pas. 
 

Q5 : La maille de l’alliage  : 
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Q6 : Le contacte se fait suivant la diagonale du cube ;  3 2 ( ) ( )a R Fe R Ti    

300a pm  

Q7 : Le site de type B n’est pas régulier car il est formé par 4 atomes du fer et 2 atomes de titane.    
             En effet : 

             La distance entre le centre du site et Ti est 150
2

a
pm . 

             La distance entre le centre du site et Fe est 
2

150
2

a
pm . 

            Or le rayon de H est inférieur à 150pm , donc H ne déforme pas ce site. 

Q8 : Le nombre de site de type B est 6 x 1/2 = 3. Donc 3 atome H par maille. 
             Les atome de fer forment  un cubique simple donc le nombre de fer est 8 x 1/8 = 1 .  Donc 1  
             atome de Fe par maille. 
             Le titane : 1atome au centre. 
        Dou la formule de l’alliage hydrogéné : FeTiH3 

Q9 : 3 atome de H c’est à dire 3/2 molécules de H2 occupent le volume de la maille ( a3). 

              Donc 32
'

3
m

Na
V a      ,      ' 0,0108 /mV L mol       

'
2400m

m

V

V
  

Conclusion : Pour ce stockage l’hydrogène occupe 2400 fois mois faible.  

 

Partie 2 :Piles zinc-air 

Q10 : Les deux revêtements métalliques vont jouer le rôle des électrodes : 
                 Métal nickelé A1 c’est l’anode au contacte, il y aura :                

(1)  :   ( ) ( ) 22 2s sZn OH ZnO H O e     :   1 12o o

rG FE   

                 Métal nickelé A2 c’est la cathode au contacte, il y aura :                

(2)   :   2( ) 22 4 4gO H O e OH       :   2 24o o

rG FE    

                 Bilan :  (2)  + 2(1) 

Q11 : La force électromotrice standard est :   
2 2( / ) ( / )

o o o

ZnO Zn O H Oe E E       soit    1,66oe V  

Q12 : On a  o o o

r r rG H T S       

                            
( )

12 700 .
s

o o

r f ZnOH H kJ mol      

                            
( ) 2( ) ( )

1 12 2 200 . . .
s g s

o o o o

r ZnO O ZnS S S S J mol K        

                                                                                                                    1640,4 .o

rG kJ mol    

                              
o

rG

o RTK e


                                                                  1164,6.10oK   
                               La réaction est très favorisée thermodynamiquement. 

Q13 : On a  2 12 4o o o o

r r rG G G Fe         

                              
4

o
o rGe

F


                                                                   1,60oe V  

Q14 : On a  
( ) 2 ( )

( )

Q n e F m Zn F
t

I I M Zn I



                        62,5.10t s     soit environ 30jours. 

Q15 : L’énergie fournie :      
2 ( )

.
( )

m Zn F
EI t Q E E

M Zn
                    33.10 J   
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Partie 3 :Energie du sportif 

Q16 : Les nombre d’oxydation : 
                            n.o(I) dans les espèces suivantes : 
                                                                            I2 : 0      ;      I- :  I-      ;      IO3

- : +V 

Q17 :      On doit classer les espèces suivant leur nombre d’oxydation (croissant vers le haut) : 
                                            

A

 : +V          donc   C : IO3
- 

                                            B : 0             donc   B : I2 

                                            

C

 : -I            donc   A : IO3
- 

Q18 :      Coefficient directeur de la frontière entre IO3
-  et I2 : 

                          
( )3 2 22 12 10 6
aq

IO H e I H O       

                        
 

2 12

3

2 2

2

0,06
log

10

o
IO H

E E
I

          

                        
 

2

3

2 2

2

0,06
log

10

o
IO

E E pH
I

   -0,072  

                                                                                     La pente est donc : -0,072V/unité de pH 

Q19 :      Coefficient directeur de la frontière entre IO3
-  et I2 : 

                          
( )

2 2

2 2 3 4 82 2
aq

I S O I S O      

                          L’équivalence est repéré par l’empois d’amidon ;  
                                    (En présence de I2 la couleur est bleu nuit sinon elle est incolore). 

Q20 :  Ce type de dosage est un dosage indirecte . 
                  Le principe de ce dosage : 
                        Etape (1) : Transformer tout l’iode en ion iodate en milieu basique (dismutation de I2).  
                        Etape (2) : Une partie de l’ion iodate réagit complètement avec le glucose. 
                 I2 doit être en excès , c.à.d l’iodate doit être en excès par rapport au glucose. 
                        Etape (3) : Transformer la partie de IO3

- qui reste en I2 en milieu acide (médiamutation). 
                        Etape (4) : Doser la quantité de I2 par l’ion thiosulfate. 
Bilan : Comme si I2 a réagi avec l’ion thiosulfate et le glucose : 

                                                                2
3

2 cos

1
( )

2
tot glu e SO

n I n n     

                                                                2
3

cos 2

1
( )

2
glu e tot SO

n n I n    

                                                                2 3 3

cos

1
5.10 .20.10 0,1.8,810

2
glu en      

                                                                3

cos 0,56.10glu en mol  

La concentration molaire de glucose dans le jus d’orange est 
3

cos 3

0,56.10
5. 0,14 /

20.10
glu eC mol L




   

Soit une concentration massique de : cos cos.glu e glu ec M C   

                                                                                                         25,2 /c g L  
 
 
 


