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SOUS EPREUVE U.4.1 - SCIENCES PHYSIQUES APPLIQUEES -
Partie commune aux options Aet B

CORRIGE

PARTIE A : DOSAGE SUIVI PAR CONDUCTIMETRIE

1°) Principe du conductimétre :

a)La conductance G=1/R =S/ pD=c.91 — [Q =¢.S/1= 102, c]
b) Unités légale de G : le siemens (s .
> Unité légale ° le siemens par métre(S.m™1) .

2°) Mesure de la concentration d’une solution d’éthanoate de baryum Ba(CHsCOO).

a)  BalCHsCOO): ____ _, Ba* + 2CHsCOO

le passage du courant dans I'électrolyte est assuré par la circulation des ions ;

b) G de la solution = Op2* +C. cHscoo” = 2. Apat. C + 1.Acmscoo - 2C
O= 2.C.( ?\«Ba2++7\~CH3COO')
O(en Siemens) =20,9.107.

¢) Calculer la valeur de la concentration de la solution :

G=209.10¢ =102.C = 20,9105 .C =>

C= 1 molm? = 103mol.L}

3°) Dosage des ions sulfates contenus dans une eau :

a) Equation de la réaction chimique : c’est une réaction de précipitation :

|  Ba* +802 o BaSO:  Précipité bland

b) Interprétation de la courbe :
Lorsqu'on verse la solution de Ba(CH3COO): dans I'eau , les ions
Ba?* et S04 réagissent et les ions SO42" disparaisssent progressivement de la solution en étant
‘remplacés” par les ions CHsC00' de conductivité inférieure , donc on obtient une droite
décroissante .

A Téquivalence tous le ions S04 ont disparus . L’'ajout de
Ba(CHsCOO)z ne provoque plus de réaction . Les ions Ba2+et CH3C00 restent en solution, donc
la conductivité augmente.

¢) Teneur en sulfate de I'eau dosée :
ATéquivalence : on détermine sur la courbe : Veg. = 17 mL

NBa?" verss = Ik SO A 10 Veq. = ¢ Veau x_—_> c=101 .Veq./Veau

kt=11,3.103 mol L1 ] ——> |teneur=cM=1,1 g.L]
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SOUS EPREUVE U.4.1 - SCIENCES PHYSIQUES APPLIQUEES —~
Partie commune aux options Aet B

CORRIGE
PARTIE B :ETUDE THERMODYNAMIQUE D'UN EQUILIBRE
HETEROGENE
1°) a) Pour la réaction d'équation bilan 0 =Z viA; olU v désigne le coefficient ou

nombre steechiométrique du composé A , I'enthalpie standard de réaction & 25°C est donnée par
AH%205 = D" v A H54(i)

i
ici, on aura : A [H%,5 = {-296,9} — { 2(-166,9) + (-78,5)} = 115,4 kd.mol |.

La réaction est endothermique.

b) En vertu de la loi de modération, appelée aussi principe de Le Chatelier, toute modification
apportée a un systéme physico-chimique en équilibre provoque une évolution vers un nouvel état
d’équilibre ; I'évolution s’oppose aux perturbations qui 'ont engendrée et en modére les effets.

Par exemple, une €lévation de température provoque un déplacement de I'équilibre dans le sens de
la réaction qui consomme de la chaleur, c'est-a-dire favorise la réaction endothermique. Donc pour
notre exemple, une élévation de température favorise le sens direct, celui qui est souhaité.

2°) a) La variance, notée v, d'un systéme physico-chimique en équilibre est le nombre de
parametres intensifs indépendants, dont I'expérimentateur peut fixer la valeur pour atteindre un état
. d’équilibre de ce systeme. On peut distinguer les paramétres intensifs physiques comme la pression,
la température, le champ magnétique, le potentiel électrique,..., et les paramétres intensifs de
composition de phase, comme les fractions molaires, ...

D'aprés le fthéoréme de Gibbs : v =N-R +2 — g

ou N = nombre de constituants physico-chimiques ici 4
R = nombre d’équations de réactions linéairement indépendantes ici 1
2 correspond aux variables T et P, paramétres intensifs « physiques »
© = nombre de phases ici 4
d'ou =1}

b) L'équilibre est monovariant ; pour que I'équilibre soit déterminé, il faut fixer la valeur d'un
seul parametre intensif ; tous les autres en dépendent. :

6
250, 8cu

39 a) K= ol a désigne Factivité du composé

8cu,s @cu,0
Les géz sont assimilés a des gaz parfaits ; la pression standard vaut 1 bar ; chaque phase solide est
Pure: la valeur de pression étant exprimée en bar.
b) AG°r=86900-638T=-RTINK =-R T In(1)=0

d'oa. T =86900/63,8 = 1362 K =[{1089°C|.
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SOUS EPREUVE U.4.1 - SCIENCES PHYSIQUES APPLIQUEES —
Partie commune aux options Aet B

CORRIGE

PARTIE C - METAL ET ALLIAGE METALLIQUE

1°) Structure cristalline du cuivre

a) Reéseau C.F.C.
-Maille conventionnelle ci-contre :

-directions suivant lesquelles les rangées d’atomes sont a
empilage compact :diagonales d’une face.

b) Rayonr:
Suivant une de ces diagonales :

4r=a‘\/—2_ @ l'=——4——

valeur

c) Compacité du réseau :
»  C'est le rapport du volume réellement occupé au volume
total de la maille .

- Volume occupé = N—g— nr

avec N nombre d’atomes gje la maille =4
»  Volume de la maille = a

2

= -compacité = o =074

2°) Solution solide : fractions massiques en Cu : 0,876 ; en Al: 0,124
a) Fractions atomigues

Xeu = DY = 0,75 = 75%
ntotal

Xy = AL = 0,25 = 25%
ntotal

formule Cu,Al, avec x /y = X¢,/ Xy =3 ==

b) Masse volumique = p ={m/V )maille

MCu MAI
+ Npy —2
Ny "N,

" M =Megy+ My = Aoy -

» MailleCC.: nw=N=2 ;nc, =0,75x2=15; ny =0,5

= V=22=(290.10")° m®

» [b=7406 kg.m> =74 glcm’]
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SOous EPREUVE U.4.1 - SCIENCES PHYSIQUES APPLIQUEES -
Partie commune aux options A et B

CORRIGE
DE L’ANNEXE

GenmsS LDOSAGE D'UNE EAU, SUIVI PAR CONDUCTIMETRIE |

y = 0,0708x + 0,6129

y = -0,008x F T,9%75

0 5 10 15 20 25 30

V Ba(cHsco0)2

enmlL
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SOus EPREUVE U.4.1 - SCIENCES PHYSIQUES APPLIQUEES —
Partie commune aux options A et B

BAREME
BAREME PROPOSE (sur20)
Partie A / 8 pointg
_ 1°) 1,75 points a) 1
b) 0,75
2°) 3 points a)0,5
b) 1,5
c)1
3°) 3.25 points a) 0,75
b) 1.25
c) 1,25
Partie B/ 6 points]
1°) 1,5 points a)0,75
b) 0,75
2°) 1,5 points a)0,75
b) 0,75
3°) 3 points a)2
b) 1
Partie C /6 pointg
1°) 2,5 points a)0,75
b) 0,75
c)1
2°) 3,5 points a)1,5
) b) 2
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Sous-épreuve U.4.1. Sciences Physiques appliquées
Corrigé du sujet de la partie spécifique a 1 ’option B

PARTIEA 6 points
1)AI:0 AP :+1II AlOy 1 + 11 ALO; : + 111

2) [AP'][OHT’ = Ks = 10°*° d'od [OH = 10°*®  [0H] = 107%!
[H;0']=10"*/10"%' =10 pH =39
3) Ko = [AlO;][H;07] d'ou [H;0]=10"*%10° =105 pH=8,6

4) AT 39  ALO; 86  AlOy pH

i % >

L'alumine est amphotére.

5) L'aluminium subit une corrosion pour pH < 3,9 et pH >8,6.

PARTIE B 8 points
la) AP'+3e === Al
E(AI"/Al) = E°(AP*/Al) +0,06/3 1g[AI*] =-1,78 V
b) H:O'+ ¢ Z—= 12H, + H,0
E(H,0/Hy) = E°(H,0/H,) + 0,06 1g[H;0"/(p)? =-0,12 V
¢) AlOy + 4H;0" +3¢ Z—> Al + 6H,0
(AlO;7/Al) = E°( AIO,7Al) +0,06/3 1g[AlO,[H;0']* =-2,43 V
d) E(HzO/Hz) =- 0,72 A%
2) Point A : potentiel du couple HO/H, apH=2 E,=-0,12V
Point B : potentiel de début de formation de Hj sur Al 4 pH =2
Eg=Ea+Mm=-0,12-0,25=-037V
Point C : potentiel du couple H,O/H, a pH=12 E,=-0,72V
Point D : potentiel de début de formation.de Hysur AlapH=12
ED=EC+n;=-0,72-0,48=-12V

Point E : potentiel du couple AI**/Al a pH=2 Ex=-1,78V
Pomt F : potentiel du couple AlO;/AlapH =12 Ep=-243V

THewy - B- bis



3) Voir graphique. On détermine l'intensité du courant de corrosion au potentiel ot les
courants-anodiques et cathodiques ont méme intensité.

4) La vitesse de corrosion est plus grande en milieu basique car i o €st supérieure en milieu
basique.

PARTIE C 6 points

1) ALO; + 20H < > 2 AlO, + H,0

2) +

Cathode (Pb)

< Solution d'acide sulfurique

3) Couple Al,O03/Al & I'anode :
2A1+3H,0 —=> ALO; +6H + 6¢

4) ALO; + 6H;0° —> 2AP + 9H,0

La vitesse de dissolution doit étre 1égérement inférieure a la vitesse d'anodisation.



