1ES STOCKAGE DU DIHYDROGENE Correction

Doc 1 Différentes solutions de stockage du dihydrogene

D Le dihydrogéne a une densité d’énergie massique trés élevée, mais son stockage et son transport
constituent un véritable défi.

Il s’agit tout d’abord de réduire le volume que le dihydrogéne occupe. Les méthodes de stockage « clas-
siques » sont basées sur la compression et la liquéfaction. Ces méthodes sont bien établies et ont un bon
rendement, mais elles posent des problématiques de sécurité et de colt associées a la compression et au
refroidissement du dihydrogéne.

b Différentes méthodes de stockage :

> Stockage sous pression : le dihydrogéne est comprimé a
700 bars. A cette pression, 5 kg de dihydrogéne peuvent
étre stockés dans un réservoir de 125 L.

> Stockage sous forme liquide : le dihydrogéne gazeux
est liquéfié en le refroidissant a trés basse température
(inférieure a —252,87°C). Dans ces conditions, 5 kg de
dihydrogéne peuvent étre stockés dans un réservoir de 75 L.
> Stockage sous forme solide : le dihydrogéne est conservé
sous forme d’hydrogéne atomique au sein d’un autre
matériau, comme certains alliages métalliques (FeTi).
Cette méthode met en jeu des mécanismes d’absorption
de I’hydrogéne par le matériau.
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Stockage sous pression du dihydrogene.

Doc 2 Voiture a dihydrogene

» Une voiture a dihydrogene (H,) est une voiture qui consomme du
dihydrogéne comme carburant.

D Cette voiture utilise une pile a combustible associée a une moto-
risation électrique. La pile a combustible est le siége de I’oxydation

Dioxygéne

du dihydrogéne contenu dans le réservoir par le dioxygéne de I'air, Dih\’[‘ggjgé"" de U'air
produisant ainsi de I'électricité et de la vapeur d’eau. Une voiture
a dihydrogéne est donc une voiture électrique qui produit sa propre
électricité. Avec un stock de 5 kg de dihydrogéne, ces voitures ont
une autonomie d’environ 500 km.
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A L’ANODE A LA CATHODE
Hy-> ZH+ + électrons 1/2§ + 2H ++ électrons> H,0

Le principe de fonctionnement
d'une pile a combustible.




Doc 3 Réseau cubique simple

D La maille d’un réseau cubique simple est un cube dont les motifs sont placés

sur les coins du cube.

D Les motifs placés sur les coins sont partagés avec les 8 mailles qui I’entourent,

ils ne comptent que pour 1/8 dans la maille.
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La maille d'un réseau cubique simple, en perspective cavaliere.

Doc 4 Cristal de FeTi

D Le cristal FeTi a une maille cubique simple de paramétre
de maille (c6té du cube) a = 298 pm. Cette maille comporte
un atome de titane (rouge) a chaque sommet du cube et un
atome de fer (bleu) au centre du cube. Le motif est donc un
atome de fer (Fe) et un atome de titane (Ti).

D Le cristal FeTi peut étre utilisé pour stocker du dihydro-
gene. En effet, il absorbe ce gaz de la méme maniére qu’une
éponge absorbe de I’eau ! Au niveau de la maille, les atomes
d’hydrogéne viennent se loger au centre de chaque face ; ils
sont alors partagés sur deux mailles. On dit que I’hydrogéne
est stocké sous forme d’hydrure.

D Les rayons des atomes considérés valent :

r,=25pm;
e =124 pm
etr = 132 pm.

Les masses des atomes considérées sont :

m, =1,6x10% kg ;
m., =9,3x10%°kg
etm, =7,9x10%kg.
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Représentations compacte et éclatee
de la maille du cristal FeTi.
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Questions

Dénombrer les atomes de fer et de titane dans la maille du cristal de FeTi. Calculer le volume qu’ils occupent.
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2. Déterminer la compacité de ce cristal, c’est-a-dire le rapport entre le volume que les atomes occupent dans la
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maille et le volume de la maille.
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3. Expliquer pourquoi ce cristal peut accueillir des atomes d’hydrogene au centre des faces du cube. Pour cela,
s’appuyer sur la réponse a la question précédente et sur la valeur du rayon des atomes.

GW\M eo\ Cout U{T/ Sl Llo Swi UM ca bient
ek <A % € whe face du rouche ;‘ plet]
&c QC( ?QC( @ - Q)\yg/'. i’\;,: -

4. Représenter la maille de FeTi en rajoutant les atomes d’hydrogéne. Indiquer le nombre d’atomes d’hydrogene
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dans une maille.

5. Déterminer la masse d’hydrogéne stockée dans une maille, puis le volume nécessaire pour stocker 5 kg de
dihydrogene. Conclure sur I'intérét de cette méthode de stockage.
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