Concours : TECHNICIEN DE LABORATOIRE
Année scolaire 1993/1994

PHYSIQUE-CHIMIE

Epreuve écrite
Durée : 2 heures
Coefficient : 2

Note CoefTicient Note finale

/20 X2 =

Recommandations

- Le sujet comporte 17 pages.

- Répondre directement sur la copie dans les emplacements réservés a cet effet
- Ne rien écrire dans la colonne de droite réserveée a la correction.

- La machine a calculer est autorisée.

- Une classification périodique est jointe en annexe.

- Les questions a choix multiple seront notées de la maniére suivante :

* nombre de points du baréme si bonne réponse
* zéro si absence de réponse
* zéro si plusieurs réponses cochées

Numéro d'anonymat Ne rien inscrire dans cefte case

me;ro*d":!nonymatv T .'bﬁé:ﬁmvﬁné.;rircdans-'cenc‘cnse:: -

NOMl oo Prénom M




I- STRUCTURE DE LA MATIERE et CLASSIFICATION PERIODIQUE

Répondre ci-dessous

Ne rien
écrire

dans
cette

baréme colonne
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Donner le nom de I'élément qui a pour masse 1
atomique 19 Li
Donner le nom de I'élément qui a pour 1
numéro atomique 19
Quelle est la masse atomique de I'élément | B
magnésium ?
Quel est son nombre total d'électrons ? 1 i
1
Quel est son nombre d'électrons 1
périphériques ?
1Quelle est sa valence ? 1
Quel est le nombre de neutrons de son 1
noyau ?
Quel gaz rare a la méme configuration 1
électronique que le magnésium lorsqu'il est
engagé dans une combinaison avec l'iode ?
Cocher ci-dessous la case
correspondante a la bonne réponse
Quel type de liaison donne le magnésium - ionique ] 1 TI
lorsqu'il est engagé dans une combinaison | . covalente ]
avec l'iode ?
Le magnésium est : - Un métal alcalin L
- Un métal alcalinoterreux [ 1
- Un non métal O
- Un métal de transition U
Le magnésium est un composé : - Inoxydable [ 1
- Facilement oxydable O
Total page : 11




Ne rien écrire
dans la colonne
de droite

II- FORMULATION

Compléter le tableau

Ll Chlorure de calcium 1
I 3Nat +PO3- 1 I
Acide sulfureux _ I 1 {

2Nat + HPO42- 1

I Dioxyde de manganése 1

| H,S 1

Nitrate d'argent 1

Na* + ClO- 1

Hydroxyde d'aluminium 1

HgyO 1

Donner le nom de chacun des composés suivants en nomenclature systématique ou usuelle

) CH, 1
C204(NHg) 1
CeHs-OH 1
CeHeClg - I 1
CeH12 1
CF4 1
CeHs-CH3 . 1
CH;3-0-CHj 1
Total page : 18
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Ne nien écrire
dans la colonne

de droite
Donner le nom de chacun des ions suivants :
r H;0* |
r MnOgy4- 1
| CO32- 1
I
| clo4- 1 "
™ o 1
| S042- 1
I SO32' 1
HSO042- 1
II- ETATS DE LA MATIERE
Compléter le schéma suivant :
LIQUIDE
= =
? SION 1
1
[ 1
?
~ —_—
SOLIDE = -~ GAZ 1
CONDENSATION
Total page : 12
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Ne rien écrire
dans la colonne
de droite

IV- REACTION CHIMIQUE

- Soit I'équation bilan suivante :

2 CH3-CO2H + Ca(CH)2 — (CH3-CO2)2Ca + 2 H20

y:\ B Cc D
Donner le nom des réactifs et des produits :

T I T

Parmi les propositions suivantes, cocher le nom de cette réaction :

- Saponification

- Estérification
|- Hydrolyse - Condensation

- Neutralisation i Deshydratation

V- PROPRIETES DE QUELQUES CORPS

Répondre par vrai ou faux (F

— —
— ——

Le calcium est un non metal.

|
RE
HEN

Le brome est un liquide a la température ordinaire.

Le brome est trés corrosif .

L'acide éthanoique pur est un solide. l " 1

Le cuivre est attaqué par l'acide chlorhydrique.

Cocher les cases qui correspondent 2 des produits volatils aux vapeurs inflammables

I Le brome | 1

Le toluéne 1

Le cyclohexane 1

L'ammoniac 1
Total page : 14
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Ne rien écrire
dans la colonne
de droite

Cocher les cases qui correspondent 3 des produits comburants qui favorisent la combustion

———

[ Chlorate de sodium

Nitrate de potassium

Oxygene

Hydrogéne

Eau oxygénée

Chlore

S TS PN PR PSSO P

VI- LES SOLUTIONS

Concentration massique

Donner les unités 1égales des grandeurs suivantes

Concentration molaire

I Masse volumique

I Densité

p (et [ e

VH- ACIDE/BASE

Réalisation de solution

1- L'hydroxyde de sodium du commerce (NaOH) se présente sous forme de pastilles.

1.1 Calculer la masse qu'il faut peser pour préparer 500mL d'une solution A de concentration

¢=0,12 mol.L-1.

Quelle est dans ces conditions la normalité de la solution obtenue ?

Résulats : compléter les cadres ci-dessous

f.— —
Masse : 2
Normalité : 2
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Ne rien écrire
dans la colonne
de droite

2- On dose 20 mL de la solution A préparée ci-dessus, avec une solution d'acide chlorhydrique de
normalité 0,20 N . Il a fallu 11 mL de solution acide pour observer la virage de l'indicateur colore€.

2.1 Dessiner le schéma du montage utilisé pour ce dosage.

SCHEMA

2.2 Donner le nom de l'indicateur coloré choisi.

2.3 Donner sa couleur avant le virage.

2.4 Donner sa couleur apres le virage.

2.5 Calculer la concentration molaire de la solution A.

2.6 Expliquer pourquoi la solution obtenue initialement n'a pas pour concentration ¢ = 0,12 mol.L" L

Résultats : compléter les cadres ci-dessous

"Nom indicateur

Couleur avant

Couleur aprés

[ T TS TS T

Concentration molaire de A

Explication de I'écart de
concentration par rapport a 2
la concentration attendue

Total page : 8
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Ne rien écrire
dans la colonne
de droite

3-
3.1 Calculer le volume d'eau qu'il faut ajouter a 250 mL de la solution A dosée en 2, pour obtenir
une solution d'hydroxyde de sodium a 0,1 mol.L-1.

3.2 Décrire le mode opératoire de cette étape.

Résultats : compléter les cadres ci-dessous

——

Calcul volume d'eau 2

Mode opératoire dilution 2

H|

Propriétés de solutions
Répondre par vrai (V) ou faux (F)

- Le produit ionique de I'eau s'écrit Ke = [H][OH-].

- L'ion ammonium NH4™ est un acide.

- L'hydroxvyde de calcium Ca(OH)» est une base forte.

R I B E )

- L'acide hypochloreux HCIO de pKa=7,5 est un acide fort.

Compléter le tableau suivant

— —— e o~ —
—— —— — = ——

- L'acide nitreux (HNO») noté . a pour pKa : pKa}=3,4

- L'acide carbonique (CO7,H»>O) noté II a pour pKa : pKay=6,4
- L'acide hypochloreux (HCIO) note III a pour pKa : pKa3=7,5

Classer ces 3 acides par ordre de force croissante

Total page : 10
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Ne rien écrire
dans la colonne
de drotte

Identification de solutions
Des flacons sans étiquettes contiennent des liquides incolores.

On sait qu'il s'agit ; .

-HCl: 0,1 mol.L-! -NaOH : 0,1mol.L-1
-H»804:0,1 mol.L-1 : - NH3 concentration inconnue
-HCO7H : 0, 1mol.L-1 - KCI concentration inconnue

Les pH mesurés pour ces solutions sont : 1 ; 0,7 ;1,8;13;7;9

Reconstituer chaque étiquette en associant a chaque pH mesuré, le nom de la solution
correspondante.

— —

||= pH Nom de la solution : Z/////%% %/////////;
1

|i

Répondre par vrai(V) ou faux (F)

— — e ——
— —— —

Le pH d'une solution tampon varie peu lors de I'ajout de 10% en 2
volume d'une solution d'acide chlorhydrique 0,2 mol.L-!

Le pH d'une solution tampon varie peu lors de I'ajout de 10% en 2
volume d'une solution d'hvdroxyde de sodium 0,2 mol.L-1

|Le pH d'une solution tampon varie peu si elle est diluée 2 fois de 2

moitié. H

En mélangeant 20 mL d'acide éthanoique 0,5 mol.L-1 et 20 mL de 2

{soude 0.25 mol.L-1, on obtient une solution tampon. _ _ “ ]
Total page : 14
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Reporter la bonne réponse dans la case de droite

Ne rien écrire
dans la colonne
de drotte

104;104;1010;10-10

A 25°C, la concentration exprimée en moles d'ions OH" par litre, d'une 1
solution aqueuse dont le pH est égal 4 4 est :

|

VIII- OXYDO-REDUCTION

Déterminer le degré d'oxydation de chacun des éléments suivants «

Dosage

Fe dans FeO 1

| Fe dans FeyO3 1
Cr dans CrO» 1
__Crdans CrpO72- ~ b

L'ion fer IT (Fe2™) du sel de Mohr (FeSO4,(NH4)2$O4’6H20) est un réducteur dont la demi-

réaction d'oxydoréduction a pour équation :

Fe2t ¢=———> Fe3™ +e

Déterminer la masse de sel de Mohr qu'il

faut diluer dans 250 mL d'eau pour obtenir

une solution réductrice de concentration
¢=0.1 mol.L;l_

g.L'1

m—

——

Le dichromate de potassium en milieu acide réagit selon la demi-équation d'oxydoréduction

suivante :

Cry072- + 14H' + 66~ «——= 2Cr3* + TH0

—

Déterminer la masse de dichromate de
potassium KoCrpO7 (M = 294),:qu'il faut

de la solution de sel de Mohr précédente.

utiliser pour réagir exactement avec 100 mL

m=

g. L-1 2

Quelle serait la concentration molaire d'une
solution dont 50 mL contiendraient cette
quantité de dichromate de potassium ?

c:

mol.L-1
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Ne rien écrire
dans la colonne
de droite

IX- CHIMIE ORGANIQUE ET BIOCHIMIE

Répondre par vrai(V) ou faux (F)

Le réactif de Schiff est caractéristique :

||
|

- des aldéhydes

- des cétones

- des alcools:

———
—

Répondre par vrai (V) ou faux (F)

I
|

—
—

—

Les acides aminés sont insolubles dans 'eau IE
1
1
1
1
]
1

Il existe des protéines solubles dans les corps gras

“Les acides aminés sont en général optiquement actifs

—_

Les acide aminés naturels appartiennent 3 la série L

Le terme o utilisé a propos des acides aminés signifie que la fonction
amine est sur l'atome de carbone immédiatement voisin de la fonction
acide carboxylique

ﬂOn se place au pHi pour réaliser I'électrophorese d'un mélange d'acides
amines

il
Au pHi, la solubilité des protéines est maximale “ 1

X- TECHNIOUE ET SECURITE
VERRERIE
Cocher la bonne réponse

f_— == ==

La précision d'une mesure de volume |- inférieure ou égale a 1% [
réalisée & I'éprouvette graduce est.: - supérieure 4 1% et inférieure 4 2% L]

- supérieure a 2% O]

L'incertitude sur une mesure de volume | - inférieure ou égale a 0,05mL LIl 2
réalisée avec une burette est : - supérieure 4 0,05 mL l

Total page : 14
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Ne rien écrire
dans la colonne

de droite
m,es pipettes a 2 traits sont plus - vrai Ul 2
prégises que les pipettes a 1 trait - faux ]
Les pipettes doivent étre - vrai [ 2
impérativement vidées dans la position |_ faux CIh

u

Iverticale pour une précision maximale

11 existe des pipettes dites de - yrai
prélévement, jaugées au remplissage |- faux
appelées pipettes "IN"

1]

|
[

TECHNIQUE
Cocher Ia bonne réponse

w— — e
—— =

Pour séparer par distillation deux liquides miscibles dont les - vrai [l 5
températures d'ébullition sont voisines, on utilise un réfrigérant | _ fayx ]

droit
Lors d'une distiilation a température et pression constantes, d'un |- vrai H

mélange non azéotrope de deux liquides, la compositiondela  |_ fayx 4 2
vapeur est la méme que celle du mélange liquide

"Un mélange liquide azéotrope a une température d'ébullition - vrai U 2
constante sous une pression constante ; la composition de la - faux N

vapeur est la méme que celle du mélange liquide.

L'alcool dénaturé est de I'éthanol mélangée avec : - de I'eau O 2

- du méthanol D
- du butanol

ORGANISATION

En quelques lignes, expliquer les principes qui régissent le rangement des produits chimiques dans un
laboratoire d'établissement scolaire.

Total page : 17
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Ne rien écrire

dans la colonne
de droite
Soit la liste de produits suivants. Donner pour chacun d'eux les précautions de stockage.
";oluene : »
w S . It
Acide nitrique concentré : 5 |
Mercure : " 5
Ethanal : 5

|
|

ETIQUETAGE DE PRODUITS

Attribuer aux produits figurant ci-dessous, les symboles de dangers qui leur correspondent en les
désignant par le numéro du symbole. Certains produits peuvent faire 'objet d'un double €tiquetage

5 " A- Essence de thérébentine 1
=) % B- Acide chlorhydrique a 20% 1
,;?:’jé Eoios C- Extrait d'eau de javel 1
(| 8 % D Styréne 1
_x_j e E- Huiles et graisse I 1
N—=—l 7 a | F- Ammoniaque 3 20% | 1
e 2 | G-Méthyléthylcétone 1
‘zi a——e H- Toluéne 1
x: 8 I- Soude W 1
r—— s J- Trichloroéthvléne B 1
symoole = - E— o
Total page : 18
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Ne rien écrire
dans la colonne

de droite
XI ECRITURES DE GRANDEURS PHYSIOUES
Les unités et leurs symboles
Cocher ci-dessous la case
correspondante 2 la bonne réponse
Expression de l'intensité d'un courant -1 ]
"électrique : A ] 1
-C ]
-V W
IE; e
i Expression d'une période : -Hz ]
-rad.s! ] 1
-uQ H
I% = —— > == Dﬁ-
L Expression d'une énergie : - volt-ampere []
{ - kilowatt ] 1
- kilowatt-heure B
| : - kilowatt/heure ]
—
Expression d'une induction magnétique : - ampére/m?2 L] 1
- tesla D
- weber L]
i - microfarad H
Les préfixes des unités
Répondre par vrai (V) ou faux _1§ )
103V =1mV " 1
| e — ——e————— et —
IuA =104 A 1
1A° = 106 mm. 1 JI
103t =1 Mt 1
1pF = 10-12 F 1
10°°m=1nm 1
Total page : 10
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Ne rien ecrire
dans la colonne

de droite
Convertir :
vi=10ms1 V) = km b1 II 1
] ' H
Vy = 90 km.h-1 Vy = m.s! 1
| p;=078gcm3 p; = kg.m™3 1
I py = 13600 kg.m"3 Py = gLl 1
XII IDENTIFICATION D'APPAREILS
S
Ecrire dans le tableau ci-dessous le nom des appareils qui constituent le circuit.
Indiquer directement sur le schéma, le sens du courant dans chaque branche.
1 1
]
2 1
3 1
4 1
5 i 1
6 1
%//////// .
////// /% Notation du sens du courant dans chaque branche. 2
Total page : 12
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Ne rien écrire
dans la colonne

de droite
XIII LA PHYSIQUE AU LABORATOIRE

Utilisation d'un transistor

On considére le schéma ci-dessous :

N
ll

1- Expliquer briévement pourquoi dans ces conditions, la lampe ne brille pas.
1
2- Compléter le montage sur le schéma pour que la lampe brille 2
Choix de matériel

1- Dresser la liste du matériel a réunir pour effectuer les expériences destinées a vérifier la loi de
Joule. '

Total page : 3

Concours TL 94 - DGA/DGER
(7/01/94 - TL-S94-2.DOC

page 15/17



Ne rien écrire
dans la colonne
de droite

2- Sur une paillasse de laboratoire, on a réunt les appareils et composés suivants :

- Une balance de Roberval avec une boite de masses marquées

- Un ballon de 2L en verre

- Un bouchon du diamétre du col du ballon, muni d'un tube de verre comportant un robinet en son

milieu

- Une pompe a vide munie d'un manometre et d'un tuyau de caoutchouc
- Une bouteille d'eau minérale vide munie d'un bouchon et d'un tube de verre comme le ballon.

Quel(s) phénoméne(s) ou quelle(s) propriété(s) se propose-t-on de mettre en évidence avec ce

matériel ?
I 2
Ordres de grandeur
Cocher ci-dessous Ia case
correspondante 3 la bonne réponse
La section minimale d'un conducteur - 1,5 mm?2 ] i
électrique pour une installation d'éclairage a | . 3 mm?2 ]
I'intérieur d'un laboratoire est : - 6 mm2 ]
La tension dite de sécurité est calculée pour |- 100 Q U
une résistance du corps humain d'environ: | 1000 Q ]
- 10000 O O !
La tension de sécurité en courant alternatif |- 25 V ]
est : -50V ] 1
-110V [
Pour un disjoncteur différentiel déclenchant |- 5 O N 1
a 500 mA, la valeur maximale de la prise de |_ 50 O ]
terre d'une installation électrique doit étre : | _ 500 O ]
Total page : 6
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Identification de circuits et composants en électronique

Soit le montage suivant :

Secteur 220 V

+Voe=+15V o
C.T.N, o [ 1
R2 '

- pboo
P + T,
R, @
R, ®
—4 15 '
Voo~ oV

Identifier sa fonction et porter votre réponse dans le tableau ci-dessous.

Identifier la nature de chacun des composants notés de 1 & 5 et porter votre réponse dans le tableau
ci-dessous.

Fonction du 1
montage
N° composant Nature du c;mposal;
1
1
1
1
1
Total page : 6
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1 2 3 | 4 [ 516 71 81 9 10111213714 [15][16] 17 ]18
métaux
métaux y gaz
alcalins alealino- numéro atomique nobles
terreux \ . L.
¥ CLASSIFICATION PERIODIQUE DES ELEMENTS
1
1 2
H H «—f— symbole He
1,00794 1.00794 4,002 602
3 4 / 5 6 7 8 9 10
Li Be masse atomique B C N (0] F Ne
ou nombre de masse - entre parenthéses - pour les éléments
6,941 |9,012182 ne possédant pas d'isotope stable 10,811 | 12,011 | 14,00674| 15,9994 |18,9984032| 20,1797
1 12 13 14 15 16 17 18
o Na | Mg Al [ oSt | S Cl Ar
m 22,989768| 24,3050 Métaux de transition 26,981539] 28,0855 [30,973762| 32.066 | 354527 | 39,948
A 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 N 32 33 34 35 36
K Ca Se Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,0983 | 40,078 {44,955910 47,88 | 50,9415 | 51,9961 |54,93805| 55,847 [58,93320| 58,69 | 63546 | 6539 | 69,723 | 72,61 |7492159| 78,96 79,904 83,80
37 38 39 40 41- 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
85,4678 87,62 | 88,90585 91,224 [92,90638 | 95,94 (99) 101,07 {102,90550| 106,42 |107,8682 3 112,411 114,82 | 118,710 | 121,75 127,60 | 126,90447 | 131,29
55 56 57 58 7 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 85
Cs Ba La a Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg g i) Pb Bi Po At Rn
132.90543| 137.327 {138,9055| 7! 178,49 |180.9479| 183,85 | 186,207 | 1902 | 192,22 | 19508 [196,96654] 200,59 |204,3833| 207,2 |208.98037} (210) (210) (222
87 88 89 90 104 105 106 107 108 109
Fr Ra Ac a Unq Unp | Unh Uns Uno Une
@ | @0 | @ 103 @61) | @62 | @63) | @62) | (265 | (266)
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
o Lanthanides Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
.M 140115 [140,90765| 144,24 (147) 150,36 | 151,965 157,25 [158,92534| 162,59 [164.93032] 167,26 |168.93421 173.04 174 967
R
upu . 9 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Actinides Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Ct Es Fm Md No Lr
232.0381 [231,03588] 238,0289) (237) | (242) | (243) | (47 (247) (249) (254) | (253) (256) (254) 257




