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Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il soit complet.
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EXERCICE I : Réseau cristallin du fer ¢

Données :
masses molaires atomiques : Mg, = 55,85 g.mol‘l ; Mc=12,00 g.rnol'1
Rayon atomique du fer & : rpe = 0,1241 nm ; rayon atomique du carbone : rc = 0,077 nm
Nombre d’ Avogadro : Na = 6,022.10" mol™

a) Le fer & cristallise dans le systéme cubique ceniré. Représenter la maille du réseau.
Déterminer le nombre d'atomes par maille.

b) Mettre en évidence en les soulignant les directions suivant lesquelles les atomes sont
tangents. En déduire la valeur du parameétre "a "de la maille.

c) Préciser la nature et le nombre des différents sites interstitiels contenus dans la maille
considérée.

d) Calculer le rayon atomique maximum Rp.x d'un atome étranger pouvant se loger sans
déformation dans un site octaédrique du fer .
Dans la réalité un atome de carbone peut s’insérer dans le réseau du fer &. Pourquoi
est-ce possible 7

EXERCICE 2 ; Etude de Pacier C70

Sur la courbe TRC de I’acier C70 en annexe 1, on considére la loi de refroidissement conduisant a
la dureté de 64HRC. '

1) Apres avoir subi ce refroidissement, quels sont les constituants présents & la température
ambiante ?

2) La relation suivante indique la température Ms exprimée en degré Celsius & partir de la
composition de ’austénite initiale. Ms=531-391,2(%C)- 43,3(%Mn)-16,2(%Cr))-21,8(%Ni)

Déterminer Ms a partir de la relation précédente, puis a partir de la courbe TRC.
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EXERCICE 3 : Couple redox : application a I’étude d’une pile

(n.b. la question 3 de cet exercice peut-étre traitée indépendamment du reste)

Données
o Ox + ne- pra— B Red
0,06 ox|® . o,
Eoyined = Edniges +_iog[l[Re—d]‘B a25°C
0 _ 0 .
EZn2* Zn ”0176‘/ EFeaf,Fezf = +0,?7V EE#nO;IMnZ* = +1,51V

Mz,= 65,3g.mol™

1) Une lame de zinc plonge dans un volume v = 100 mL de solution de sulfate de zinc de
concentration C=1,0x10" mol. L' 4 25°C.

a) Donner la demi-équation électronique du couple étudié.

b) En utilisant la formule de Nernst exprimer le potentiel de ce couple dans les conditions
de I'expérience. Calculer sa valeur numérique.

2) Un fil de platine plonge dans un volume v= 100 mL d'une solution contenant des ions Fe™' et
Fe'* de concentrations : [Fe*'T= 1,0x10% mol.L! et [Fe*"] = 1,0x10™ mol L.

a) Donner la demi-équation électronique du couple étudié.

b) Exprimer le potentiel de ce couple dans les conditions de l'expérience. Calculer sa
valeur numérique.

3) On constitue une pile en associant les deux électrodes précédentes
a) Fatre un schéma de cette pile.

b) Ecrire I'dquation-bilan traduisant la réaction naturelle qui a lieu lorsque la pile débite,
et calculer sa constante d’équilibre. Que peut-on en conclure ?

¢) Préciser les signes des bornes de cette pile sur le schéma. Calculer sa f.é.m. au début
du fonctionnement.
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4) On fait débiter cette pile dans unc résistance. A une date "t"on constate que la masse de
I'électrode de zinc & diminué de 2,0x10° g.

En déduire les concentrations des ions Zn*™*, Fe** et Fe® 4 la date "t".

5) On désire connaitre avec précision la concentration C; des ions Fe** de la solution contenue
dans ’une des demi-piles 4 la date "t ". Pour ce faire, on préleéve avec précision un volume
V1=10mL de cette solution dans un bécher, on y ajoute 1 mL d’acide sulfurique a 30%, puis
on dose cette solution en wversant progressivement une solution de permanganate de
potassium (KMnOy) de concentration C,=2,0x10” mol L™ & I’aide d’une burette graduée. Au
début du dosage, la solution de permanganate versée dans le bécher se décolore; elle cesse
de se décolorer lorsqu’on a versé un volume V= 10,6 ml. (point d’équivalence).

a) Ecrire les demi-réactions et I’équation bilan de la réaction de ce dosage.

b) Indiquer la relation & I’équivalence enire C;, Vi, C;, et Vzz, puis calculer la
concentration C,. Cette valeur est-elle en accord avec le résultat de la question 4 7
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Annexe 1

C 70

M (Mrn® | SI% | B% | Pw

072 | 072 | o094 loozs|ooat

Bustdnitisd 5 BEQ TS A0 mn 0 rovgear oo grain @ 910

I

Wil

by sl

HRCIG8L B35503835% 32 25
N O R R R Y R D O N
i - 5 18 20 50 16K 24D BXD ‘tl:lf' 10 . gLes

Trempe an seconcass | i | | i I o
T 2 min 15 me 1h 2k 4% Bh 2db

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR - TRAITEMENTS DES MATERIAUX
Durée : 2 Heures | Coefficient ; 2 Sciences Physiques et Chimiques Session 2006
Code : TMPC AB Sous-épreuve commune aux deux options - U4.1 Page 5/5




