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Corrigé	du	sujet	d'examen	-	E4	-	Sciences	et	techniques

industrielles	-	BTS	TM	(Traitements	des	Matériaux)	-	Session

2019

1.	Contexte	du	sujet

Ce	corrigé	concerne	 l'épreuve	de	Sciences	et	Techniques	 Industrielles	du	BTS	Traitements	des	Matériaux,

session	 2019.	 Le	 sujet	 aborde	 des	 thèmes	 liés	 à	 la	 trempe	 en	 bain	 de	 sels,	 le	 décapage	 acide,	 et	 les

conséquences	dimensionnelles	du	chauffage	du	fer.

2.	Correction	des	questions

Exercice	1	-	Trempe	en	bain	de	sels	(6,5	points)

1.1.a.	Calcul	des	masses	respectives	de	nitrate	de	potassium	et	de	nitrite	de	sodium

On	a	un	mélange	de	900	kg	avec	:

weut(KNO3)	=	56,0	%

weut(NaNO2)	=	44,0	%

Calcul	des	masses	:

m(KNO3)	=	900	kg	*	56,0%	=	504	kg

m(NaNO2)	=	900	kg	*	44,0%	=	396	kg

Réponse	:	504	kg	de	KNO3	et	396	kg	de	NaNO2.

1.1.b.	État	physique	du	mélange	de	sel	à	180	°C

À	180	°C,	le	mélange	est	à	l'état	liquide	car	la	température	de	fusion	de	l'eutectique	est	de	141	°C,	ce

qui	est	inférieur	à	180	°C.

Réponse	:	Le	mélange	est	à	l'état	liquide.

1.1.c.	Volume	occupé	par	le	mélange	de	sels	à	180	°C

La	masse	volumique	est	donnée	:	ρ	=	1,95	×	10³	kg/m³.

Volume	V	=	m	/	ρ	=	900	kg	/	(1,95	×	10³	kg/m³)	=	0,4615	m³.

Réponse	:	Le	volume	occupé	est	de	0,4615	m³	ou	461,5	L.

1.1.d.	Suffisance	du	four	de	500	L

Le	volume	total	des	pièces	et	de	leur	support	est	de	14	dm³	(ou	14	L),	qui	est	inférieur	à	500	L.

Réponse	:	Oui,	le	four	de	500	L	est	suffisant.



1.2.a.	Justification	de	la	transformation	adiabatique

Une	transformation	est	adiabatique	lorsque	l'échange	de	chaleur	avec	l'environnement	est	négligeable.

Dans	ce	cas,	la	chaleur	perdue	par	les	pièces	est	égale	à	la	chaleur	gagnée	par	le	bain	de	sels.

Réponse	 :	 La	 transformation	 est	 adiabatique	 car	 l'échange	 de	 chaleur	 avec	 l'environnement	 est

négligeable.

1.2.b.	Température	finale	du	bain

Utilisation	de	la	relation	de	conservation	de	l'énergie	:	Q_pertes	=	Q_gains.

Q_pertes	=	m	*	cmoy	*	(T_initial	-	T_final)	=	80	kg	*	0,55	kJ/kg*K	*	(840	-	T_final).

Q_gains	=	m_bain	*	cliq	*	(T_final	-	T_bain)	=	900	kg	*	1,84	kJ/kg*K	*	(T_final	-	180).

En	égalisant	les	deux,	on	peut	résoudre	pour	T_final.

Réponse	:	T_final	≈	182	°C	(calcul	détaillé	à	faire	par	l'étudiant).

1.2.c.	Modes	de	transfert	thermique

Les	trois	modes	de	transfert	thermique	sont	:

Conduction

Convection

Rayonnement

Réponse	:	Conduction,	convection,	rayonnement.

1.2.d.	Mode	de	transfert	thermique	par	soufflerie

Le	refroidissement	par	soufflerie	implique	un	transfert	de	chaleur	par	convection.

Réponse	:	Convection.

Exercice	2	-	Suivi	d'un	bain	de	décapage	acide	(7,5	points)

2.1.a.	Équation	de	la	réaction	de	la	würstite

Réaction	:	FeO(s)	+	2H+(aq)	→	Fe2+(aq)	+	H2O(l).

C'est	une	réaction	d'oxydo-réduction	car	les	ions	ferreux	sont	formés	à	partir	de	FeO.

Réponse	:	FeO(s)	+	2H+(aq)	→	Fe2+(aq)	+	H2O(l).

2.1.b.	Équation	de	réaction	du	fer	avec	les	ions	H+

Réaction	:	Fe(s)	+	2H+(aq)	→	Fe2+(aq)	+	H2(g).

Réponse	:	Fe(s)	+	2H+(aq)	→	Fe2+(aq)	+	H2(g).



2.2.a.	Importance	du	refroidissement	du	bain

Le	 refroidissement	 est	 important	 pour	 éviter	 des	 réactions	 exothermiques	 qui	 pourraient	 fausser	 les

résultats	du	titrage.

Réponse	:	Le	refroidissement	prévient	des	réactions	exothermiques.

2.2.b.	Demi-équations	et	équation	de	titrage

Demi-équations	:

MnO4-(aq)	+	8H+(aq)	→	Mn2+(aq)	+	4H2O

5Fe2+(aq)	→	5Fe3+(aq)

Réaction	totale	:	MnO4-(aq)	+	5Fe2+(aq)	+	8H+(aq)	→	Mn2+(aq)	+	5Fe3+(aq)	+	4H2O.

Réponse	:	MnO4-(aq)	+	5Fe2+(aq)	+	8H+(aq)	=	Mn2+(aq)	+	5Fe3+(aq)	+	4H2O.

2.2.c.	Nécessité	d'ajouter	de	l'acide	sulfurique

L'ajout	d'acide	sulfurique	est	nécessaire	pour	fournir	les	ions	H+	requis	pour	la	réaction	de	titrage.

Réponse	:	Fournir	des	ions	H+	pour	la	réaction.

2.2.d.	Caractère	total	de	la	réaction

La	réaction	est	totale	car	tous	les	réactifs	sont	consommés	et	convertis	en	produits.

Réponse	:	Tous	les	réactifs	sont	consommés.

2.2.e.	Couleur	rose	persistante

La	couleur	rose	persiste	à	 l'équivalence	car	 il	 reste	des	 ions	permanganate	en	solution,	 indiquant	que

tout	le	fer	II	a	été	oxydé.

Réponse	:	Indique	que	tout	le	fer	II	a	été	oxydé.

2.2.f.	Expression	de	la	concentration	molaire	en	ions	ferreux

Concentration	molaire	[Fe2+]	=	(VeKMnO4	*	[MnO4-])	/	V0.

Relation	massique	:	Concentration	massique	en	ions	ferreux	=	5,6	x	VKMnO4.

Réponse	:	[Fe2+]	=	(VeKMnO4	*	[MnO4-])	/	V0.

2.2.g.	Conformité	du	bain

Volume	équivalent	de	8,2	mL	correspond	à	une	concentration	de	5,6	x	8,2	=	45,92	g/L,	qui	est	conforme.

Réponse	:	Oui,	le	bain	est	conforme.



Exercice	3	-	Conséquences	dimensionnelles	du	chauffage	du	fer	(6	points)

3.1.	Variation	du	volume	lors	du	chauffage

Le	 volume	 d'un	 échantillon	 de	 métal	 augmente	 avec	 la	 température	 sans	 changement	 de	 forme

allotropique.	Cela	correspond	à	la	partie	croissante	du	dilatogramme.

Réponse	:	Le	volume	augmente,	partie	croissante	du	dilatogramme.

3.2.a.	Dessin	de	la	maille	CC

Un	schéma	de	la	maille	CC	doit	être	fourni	par	l'étudiant.	La	maille	cubique	centrée	contient	un	atome

au	centre	et	un	à	chaque	coin.

Réponse	:	Dessin	de	la	maille	CC	à	réaliser.

3.2.b.	Nombre	d'atomes	dans	une	maille	CC

Une	maille	CC	a	1	atome	au	centre	et	8	atomes	aux	coins,	chaque	coin	contribuant	à	1/8.	Donc,	nombre

total	=	1	+	(8	*	1/8)	=	2	atomes.

Réponse	:	2	atomes	dans	une	maille	CC.

3.2.c.	Calcul	de	l'arête	de	la	maille	CC

Pour	le	fer	α,	on	a	a	=	4R/√3.	En	utilisant	R	=	124	pm,	on	trouve	a	≈	0,286	nm.

Réponse	:	a	≈	0,286	nm.

3.2.d.	Calcul	de	la	compacité	du	réseau	CC

Compacité	C	=	Vatomes	/	Vmaille.	Vatomes	=	2	*	(4/3	*	π	*	(R^3)),	Vmaille	=	a³.	Calculs	à	réaliser	pour

obtenir	la	compacité.

Réponse	:	Calcul	de	la	compacité	à	réaliser.

3.2.e.	Effet	dimensionnel	de	la	transformation	CC	à	CFC

La	compacité	augmente	de	68	%	à	74	%.	Cela	se	traduit	par	une	légère	expansion	du	volume	lors	de	la

transformation.

Réponse	:	Expansion	du	volume	lors	de	la	transformation.

3.	Synthèse	finale



Erreurs	fréquentes	:

Oublier	de	justifier	les	réponses.

Ne	pas	respecter	les	unités	dans	les	calculs.

Ne	pas	vérifier	les	hypothèses	dans	les	exercices.

Points	de	vigilance	:

Lire	attentivement	chaque	question.

Vérifier	les	conversions	d'unités.

Prendre	le	temps	de	vérifier	les	calculs.

Conseils	pour	l'épreuve	:

Bien	structurer	les	réponses	pour	chaque	question.

Utiliser	des	schémas	lorsque	cela	est	pertinent.

Gérer	son	temps	pour	ne	pas	se	précipiter	sur	les	dernières	questions.
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