
DS CORRDS CORR DEVO IR SURVEI LLÉ ? CORRECTION

DS?
Concours blanc Physique-Chimie

II- Chimie de l’airbag (e3a MP 2018)

A) Formation du gaz (Questions non modifées)

24/ Oxydation : 2 N–
3 (aq) = 3 N2 (g) + 2 e–

Réduction : Na+(aq) + e– = Na(s)
On en déduit la réaction de génération du gaz :

2N3−(aq) + 2Na+ (aq) = 2Na(s) + 3N2(g)

25/ On écrit les formules de Nernst pour les deux couples en jeu :

E(N2/N−
3 ) = E◦(N2/N−

3 ) +
0, 06

2
log
(
p(N2)

3

[N−
3 ]2

)

E(Na+/Na) = E◦(Na+/Na) + 0, 06

1
log
(
[Na+]
1

)
Or, les deux-couples étant dans la même solution, on en déduit qu’à l’équilibre les potentiels sont égaux,
ainsi :

E◦(N2/N−
3 )− E◦(Na+/Na) = 0, 06

2
log
(
[Na+]2[N−

3 ]2

p(N2)
3

)
On reconnaît ainsi la constante d’équilibre de la réaction, qui numériquement, donne :

K◦ = 10
2

0,06 (−2,7+3,4) ' 1023

La réaction est donc bien totale/quantitative.
26/ N a 5 électrons de valence. Il y a donc 8 doublets sur N3−. On peut donc proposer :

27/ M(NaN3) = 65 g · mol−1 : on a donc placé 1 mole d’azoture de sodium.
Sachant que deux moles de NaN3 donnent 3 moles de N2, en considérant la réaction quantitative, on
obtient 1,5 mole de diazote à l’état final.

28/ L’airbag est gonflé si la quantité de diazote produit occupe le volume V = 35 L à une pression supérieure
à P ◦ = 1 bar, la pression atmosphérique.

Or, d’après la loi des gaz parfaits :

P =
nRT

V
soit, numériquement P = 1, 07.105 bar

La pression dans le sac est supérieure à la pression atmosphérique, le gaz est donc gonflé avec 35 L.
29/ Il s’est formé 1,0 mole de Na(s) avec la réaction 1. En considérant la réaction 2 quantitative, on obtient

encore 0,1 mole de N2 supplémentaire.
30/ Il faut détruire le Na(s) formé par la 1ere réaction. EN effet, Na est un métal alcalin très réducteur qui

réagit violemment avec l’eau : il est dangereux.
31/ Na2O + H2O = 2 Na+ + 2 HO–

B) Cinétique de décomposition du pentaoxyde d’azote (adaptation de CCINP MP 2021)

32/ Les formules de Lewis mettent en jeu 8,5 doublets, soit 8 doublets et un électron non-apparié, on obtient
donc la formule suivante en suivant l’indication de l’énoncé :
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D’après l’équation de la réaction de décomposition, on voit que le pentaoxyde d’azote se scinde au niveau
de la liaison N-N. Les électrons en jeu dans cette liaison sont séparés et restent associés à l’atome d’azote,
ils sont donc non-appariés.

33/ Les atomes d’oxygène jouent le rôle l’un de l’autre d’une forme à l’autre. On peut donc en déduire qu’au-
cune des deux formes n’est plus stable, elles sont équiprobables.

On ne peut pas conclure quant à la présence du moment dipolaire dans la mesure où la géométrie de
la molécule n’est pas donnée. Toutefois, on peut imaginer que la molécule est coudée car la présence de
l’électron non-apparié repousse les liaisons avec les oxygène. Dans ce cas, un moment dipolaire existe dans
les liaisons entre O et N :

34/ Dressons un tableau d’avancement de la réaction, on notera n0 = n(N2O5)0 :

N2O5 (g) = 2 NO2(g) + 1
2 O2 (g) ntot

État initial n0 0 0 n0

État intermédiaire n− ξ 2ξ 1
2ξ n0 +

3
2ξ

La loi des gaz parfaits permet d’écrire, pour le gaz constitué de toutes les espèces :

P (t) =
(n0 +

3
2ξ)RT

V
soit, à l’état initial P0 =

n0RT

V

On en déduit donc : P (t)/P0 = (n0 +
3
2ξ)/n0

Or, d’après le tableau : n(t) = n0 − ξ(t) donc ξ(t) = n0 − n(t). Ainsi :

P (t) = P0

(
1 +

3

2

n0 − n(t)

n0

)
donc, P (t) = P0

(
5

2
− 3n(t)

2n0

)
Ainsi :

P (t)− 5

2
P0 = −3

2

n(t)RT

V

35/ D’après le résultat de la question précédente :

v = − 1

V

dn
dt

=
1

V

d
dt

(
(P (t)− 5

2
P0)

2V

3RT

)
On en déduit ainsi :

v =
2

3RT

dP
dt

36/ La réaction est d’ordre 1 par rapport à N2O5, on en déduit donc que la vitesse volumique se met sous la
forme :

v = k
n(t)

V
= −k

P (t)− 5
2P0

V

2V

3RT

D’après la réponse à la question précédente, on peut écrire :

2

3RT

dP
dt

= −2kP (t)

3RT
+

5kP0

3RT

On peut donc écrire l’équation différentielle ainsi :

dP
dt

(t) + kP (t) =
5

2
kP0

2



DS CORRDS CORR DEVO IR SURVEI LLÉ ? CORRECTION

37/ La forme générale des solution de l’équation homogène associée à cette équation est :

P (t) = Ae−kt la solution générale de l’équation est donc P (t) = Ae−kt +
5

2
P0

où A est une constante réelle.
On sait que P (0) = P0, on en déduit donc : A = − 3

2P0, d’où :

P (t) =
P0

2

(
5− 3e−kt

)
On obtient donc l’allure suivante :

38/ Isolons t dans l’expression précédente :

t = −1

k
ln

(
5P0

2 − P (t)
3P0

2

)
= −1

k
ln

(
2 P
P0

− 5

3

)

On remarque donc que le coefficient directeur de la courbe donnée dans l’énoncé serait −k si le modèle
était validé. Or, on remarque que les points sont plutôt alignés et que la droite de régression passe par
toutes les barres d’incertitudes. On en déduit donc que le modèle choisi est en cohérence avec les résultats
expérimentaux, l’ordre 1 est validé, on peut exploiter la courbe.

À t = 0, l’ordonnée est de 0, à t = 4000 s, l’ordonnée est de -2,1. On en déduit donc que la pente de la
droite de régression est de −5, 2.10−4 s−1, la constante de vitesse est donc de 5, 2.10−4 s−1

39/ On veut que n(t2) = 0, 05× n0 avec t2 = 30 min. Or, P (t)− 5
2P0 = − 3

2
n(t)RT

V , on en déduit donc que :

P (t2) =
5

2
P0 −

3

2

n(t2)RT

V
=

5

2
P0 −

3

2

0, 05n0RT

V
= P0

(
5

2
− 3

2
× 0, 05

)
En injectant dans l’expression de t établie plus haut :

t2 = −1

k
ln
(
(5− 3× 0, 05)− 5

3

)
soit k(T2) = − 1

t2
ln 0, 05

Où T2 est la température recherchée.
L’application numérique donne : k(T2) = 1, 7.10−3 s−1.

Or, la loi d’Arrhénius, nous donne :

k(T ) = A exp
(
− Ea

RT

)
Ainsi, en notant T1 = 160°C la température de travail initiale, on a :

k(T1)

k(T2)
= exp

(
− Ea

RT1
+

Ea

RT2

)
d’où T2 =

1

R

Ea
ln
(
k(T1)

k(T2)

)
+

1

T1

L’application numérique donne : T2 = 452 K .
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40/ À T3 = 200°C, au bout de t3 = 200 s, il reste 1/3 de N2O5 d’où e−kt3 = 1/3, ainsi :

k3 =
ln 3

t3

Ainsi : k3 = 5, 5.10−3 s−1

Temps de demi-réaction : e−k3t1/2 = 1/2, soit : t1/2 = ln 2/k3 =
ln 2

ln 3
t3, l’application numérique donne :

t1/2 = 126 s soit, 2 min et 6 sec

L’ordre de la réaction est 1, la cinétique ne dépend donc pas de la pression initiale. Les durées pour arriver
aux mêmes proportions seraient donc les mêmes.

III- Electronique du haut-parleur (e3a MP 2020 / Questions quasiment non-modifiées)

A) Impédance électrique équivalente

41/ L’expression de Zm montre que les dipôles associés à Cm, Rm et Lm sont associés en dérivation.
L’expression de Ze montre que les dipôles associés à Zm, Le et Re sont associés en série donc, on peut
proposer :

Le Re

Cm Rm Lm

42/ Pour des fréquences de 100 Hz, l’impédance associée à l’inductance propre vaut :

Leω = 1, 1 Ω

Il n’y a qu’un facteur 3 avec la résistance donc la simplification semble un peu rude...

43/ En négligeant le terme en Le, on a Z = Re +
1

jωCm +
1

Rm
+

1

jLmω

= Re +
Rm

1 + j

(
RmCmω − Rm

Lmω

) .

Par identification, on a ωs =
1√

LmCm

et Qms =
1

Rm

√
Cm

Lm

44/ En multipliant le numérateur et le dénominateur par le conjugué du dénominateur, on obtient :

Z = Re +
Rm

1 +Q2
ms

(
ω

ωs
− ωs

ω

)2

(
1− jQms

(
ω

ωs
− ωs

ω

))

Donc Re(Z) = Re +
Rm

1 +Q2
ms

(
ω

ωs
− ωs

ω

)2 et Im(Z) = −
RmjQms

(
ω

ωs
− ωs

ω

)
1 +Q2

ms

(
ω

ωs
− ωs

ω

)2

45/ La partie réelle de l’impédance est maximale lorsque le dénominateur de son expression est minimale, ce
qui est le cas pour : ωmax = ωs.
On a alors Re(Z)(ωmax) = Re +Rm et Im(Z)(ωmax) = 0

46/ Avec le changement de variable proposé : Im(Z) = − Rmα

1 + α2
.

On obtient les extrema en dérivant et en cherchant les zéros de cette dérivée :

dIm(Z)

dα
= 0 ⇐⇒ −Rm(1 + α2)−Rmα(2α)

(1 + α2)2
= 0 ⇐⇒ α2 = 1

.
On a donc α = ±1.
En revenant à ω, on a

Qms

(
ω

ωs
− ωs

ω

)
= ±1 ⇐⇒ ω2 ± ωs

Qms
ω − ω2

s = 0

4
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Les racines de ce polynômes sont ω =

± ωs

Qms
±

√(
ωs

Qms

)2

+ 4ω2
s

2
On ne garde que les deux racines positives sur les 4.

On a alors ω1 =

− ωs

Qms
+

√(
ωs

Qms

)2

+ 4ω2
s

2
et ω2 =

ωs

Qms
+

√(
ωs

Qms

)2

+ 4ω2
s

2
On a bien ω2 − ω1 =

ωs

Qms

B) Mesure de Z

47/ On a U1 = RI et U2 = −ZI (car le haut-parleur est en convention générateur).

On a donc
U2

U1
= −Z

R

48/ On peut lire,
∣∣∣∣U2

U1

∣∣∣∣ = U2m

U1m
=

0, 4

3
= 0, 13 =

√
Re(Z)2 + Im(Z)2

R
Par ailleurs, en mesurant le décalage temporel :

on obtient ϕ = ω ×∆t = 2π × 40× 0, 009 = 2, 2 rad.

Or, ϕ = arg
(
U2

U1

)
= arg(Z) = arctan

(
Im(Z)

Re(Z)

)
On a donc Re(Z) =

U2m

U1m

R√
1 + tan(ϕ)2

et Im(Z) =
U2m

U1m

R tan(ϕ)√
1 + tan(ϕ)2

A.N. : Re(Z) = 7, 5Ω et Im(Z) = −10, 5Ω

49/ Avec l’expression de l’impédance, on constate qu’à basse fréquence, on a Z ' Re

Par lecture graphique, on obtient Re = 3, 5Ω
L’ordre de grandeur semble cohérent avec la valeur annoncée sur la notice (Re = 2, 9 V). Aucune incertitude
n’est donnée, on ne peut raisonner qu’en ordre de grandeur.
En laboratoire, on aurait pu obtenir cette valeur avec un ohmmètre, puisque la mesure est alors réalisée
en régime continu (ω = 0).

50/ D’après les questions précédentes, on a Im(Z)(fs) = 0. Par lecture graphique, on a fs = 31 Hz

Par ailleurs on a montré que Im(Z) possédait 2 extrema à des fréquences f1 et f2 telles que fs
f2 − f1

= Qms.
On lit f1 = 27 Hz et f2 = 35 Hz.
On a donc Qms ' 4.

Les ordres de grandeur sont cohérents avec les valeurs annoncées dans la notice.

5
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C) Mesure de |X|

51/ La loi des mailles donne :
U = R′I + ZI

D’après l’extrait de la notice, pour f < 2 kHz, |Z| < 30 Ω. On a donc :

|Z| � R′ soit I ≈ U

R′

La valeur choisie pour R′ permet donc bien d’avoir une intensité dont l’amplitude ne dépend pas de la
fréquence d’excitation.

52/ On a vu que :
X

I
=

K

1 + j ω
Qmsωs

−
(

ω
ωs

)2
En prenant le module :

|X| = I0
K√(

1− ω2

ω2
s

)2
+ ω2

Q2
msω

2
s

6
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I  Etude du supraconducteur (e3a MP 2019 / questions non modifiées) 

A )  Jonction Josephson 

 

1/   : 𝐼𝑒𝑥𝑡 = 𝐼𝑠 + 𝐼(𝑟é𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒) + 𝐼(𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛𝑠𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟) 

𝐼𝑒𝑥𝑡 = 𝐼𝑐sin𝜙 +
𝑉

𝑅
+ 𝐶

𝑑𝑉

𝑑𝑡
 avec 𝑉 =

ℎ

4𝜋𝑒

𝑑𝜙

𝑑𝑡
 

Donc : 𝐼𝑒𝑥𝑡 = 𝐼𝑐sin𝜙 +
ℎ

4𝜋𝑅𝑒

𝑑𝜙

𝑑𝑡
+

ℎ𝐶

4𝜋𝑒

𝑑2𝜙

𝑑𝑡2  

 

2/  Analogie électrique  mécanique 

Électrique Équivalent mécanique 

R 
ℎ

4𝜋𝑒

1

𝜂
 

𝜙(t) 𝜃(t) 

Iext 𝛤ext 

C 
4𝜋𝑒

ℎ
𝐽 

Ic sin 𝜙(t) mgl sin 𝜃(t) 

V 
ℎ

4𝜋𝑒

𝑑𝜃

𝑑𝑡
 

 

3/  On prend 𝜂=0  

L'équation mécanique devient : 𝛤𝑒𝑥𝑡 = 𝐽�̈� + 𝑚𝑔𝑙sin𝜃 

Donc : 𝛤𝑒𝑥𝑡�̇� = 𝐽�̇��̈� + 𝑚𝑔𝑙�̇�sin𝜃  𝛤𝑒𝑥𝑡�̇� =
𝑑

𝑑𝑡
(

1

2
𝐽𝜃2̇ − 𝑚𝑔𝑙cos𝜃) 

La puissance apportée par le couple extérieur 𝛤𝑒𝑥𝑡�̇� fait varier la puissance mécanique du système. 

On peut écrire : 
𝑑

𝑑𝑡
(𝛤𝑒𝑥𝑡𝜃) =

𝑑

𝑑𝑡
(

1

2
𝐽𝜃2̇) +

𝑑

𝑑𝑡
(−𝑚𝑔𝑙cos𝜃) 

Ce qui donne : 
𝑑

𝑑𝑡
(

1

2
𝐽𝜃2̇) +

𝑑

𝑑𝑡
(−𝑚𝑔𝑙cos𝜃 − 𝛤𝑒𝑥𝑡𝜃) = 0 

Ainsi l'énergie potentielle du système est décrite par : 𝐸𝑝(𝜃) = −𝑚𝑔𝑙cos𝜃 − 𝛤𝑒𝑥𝑡𝜃 

  

4/  On a des positions d'équilibre pour 
𝛤𝑒𝑥𝑡

𝑚𝑔𝑙
= 0,1  0,7 avec équilibre stable pour les minima 

locaux (croix rouge) et instable pour les maxima locaux (rond bleu). 

Il n'y a pas de positions d'équilibre pour 
𝛤𝑒𝑥𝑡

𝑚𝑔𝑙
= 1,8  1,9. 
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5/  D'après les courbes précédentes, on constate qu'il existe des positions d'équilibre pour 𝛤𝑒𝑥𝑡 <

𝑚𝑔𝑙 mais pas pour 𝛤𝑒𝑥𝑡 > 𝑚𝑔𝑙. Dans ce cas, la fonction 𝜙(t) est strictement monotone. 

 

6/  On a : 𝐼𝑒𝑥𝑡 =
𝐶ℎ

4𝜋𝑒

𝑑2𝜙

𝑑𝑡2 +
ℎ

4𝜋𝑅𝑒

𝑑𝜙

𝑑𝑡
+ 𝐼𝑐sin𝜙 

Posons : 𝜏 = 𝜔𝐽𝑡 → 𝑑𝑡 =
𝑑𝜏

𝜔𝐽
 

Alors : 𝐼𝑒𝑥𝑡 =
𝐶ℎ

4𝜋𝑒
𝜔𝐽

2 𝑑2𝜙

𝑑𝜏2 +
ℎ𝜔𝐽

4𝜋𝑅𝑒

𝑑𝜙

𝑑𝜏
+ 𝐼𝑐sin𝜙 

Puis : 
𝐼𝑒𝑥𝑡

𝐼𝑐
=

𝐶ℎ

4𝜋𝑒𝐼𝑐
𝜔𝐽

2 𝑑2𝜙

𝑑𝜏2 +
ℎ𝜔𝐽

4𝜋𝑅𝑒𝐼𝑐

𝑑𝜙

𝑑𝜏
+ sin𝜙 

Donc : 𝜅 =
𝑑2𝜙

𝑑𝜏2 + 𝛽𝐽
𝑑𝜙

𝑑𝜏
+ sin𝜙 avec

𝜅 =
𝐼𝑒𝑥𝑡

𝐼𝑐

𝜔𝐽 = √
4𝜋𝑒𝐼𝑐

𝐶ℎ

𝛽𝐽 =
ℎ𝜔𝐽

4𝜋𝑅𝑒𝐼𝑐
= √

ℎ

4𝜋𝑅2𝐶𝑒𝐼𝑐

 

 

7/  𝛽𝐽 = √
ℎ

4𝜋𝑅2𝐶𝑒𝐼𝑐
 donc 𝛽𝐽 ≫ 1pour les très faibles capacités. 

On sait que l'impédance du condensateur est : 𝑍𝐶
̲

=
1

𝑗𝐶𝜔
→ ∞ si  

Le condensateur peut alors être remplacé par un interrupteur ouvert. 

 

8/  Si Iext >> Ic, alors la majorité du courant passe dans la résistance R et on obtient une 

relation simplifiée : 𝑉 = 𝑅𝐼𝑒𝑥𝑡 . On retrouve la loi d'Ohm classique, le comportement 

quantique de la jonction Josephson devient négligeable. 

 

9/  On a vu que : 
𝑉(𝑡) = ±𝑅√𝐼𝑒𝑥𝑡

2 − 𝐼𝑐
2 ∣ 𝐼𝑒𝑥𝑡 ∣≥ 𝐼𝑐

𝑉(𝑡) = 0
 

Graphiquement, il apparaît une tension pour 𝐼𝑆𝑁𝑆 = ±1µ𝐴 donc : 𝐼𝑐 = 1µ𝐴 

Ensuite, on prend un point éloigné sur le graphique : 𝑉𝑆𝑁𝑆 = 25µ𝑉  𝐼𝑆𝑁𝑆 = 4µ𝐴 et on utilise : 

𝑉𝑆𝑁𝑆 = 𝑅√𝐼𝑆𝑁𝑆
2 − 𝐼𝑐

2 → 𝑅 =
𝑉𝑆𝑁𝑆

√𝐼𝑆𝑁𝑆
2 −𝐼𝑐

2
= 6𝛺 

 

10/  On retrouve un pendule simple sans frottement si : 𝛽𝐽 = 0 → 𝜅 =
𝑑2𝜙

𝑑𝜏2 + sin𝜙 

Si 𝜅 = 0, la position d'équilibre stable est en sin𝜙 = 0 ⇔ 𝜙 = 𝑛𝜋 

Portraits de phase en fonction de la vitesse initiale : 
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11/  Si 𝜅 = 0,5, on constate graphiquement que, après un régime transitoire, 𝜙 tend vers une 

valeur constante, donc 
𝑑𝜙

𝑑𝑡
= 0 → 𝑉 = 0 

Si 𝜅 = 0,699, le régime permanent est un régime oscillant, indépendant des conditions initiales : V(t) 

est périodique. 
 

B ) Chimie du supraconducteur 

1 -  Etude cristallographique du fer 
 

12/  Configuration électronique : (1s)2(2s)2(2p)6(3s)2(3p)6(3d)6(4s)2 

 

13/  Ion Fe2+ : perte de 2 électrons sur la couche 4s la plus éloignée 

Configuration électronique : (1s)2(2s)2(2p)6(3s)2(3p)6(3d)5(4s)1 

Cette configuration est préférable à (1s)2(2s)2(2p)6(3s)2(3p)6(3d)6 car une couche d à demi-remplie 

possède un maximum d'électrons à spin parallèles, elle est plus stable. 

Ion Fe3+ : perte de 3 électrons sur les couches 3d et 4s. 

Configuration électronique : (1s)2(2s)2(2p)6(3s)2(3p)6(3d)5 

Cette configuration électronique est très stable car tous les électrons sur la couche 3d sont à spin 

parallèles. 

 

14/  Maille élémentaire c.f.c 

 

 

 

 

 

 

 

 

15/  Pour Fe a (c.c) : 1 + 8 ×
1

8
= 2 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐹𝑒 𝑝𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒 

Pour Fe g (c.f.c) : 6 ×
1

2
+ 8 ×

1

8
= 4 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐹𝑒 𝑝𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒 

 

16/  Pour réseau c.c : contact entre 3 atomes sur la diagonale du cube. 

On en déduit :√3𝑎 = 4𝑟 

Pour réseau c.f.c : contact entre 3 atomes sur la diagonale d'une face. 

On en déduit :√2𝑎 = 4𝑟 

 

17/  La masse volumique est donnée par : 

𝜌 =
𝑁𝑏𝑟𝑒𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐹𝑒 × 𝑚(𝐹𝑒)

𝑎3
=

𝑁𝑏𝑟𝑒𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐹𝑒 × 𝑀(𝐹𝑒)

𝑁𝐴𝑎3
 

Pour Fe a (c.c) : 
𝑁𝑏𝑟𝑒𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒𝑠 = 2

𝑎 =
4𝑟

√3

→ 𝜌𝛼 = 7922𝑘𝑔. 𝑚−3 

Pour Fe g (c.f.c) : 
𝑁𝑏𝑟𝑒𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒𝑠 = 4

𝑎 =
4𝑟

√2

→ 𝜌𝛼 = 8625𝑘𝑔. 𝑚−3 

 

18/  Dans une maille :

𝑁𝑏𝑟𝑒𝑑𝑒 𝐵𝑎: 1 + 8 × 1 8⁄ = 2

𝑁𝑏𝑟𝑒𝑑𝑒 𝐹𝑒: 8 × 1 2⁄ = 4

𝑁𝑏𝑟𝑒𝑑𝑒 𝐴𝑠: 2 + 8 × 1 4⁄ = 4
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19/  Il y a deux fois plus d atomes de Fe et d As par maille que de Ba, donc si x=1, alors 

y=2 et z=2 𝐵𝑎𝐹𝑒2𝐴𝑠2  

 
2 -  Stabilité du fer en solution aqueuse 

 

20/  Couples de l'eau : 

Couple 𝐻2 𝑂 𝐻2⁄ (𝐻+ 𝐻2⁄ ) : 2𝐻+ + 2𝑒− = 𝐻2 

Donc : 𝐸1 = 𝐸1
0 +

0,06

2
log

ℎ2

𝑝(𝐻2)
 or 𝐸1

0 = 0 et 𝑝(𝐻2) = 𝑃0 = 1  par convention 

D'où :𝐸1 = 0,06logℎ = −0,06𝑝𝐻 

Couple 𝑂2 𝐻2⁄ 𝑂 : 𝑂2 + 4𝐻+ + 4𝑒− = 2𝐻2𝑂 

Donc : 𝐸2 = 𝐸2
0 +

0,06

4
logℎ4𝑝(𝑂2) or 𝐸2

0 = 1,23𝑉 et 𝑝(𝑂2) = 𝑃0 = 1  

D'où : 𝐸2 = 1,23 − 0,06𝑝𝐻 

 

21/  Diagramme potentiel-pH du fer 

 

22/  Pente de la frontière domaine II et V : Fe2+ et Fe(OH)3 

Demi-équation : 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 + 𝑒− + 3𝐻+ = 𝐹𝑒2+ + 3𝐻2𝑂 

Donc : 𝐸(𝐹𝑒 (𝑂𝐻)3 𝐹𝑒2+⁄ ) = 𝐸0(𝐹𝑒 (𝑂𝐻)3 𝐹𝑒2+⁄ ) + 0,06log
ℎ3𝑎(𝐹𝑒(𝑂𝐻)3)

[𝐹𝑒2+](𝐶0)2  

Ce qui donne : 𝐸(𝐹𝑒 (𝑂𝐻)3 𝐹𝑒2+⁄ ) = 𝑐𝑠𝑡𝑒 − 0,18𝑝𝐻 

Soit une pente de -0,18 V / unité de pH 

 

23/  On cherche le pH frontière entre les domaines IV et V : Fe3+ et Fe(OH)3 

On a : 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3 = 𝐹𝑒3+ + 3𝐻𝑂− 𝐾𝑠 = [𝐹𝑒3+][𝐻𝑂−]3 = [𝐹𝑒3+]
𝐾𝑒

3

ℎ3 

Donc : 𝑝𝐾𝑠 = −log[𝐹𝑒3+] + 3𝑝𝐾𝑒 − 3𝑝𝐻 

A la frontière : [𝐹𝑒3+] = 𝐶0 = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

Donc : 𝑝𝐻 =
1

3
(−log𝐶0 + 3𝑝𝐾𝑒 − 𝑝𝐾𝑠)  :𝑝𝐻 = 2,3 

Cette valeur correspond à la valeur graphique. 
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