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Devoir de Sciences Physiques 8 du 14-03-2008
| Solutions |

Probéme n °1 { Equilibres en situations inhomognes X PC 2007

A. Equilibre thermodynamique et di usion

1. La tranche de uide subit son poids, une force pressante sur sa face superieure oriea vers le basa la
pressionp(z +d z) et une force pressante orienee vers le haut sur sa face inerieurea la pressioP (z). Le bilan
des forces projee sur 'axeOz donne : P(z+dz)Se;, + P(z2)Se; gSdze, = 0 puisqu'on esta lequilibre.

On retrouve la loi de la statique des uides : %—Z = g |qui n'est autre qu'une version particulere de la loi

cererale grad P = f,, dans le cas al la seule force volumique en jeu, ici, est le poids g e;.

2. Le uideetant un gaz parfait, ona PV = nRT = {#-RT. Cela nous permet d'exprimer la masse volumique
= {7 en fonction de la temperature supposee la méme en tout point du uide. On a donc = %. Cela nous
permet decrire lequation dierentielle %—2 + '@,f—?P = 0. Cetteequation pos®de, avec les conditions particuleres

prises enz = zg, la solution : |P(z) = P(z)exp w .

3.0navuque = F’;"—TP, on en ceduit que la masse volumique oleita exactement la méme loi que la pessiona

savoir (z) = (zo)exp w. Sin(z) est la densie volumique de particules incependantes de massen, on

mgz
kB T

a =mn(z)= ,\'}"—An(z). Avec la relation R = Nakg, on obtient la formule souhaite : |n(z) = n(0) exp

4. L'expression du potentiel chimique du gaz parfaitest (T;P)= (T)+ RT In Pi. Avec le calcul peedent,
on peut en ceduire que 2 = P exp M9 20) Onoptientdonc (T;P)= (T)+RTIn 2 Mg(z z)
ce qui permet decrire que (T;P)+ Mgz= (T)+ RTIn @ + Mgzo. La temperatureetant ee, zg aussi,

le second membre de lequation est donc »e. On a donc bien :‘ (T;P)+ Mgz = Cte ‘en tout point du uide.

5. La relation de la dynamique fait apparatre le poids, la force de frottenent visqueux et la pousse
d'Archim ede. Pour exprimer cette dernere, il faut se souvenir qu'elle estegale au poids du vaime de uide
occupe par l'objetetudea savoir une sprere de rayon a et qu'elle est dirigee en sens inverse du poids. Il faut donc
connatre soit la masse volumique du uide, ce qui n'est pas le cas ici, soit la n&se de uide correspondant. C'est
cette donree que fournit lenone en la notant m°, La relation de la dynamique est doncm‘é—‘t’ =mg m%g v
gu'on peut kecrire : mf,—‘t’+ v =(m m9g. Cetteequation dierentielle du premier ordre possde une solution
cererale (sans second membre) de la forme exp tﬁ qui s'amortit rapidement. On va donc bien tendre vers une

. .. . . . . . . 0
vitesse limite donree par la solution particulere constante de lequati on dierentielle : |vq= ™™g|

6. On a, par & nition, d'une densie volumique de courant: |jg = n(z)vg= n(z)™ mogeZ .

7. Dans notre cas de gure, la densie volumique ne cepend que dez, on peut doncecrire queJg = D g—'z‘ez.
O
A lequilibre, les courants se compensent et on trouve facilement queD g—g + wn(z) = 0. La solution est

(m m%gz
|

a nouveau simple :|n(z) = n(0)exp

8. Pour prendre en compte la poussee dArchim ede, il sut de remplacer la masse m de la particule par sa
masse apparentem mo‘ dans le uide.

9. On observe aussitot que .
=

10. Avec =6 a , on peutecrire que |logD = log 'EB— loga|. La relation entre logD et loga est une

fonction a ne de pente 1. Sur le graphique propos, on le \eri e de tes bonne facon, par exemple, entre ks
ordonrees 2 10 °et2 10 ' qui correspondent aux abscisses 1a 100a savoir 2 cecades. La masse volurag

des macromokculesetant , = 3% on peutecrire que a = f—mm . En introduisant la masse molaire
3
_ : . _ keT 4 mNa > 1 ;
M = Nam, on peut exprimer :| logD =log 22— -—%—* 3logM | La relation entre logD et logM est

toujours une fonction a ne mais de pente % cette fois. On le \eri e bien entre les ordonrees 5 10 1! et
5 10 1° qui correspondent aux abscisses allant sur 3 cecades de %18 108. On peut relever une exception
notable, celle de 'ADN qui possde un coe cient de di usion nettement plus petit que celui g ue lui congrerait
le mocele. C'est assez heureux que I'ADN ne di use pas facilement, le fonctionnement desellules etant dice

par les informations pesentes dans cette mokcule.
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11. La concentration est proportionnellea la densie volumique de particules. On peut donc proposer dans un

0 0 0
uide une loi devolution de la forme Cs(z) = Cgexp (MM = Cgexp (M M = ciexp (M TNalZ

En prenant la forme propose pour le potentiel chimique, on en deduit que‘ s(M+(M m™Np)gz=_Cte ‘
Cette formule gereralise bien celle rencontee auparavant.

B. Structure Metal-Oxyde-Semiconducteur

Distribution de charges dans le silicium loin de I'oxyde

12. La formulation de lenone nous permet d'armer que p(B) ' N4 puisqu'on nous le dit et que N,
n;. On peut en faire la cemonstration a l'aide de la neutralie du semiconducteur. C e dernier possedeN,
electrons xes et n electrons mobiles comme charges regatives ep trous de charge +e mobiles, tout cela
par m3. On a donc (N, + n)( €) + pe = 0. Avec la relation np = n2, on obtient pour p lequation du
second dege suivante :p> pN, n? =0. Cetteequation posede une seule solution qui a du sens physique :

N2+4n2
p(B) = w:‘ N, | puisqueN,  nj.

2
13. En utilisant la relation np = n?, on trouve que(n(B) " §- =10° m 3| Cette valeur est tes petite devant

N4, la conduction est essentiellement assuee par les trous mobiles de chargee+
Distribution de charges dans le silicium pour Veg < 0. Accumulation

14. Le champelectrique ‘ E est orient dans le sens des potentiels cbcroissanqsc'esta-dire en e,.La force
subie par les porteurs mobiles positifs est donc aussi orienee ene,. Les trous ont donc tendancea se diriger
vers l'interface.

15. Si on suppose le champelectrique uniforme, on se retrouve dans une situation de condesur plan pour
lequel on a reglice les e ets de bord. La capacie du condensateur plan est donc [ Cox = TS = T puisqu'on

raisonne pour une surfaceS de 1 n¥.

16. La charge porte par la grille est donree par Qg = Cox Vox A Vox €st la dierence de potentiel aux bornes
de SiO,. La dierence de potentiel sur Siest (0) (B) = (0) puisqu'on prend comme egerence (B) =0

Par la loi des mailles, on aVgg = Vox + (0). On peut donc conclure par :‘ Qe = Cox(Ves 0) ‘

17. La charge volumique est :‘ (2) = (p(2) Na)e‘.

18. L'expression fournie pour la densie de trous est du méme type que celle vue en pregn¢ partie car on
utilise maintenant lenergie potentielleelectrostatique d'un trou + qV = e (z)a la place de lenergie potentielle

de pesanteur. Les tours sont atties vers l'interface doncp(z) augmente lorsquez diminue donc :| (z) < 0|
! i

19. Lequation de Poisson skcrit dans le cas pesent d22 = Nae exp( )) 1. On la multiplie par
h

"si
2

d _ Nze d (z) I ; .1 d
5 eht elle devient : dzz C 2 vT dz exp( W) . Cela permet d'inegrer facilement : 5 &

‘ o

|z o

";e + Vrexp o +Cte . Les conditions aux limites enB sont (B) =0 et —(B) = 0. On en ceduit que

|| |
@ = 2eNaV1  axp =t 1

Si

Cte = 1. Cela permet donc bien de cemontrer que

20. Nous allons #tlllser lequation de Maxwell-Gauss ,a savoir div E = % En inegrant, on obtient
"si(Ez  Ez= 0) (z)dz. Du fait de l'accumulation des charges au voisinage de linterface = 07,
peut ecrire que (z)dz = Qs et en allant assez loin pes de la baseB, on peutecrire que E; = 0. On
en ceduit que Qs = "gE,=,0r E = grad , cela permet decrire que E,-o = 9Y0). On peut conclure
en ecrivant que : . A partir de la formule peedente pour la cerivee du potentiel, on peut

ecrire que 9%0) = % expu (u+1) car u > 0 dans notre cas. On en ceduit I'expression suivante :

Qs = @p expu (u+1) | L'oxyde SiO, constitue alors lequivalent d'un condensateur plan en in uence
totale, on adoncQg = Qs.

21. L'hypottese propose revienta consicerer que u 1, on peut alorsecrire que expu ' 1+ u+ % On
simpli e alors I'expression peedente pour Qs = "gY- —u da Qs TS‘( (0)) et Qg = & (0). Tout se passe

comme si on avait a airea un condensateur de capacne par unie de surface. Les deux condensateurs

1 - 1 41
etant en paralkle, on a ca - T T oo

22. Ontrouve Cox =8:;85 10 *F m 2,L=13nm, C5=8;17 10 3F m 2. Pour trouver la tension
Ves , il faut successivement calculeQs, Vox et (0) pour chaque valeur deu. On trouve alors respectivement :
Ves = 0,29V; 1,44V; 418V]
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Distribution de charges dans le silicium pour Ve = 0. Cepéktion.

23. On reprend lequation de Poisson dans la partie chargee, on aﬂf? = '?.aSie et dans la partie non chargee
d2

gz = 0. Linegration dans chaque domaine donne (z) = ';Tas‘fzz + z + et pour la partie non charge

(z)= %+ 0 On atoujours les conditions aux limites (B)=0et 9YB) =0 pour la zone non charge. On

en ceduit que la seule solution est °=0 et °=0. Finalement pour z zp, on a. Le moctleetant

volumique, onecrira la continuie du champelectriqgue en zp a savoir ?j—z(zD) =0 et comme la continuie du
potentiel est toujours assuee (zp) = 0. Avec ces conditions aux limites sur la partie chargee, on trouve que :

()= Pz 2)?)

24. Avec la formule peedente, on peutecrire que %0) = Na% et comme on a vu queQs = "s;i %0), on

trouve Qs = Naezp d'as Qg = Naezp. Avec Vo, = 872 et Cox = °T on peut conclure par :| Vox = Naezpd |

oX

2
25. 0naVgg = Vox + (0) = w + N;& On obtient une equation du second dege qu'on peut

Si

ecrire : z3 + zp¥&s  ZsVes = 0 La esolution de cette equation conduita une seule solution physique :

[ a€

" w2 .
Zq = dS 1+ ?Sf,(‘:’jgz 1 . Cette forme corresponda celle propoee par lenon@ a condition de poser:

— "SiNae
Vo = 2C2 |

26. OnaQg = Q = Nyezy que I'on peut, grace aux calculs peedents, mcrire Q = 2Co Vo 1+ VVG—s 1.

COX
5 .
1+ ~GB_
Vo

En cerivant cette expression par rapporta Vgg , on aboutita : | Cyos =

27. L'allure de la courbe de variation de la capacie MOS est donreea la gure 1. Ce composantelectronique
peut servir de capacie eglable par une tension, on parle devaricap. Avec les valeurs nuneriques proposes, on

trouve : | Vo = 0;68 V| puis successivemengp =50 nm ;120 nm; 240 nm.

Cwmos =Cox

1
|
|
b

0 3 Ves =Vo
Fig. 1 { Capacit variable avec la tension

Distribution de charges dans le silicium toujours avec Veg > 0. Regime d'inversion.

28. La forme de la distribution des porteurs illustre toujours la loi gereral e exp EB”—‘J} al lenergie potentielle

est pour leselectrons mobilesEpy = € (z). Comme Vgg > 0, le champelectrique est dirige dans le sens &y
et comme son sens donne celui des potentiels cecroissants, on en ceduit qu€0) est la valeur maximale du

potentiel qui, rappelons-le, s'annule enB (B). La densit dklectrons mobiles est \ maximale enx =0 \
29. La valeur seuil recherctee correspondan(0*) = N,. On en ckduit que p(0*)N, = n? et que N2
n2 expv(—f) al (0) prend la valeur s ¢k nie par lenon@. On en deduit que : s =2Vr1In ':']— !

2
30. La formule du potentiel (z) est toujours valable, on en ceduit que s = <325 et par consquent que la

T
"siVT In
eNa

Na
ni

distance seuil est |zg =2

31. On trouve : s =0;84V et zs = 106 nm. Cela nous permet decrire queVs = Vgg = Vox + s avec

Voy = Mge#:l;gzv. Onadonc:|Vs=2;76 V|

32. Lorsque la tensionVgg = Vs, le condensateur forne par I'oxyde porte la chargeQ = Co (Vs s).
Lorsqu'on augmente la tensionVgg , il va appara’tre une charge suppementairegs telle que Q+ ¢ = Cox (Vos

s). On en ceduit que le suppkement de charge est donre par :‘ & = Cox(Ves  Vs) ‘ La valeur de la capacie

Cwios etait ce nie par Cyos = d\d,%. ici, il faut adapter cette e nitiona  Cyos = % avecQ®= Q+ g. Or,

on vient de voir Q%= Cyy (Ves s). Comme I'hypothese de lenone est que la valeur de s reste constante
méme lorsqueVgg > Vs, la terivee se calcule de facon imnediate. On trouve : Cyos = Cox.
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Courant transversal dans une structure MOS

33. Par ck nition d'une densie volumique de courant, on a j = n(z)( e€)vxex. Avec l'expression de la vitesse
des porteurs mobiles (ici deselectrons), on obtient = @@)e mob Ex€x. La densie de courantetant orienee sur
I'axe Ox, lintensie correspond au ux suivant: Ix = | dydzey. L'inegration suf y donne immediatement
W par contre, l'inegration sur z demande e exion. On a donc Iy = Mo ExXW OZD n(z)edz. Cette charge

correspond justementa la chargegs & nie avant. On peut doncecrire que : ‘ Iy = mob WOkEx ‘

34. En tenant compte de I'expression du champelectriqueEy = VSLD , On en ceduit que la conductance est

G. = % Commeonavuqueg = Cox(Veg  Vs), on peut doncecrire que ;| Ge = mob %COX (Mes  Vs) |.

La conductivie augmente quand on augmente la tensionVgg . Ce composant peut jouer le réle d'interrupteur
commance en tension. On retrouve cet e et dans les transistors qui sont des compostn fondamentaux en
electronique.

Probéme n ° 2 { Etude de kément chrome CCP TSI 2007

A. Elaboration du netal chrome

1. La maille conventionnelle est repesentea la gure 2. Le cecnombrement des ionspesents doit prendre en
compte le partage de ceux-ci entre plusieurs mailles voisines. On a ainsi 6% +8 % = 4 ions oxygne O?

4 % +1=2ions chrome Cr* et 1ion Fe'* . La formule brute de la chromite est :.
2. La neutralie de la formule brute montre imnediatement que les ions du fer sont au dege d'oxydation II,

il s'agit de : .

VARRN
|
«_7/

jon O?

ion Cr*

Fig. 2 { Mallle de la chromite Cr,FeQ,

3. Le noyau de 'atome de chrome comporte 24 protons et 28 neutrons. Les structuredectroniques des atomes
sont pour I'nydrogene 1s?, pour l'oxygene 1s? 2s? 2p* et pour le chrome| 12 2s?; 2p® 3s? 3p® 4s? 3d* | ou 4s’ 3d°.
L'oxygene possede 6electrons sur sa couche de valence, c'esta-dire sa couche externengmosant deux doublets
et laissant deuxelectrons &libataire. Les structures deLewis sont repesentes sur la gure 3.

Fig. 3 { Sclkema de Lewis

4. Lequation de la eaction est Cr,Ozs + 3Hz4y, 2Crs + 3H20gy,, . On calcule avec les valeurs tabukes :
‘H =414 kJ mol ®. Cette valeur est positive, la eaction est endothermique. L'entropie standard est
'S =141J K ! mol . L'enthalpie libre standard est donc : G =414 0;141T. A 1300 K, on trouve

Grapok = 231 kJ mol *, on peut calculer la constante de la eaction :[K = exp Lo =5;2 10 |

La eaction est tes peu ceveloppee dans le sens de la eduction du chrome. D'apres la loi de Van'Hoff
d'c’,‘TK = R'THz > 0, on constate que si I'on augmentel alors la constanteK va augmenter. Il faut operera des
temperatures teselevees pour obtenir une eaction quantitative.

5. Construisons un tableau d'avancement. Le volume du eacteur esivV =10 L et la temperature T = 1407 K.

La constante de la eaction est plus grande qua 1300 K comme nous l'avions pvua la question peedente.

Cr034 + 3 H29az 2Crs + 3Hgogaz
t=0 5 10 * mol 0;1 mol 0 0
teq 5 10 4 01 3 2 3
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On peut observer que le nombre de moles total de gaz ne varie pas au cours de la eagtj il vaut toujours

3 3

Nwtgaz = 0;1 mol. La constante dequilibre secrit K = pp”Tzo = 0_1373 = 10 8. On peut ceterminer
A ;

l'avancementa lequilibre, on trouve ‘ =7;2 10 5 mol ‘ Enecrivant la loi des gaz parfaits pour I'eau et le

dihydrogene, on arrivea py, = 2;5 mbar et py,o = 1; 17 bar. Il s'est forme 1;44 10 “ mol de chrome solide. La
eaction sera totale si on a un avancement =5 10 * mol. Cela nous ameneaecrire que ny,o =1;5 10 3 mol
etny, =9;85 10 2 mol. On peut alors calculer la nouvelle valeur de la constante dequilibre :K =3;5 10 .
On en ceduit que G = RTInNK =0;104T en kJ mol 1. Il sut de comparera I'expression cererale

G =414 0;141T. La esolution donne : | T = 1683 K |.

6. En commercant par les basses temgeratures, onecrira lesequations des deux eactios : %Crs + O2gaz
2Cr035 €t 3Als + Opga,  5Al03. Les enthalpies libres sont respectivement | G, = 760 + 0; 1837

rG, = 1117 +0; 208T |. Le meilleur educteur se situe toujours en bas.

7. La droite du bas du diagramme dEllingham est celle de lI'aluminium. On sait que dans un couple edox,
le educteur est en dessous de la droite dequilibre et la forme oxydee au-dessus. On peudonc placer tout en
bas Als, puis Al,O3¢ au-dessus. Pour le chrome, c'est le méme princip&;rs se situe en dessous de la droite
sugerieure et Cr,O35 au-dessus.

8. Il s'e ectuea ces points des\ changements detats‘. Prenons I'exemple du pointB. Pour des temperatures

plus basses, I'entropie standard se calcule selon;S, = %SNZ% (%SNS + Sozgaz ). A des temgeratures plus
elewes, il faut passera S, = %SNZOSS (%SAlliq + Sozgaz ). Il faut tenir compte de l'entropie de changement

detat. On peut donc trouver : Sy =~ = Sy + % =28+12=40kJ mol *. Le coe cient directeur de la
droite BD qui valait 'S, =208J K 1 mol 1| passea 'S, =224] K 1 mol | pour la droite BC.

9. Lequation de la eaction est Cr,Ozg + 2 Aljq 2Crs + Al,Ogs. La pression n'est pas un facteur dequilibre
puisqu'aucun gaz n'intervient et que I'on consicere les solides et les liqguides commiacompressibles. Le calcul
de la variance de cetequilibre s'e ectue donc avec la formulev = N +1 r.OnaN =4, =4etr=1la
variance de lequilibre est nulle. Lequilibre ne pourrait exister qua une seul e temgerature qui correspondrait
a l'intersection des deux droites d'Ellingham . Or sur le graphique, cela n'est pas possible. On ne peut pas
obtenir dans ce cas-a dequilibre gereral. La eaction se ceroulera de faco n jusqua disparition d'un des
constituants du nelange.

B. Les ions du chrome en solution aqueuse

10. Par ¢k nition du produit de solubilie,ona Kg= Cr** [HO ]3. Or la concentration de la solution d'ions
chrome est Cr®* =0;1mol L !, onen ceduit que [HO ]=10 ° mol L ! et par consquent lepH de cebut

de pecipitation est : . Lequation de redissolution est Cr(OH)3, + HO Cr(OH), . Sa constante est

K= g = 105. Lorsque la redissolution est totale, on a Cr(OH), =0;1 mol L 1. On peut en ceduire que

[HO 1=10 ®mol L ! etquelepH est: . Les domaines d'existence ou de pedominance sont donc
les suivants : pour 0 pH 4 ce sont les ionsCr**, pour 4 pH 8 le pecipie Cr(OH)3, domine et enn
pour pH 8, c'est l'ion Cr(OH), .

11. Sachant que le dege d'oxydation deH est ici de +1, que celui deO est 2 et que la somme des deges
d'oxydation estegalea la charge de ledi ce, on en ceduit que Fes est au dege 0, que le fer danFe** et dans
Fe(OH),, est au dege +2 et qu'il est au dege d'oxydation +3 dans Fe** et dans Fe(OH)s,. Le diagramme est
repesenta la gure 4.

12. Comme les ionsFe** pecipitent en dessous depH ' 1;7, il faut se placea despH tes acides poureviter
a la fois la pecipitation de Fe(OH)s, et Cr(OH)s,. Pour lecriture de la eaction edox, il faut commencer par
ecrire les deux demiequationselectroniques. On aFe”*  Fe&** +1e etCr,03 +14H' +6e 2Cr¥* +7H,0.
Le nombre dtlectrons transkes dans une demiequation doit étre egal a celui tr ansée dans l'autre. On
doit ainsi multiplier par 6 la premere demiequationelectronique. On trouve al ors lequation bilan suivante :
Cr,03 + 6F&" + 14H* 2Cr** + 6F€** + 7H,0. La loi de Nernst pour chaque couple edox donne :

Ei=E, +0;06lo0g Eiey] etE; = E, +0;01 Iog% A lequilibre, les potentiels sontegaux E; = E».

E E
Cela nous permet de trouver la valeur de la constante dequilibre | K =10 T = 1056 | La eaction peut étre
consiceee comme totale carK 1.
13. On sait que la forme acide d'un couple acidobasique pedomine poupH pKj. Ici, on a donc CH;COOH
pour pH  4;5 et la forme basiqueCH;COO pourpH 4;5. En se plecanta pH < 4, les ions dichromates vont
oxyder lethanol en acide ethanoeque. La demiequation electronique est : CHCH,OH+ H,O CH;COOH+

4H* +4e de potentiel E3 = E; + 2210 %

Pour ecrire lequation bilan de la eaction, il faut
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E(V)

2;00

(Fe&

1,00 .- Fe(OH)3,

0;00

1;00

2;00

Fig. 4 { Diagramme E pH du fer

pourequilibrer le transfert delectrons multiplier par 2 la demiequation du chr ome et par 3 celle de lethanol.
On aboutit au bilan suivant : 3CH;CH,OH + 2Cr203 +16H* 4Cr¥* + 3CH;COOH+ 11H,0. La constante

E E
dequilibre s'obtient comme avant enecrivant E; = Es. On en ceduit que : | K °= 10 85~ = 10258 |, La eaction
sera consickee comme totale. On se placea depH relativement acides poureviter la formation du pecipie

d'hydroxyde de chrome.
14. Pour e ectuer la dilution, on utilisera une |pipette | de 10 mL et on versera son contenu dans une

de 100 mL qu'on compektera avec de l'eau distilee jusqu'au trait de jauge. Le dosage ealie

consiste en tout d'abord I'oxydation totale de lethanol par la solution d'ions Crzo§ qui sont mis en exes.
Ensuite, on dose le reste d'ions dichromates de cette solution par les ions fEg?* .

15. Dans la solution Sy, il restait n, = ”F% = % =1;16 10 2 mol dions dichromates. Au cepart,
on avait utili® np = ¢ 20 10 ® =2;34 10 2 mol d'ions dichromates. La quantie utilise est donc la
dierence : n, = 1;18 10 3 mol. Ces moles ontet utilies pour oxyder lethanol. En tenant compte des
coe cients st chionetriques de la eaction,ona nt =1;18 10 3 % =1:77 10 ® mol dethanol dans les
10 mL de la solution Sy. Comme au cepart, on a utilise 100 mL de vin pour ceer 100 mL de solution Sy, on a
directement la concentration de la solution St qui est 0;177 mol L *. Du fait de la dilution, la concentration

du vin enethanol est : |cr =1:77mol L 1|

16. Dans 100 mL de vin, on atroue ny = 0;177 mol, ce qui repesente une masse da, = 0;177 46 =8;142 g.
Comme la densite de l'alcool est de 790 g pour un litre, on en deduit que le volune d'alcool correspondant est

Vo = dmezu =10;30 mL. Le dege alcoolique du vin est :| 1030 | Cette valeur est touta fait raisonnable.

17. La conductinetrie consistea imposer le passage d'une intensie gracea ungererateur de courant dans
une solution au moyen de deux electrodes fornees de deux plaques planes de surfaBeun peu inkrieure a
1 cnm? spaees par une distance’ un peu inkrieurea 1 cm. Ces deux plagues sont doees d'un revétement en
platine a n deviter toute eactivie edox avec les ions des solutionsetudi ees. A n déviter des pkenonenes de
polarisation, on utilise un courant alternatif. On mesure en suite la tensio aux bornes de ces deuxelectrodes
et on calcule la conductanceG = b—ee Cela permet d'acedera la connaissance de la conductivie ¢ nie par

G = 2. L'appareil utilie s'appelle un .

18. La conductivie de la solution cepend de la nature des ions pesents dans la solutim (ceux-ci sont
caraceries par leur conductivie molaire limite) mais aussi de la concentration de ces mémes ions. Dans la
premere phase de la courbe, la conductivie augmente car un ionCrZO§ est remplae par 2 ions CrOf1 et
aussi parce qu'en versant les iondHO , on verse simultarement des ionsNa® qui participent eux aussia
la conduction. Apes lequivalence, on ne fait que rajouter des ions Na" et des ionsHO . Or ces derniers
possdent une conductivie molaire limite teselewee par rapport aux autr es ions rencontes dans ce processus.
La conductivie augmente alors de facon nettement plus forte. Le principe du dosag est donc bas sur le referage
de cette rupture de pente de conductivie. Compte tenu de lequation bilan envisagee, on anyo = ZnCrZO§

d'ar cV =2¢;Vy. On en ceduit : ¢y = ;2535 =0;117 mol L *|comme indiqie au cepart dans lenone.

19. A priori, le dosage peut aussi etre suivi par mesure dypH. On obtiendra une courbe classique en S a
la brutale monee du pH permettra de regerer lequivalence. En n de dosage, si on met un large exes de la

solution de soude, on tendra vers lgH de cette solution qui est treoriquement : | pH = 14 |.
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