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A.CRISTALLOGRAPHIE: Lenitruredefer y':

Lefer y cristallise avec un réseau cubique a faces centrées, il est stable
entre 912°C et 1394°C. L'aréte de lamaille CFC du fer y vaut 293 pm . Dansle nitrure de fer
y', un atome d'azote N entre en insertion au centre de lamaille CFC du fer y .

a) Dessiner une maille de cet aliage en mettant en évidence le site dans lequel
I'atome d'azote entre en insertion .

b) Etablir I'expression de ladimension du site situé au centre de lamaille CFC. En
déduire lavaleur du rayon de ce site.

c) Fairelebilan desatomesdanslamaille du nitrure defer y ' En déduirela
formule de ce nitrure

d) Calculer le pourcentage en masse d'azote qu'il contient.

On donne : My = 14,0 g.mol™ ; Mg = 55,8 g.mol™

L'élément azote N entre dans la composition de nombreux édifices chimiques.

B. EOUILIBRE CMMIOUE : Nitruration gazeuse :

Aux températures de nitruration (520-580°C), la pression de diazote qui correspond a
['équilibre entre le fer et son nitrure dépasse 1000 bars. 1l est donc impossible d'obtenir ce nitrure
en faisant réagir |e fer et le diazote & pression atmosphérique. Pour nitrurer le fer &
cette pression, on utilise de I'ammoniac NHs.

L'ammoniac n'est pas stable aux températures de nitruration. A latempérature T, sous une
pression P, I'ammoniac se dissocie en diazote et dihydrogene suivant une r éaction
endothermique qui aboutit a un équilibre chimique.

1°) Ecrirel'équation correspondant a cette réaction de dissociation de NH3 en diazote N, et
dihydrogene H, . (L e coefficient stoechiométrique de NH3 serapriséga a2)

2°) L es paramétres du systeme correspondant a cet équilibre:
a) Déterminer les paramétresintensifs du systeme..
b) Ecrireles 2 relations indépendantes liant ces parametres:
» Larelation entre les pressions.
» Laloi d'action des masses.
(On notera: P lapression totale du systéme ; pNH3, pN2 . pH2, les pressions partielles ; K la
constante d'équilibre)

c) Donner laregle de Gibbs de calculer lavariance du systeme en précisant la
signification des lettres utilisées dans laformule,,
d) Calculer lavaleur de cette variance du systéme et exploiter le résultat.
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3°) Influence des facteursd'équilibre :

a) Dansquel sens sedéplace I'équilibre, si I'on augmente la température T ?
(Justifier votre réponse)

b) Dansquel sens se déplace l'équilibre, si I'on augmente la pression P ?
(Justifier votre réponse)

4°) Etude du mélange & 520°C :

a) Soit 2ng laquantité d'ammoniac al'état initia. Soit x I'avancement de la
réaction. Etablir un tableau d'avancement de laréaction.
b) Letaux dedissociation a del'ammoniac:

Par définition a = guantité d'ammoniac dissocié
quantité d'ammoniac initidlement misen jeu

Exprimer a en fonction de x et n,.

c) A latempérature de 520°C , sousune pression P =1 bar , le taux de
dissociation a = 0,9954. Que pouvez-vous en déduire ?

C.PURIFICATION DE L'AIR PAR REACTIONS CHIMIQUES

Le procédé « David » permet I'épuration d'effluents gazeux ou liquides rejetés par des
industries . L'air vicié collecté dans les locaux est introduit dans des «tours de lavage », dans le sens
du bas vers le haut. Les solutions de lavage sont pul vérisées a contre courant , du haut vers le bas.

1°) L 'élimination des produits azotés tel I'ammoniac NH3, se fait dans une tour, par un lavage

acide. On y maintient une valeur de pH égale & 3 en utilisant une solution d'acide sulfurique H,SO,
a98 % en masse .

a) Quelle quantité de matiére de H,SO, contient 1L d'acide sulfurique a 98% ?

b) Quel volume d'acide sulfurique & 98% faut-il ajouter aux 50 m® d'eau de la tour
pour obtenir une solution de pH = 3 requis pour le fonctionnement du procédé
David ? (On négligerale volume d'acide verseé par rapport au volume de latour de
lavage , on justifiera cette approximation)

c) Laréaction entre I'ammoniac et I'acide sulfurique, qui seffectue dans cette tour,
produit du sulfate dammonium (une purge est prévue afin de maintenir la
concentration de ce produit inférieure 250 g.L ™). Ecrire I'équation de laréaction.
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2°} L'élimination des produits soufrés tel le dioxyde de soufre SO, , se fait dans une deuxieme
tour, par un lavage oxydant. Le milieu oxydant est constitué d'eau de Javel (solution d'hypochlorite
de sodium NaClO) en milieu basique. En milieu basique, le potentiel du couple oxydant-réducteur

ClO /CI" est supérieur & celui du couple oxydant-réducteur SO,* /S0, .

Ecrire I'équation de laréaction entre le dioxyde de soufre et I'eau de Javel en milieu

basique.

Données:

> Masses molaires atomiques: My = 1,01 gmol™; Mo = 16,01 g.mol™;

Ms= 32,06 g.mol™ ; Mya = 23,00 g.mol™
> Masse volumique de I'eau : p eas=1000 kg.m™
> Densités:
* densitédelasolution d'acide sulfuriqued = 1,83 ;

* densitédelasolution d'hydroxyde de sodiumd=1,33;
> Produit ioniquedel'eau : Ke = 10

» Constantes pKa de couple acido-basique :
H,SO4/ HSO4 =0 ; HSO, / 504* =2,0; NH;*/ NH3=9,2
CH3SH /CH3S = 10,4 H.O/OH =14
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