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1 - Des habitats d’hier...

1.1. En commencant par les abris préhistoriques...

1.1.1.1.

Formule du carbonate de calcium : CaCO;3 0,5
1.1.1.2.

Formule des ions : Ca’" et CO;> 2x0,5
1.1.1.3.

Justification de la charge du cation : en perdant deux électrons, Ca acquiert la structure 1

¢lectronique d’un gaz noble (couches complétes)

Schéma de Lewis de ’anion :

0 1
Il
/C\ N
80, OF
1.1.2.1.
Nom du principal constituant du sable : la silice. 0,5
Formule : SiO; 0,5
1.1.2.2.
L’érosion est n’est pas une transformation chimique 0,5
(rayer la réponse fausse).
1

Justification : c’est une usure par action mécanique sans changement de la nature des
constituants chimiques.
1.1.2.3.
Procédé d’érosion mis en ceuvre de nos jours dans le batiment: ravallement des 0,5
facades. 0,5

Rdéle : nettoyage

Total page 2 : 7
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1.1.3.1.

Equations des réactions de formation de « ’eau acide » :

Hzo + C02 = H2C03 1
H,CO; + H,0 = H;0" + HCO5~ 1
1.1.3.2.

Cette eau est acide car il y a production d’ions oxomium, le pH diminue. 0,5
1.1.3.3.

C’est une corrosion car le calcaire est transformé en de nouveaux composés chimiques. 0,5
1.1.3.4.

Equation de la transformation chimique : 1

CaCO; + H;0" = Ca*' + HCO; + H,0O

Constante d’équilibre : K°= Ks/ Ky = 107841103 = 1019 = 79,4 1
1.1.3.5.

Explication de la derniére phrase :

La réaction chimique a une vitesse de réaction tres faible. 1
La réaction se produit pendant une longue durée, I’avancement de réaction finit par étre 1
trés grand.

1.2. En passant par les maisons en torchis...

1.2.1.

Equation de la réaction de la calcination du calcaire : CaCO; = CaO + CO;, 1
1.2.2.

Justification de la perte en masse :

Masse molaire de CaCO3 : 100,0 g.mol ™’ 2

Masse molaire de CO; : 44,0 g.mol '
Fraction de masse perdue : 44/100 = 0,44 proche de 45 %
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1.2.3.1.

Formule chimique de I’hydroxyde de calcium : Ca(OH), 0,5
1.2.3.2.

Equation de la réaction de formation de la chaux éteinte : 1

CaO + H,O = Ca(OH),

1.2.3.3.

Volume minimal d’eau :

Quantité de CaO dans une tonne : n=10°/ 56 = 1,79x10* mol
Masse molaire de I’eau : M = 18,0 g.mol "' 2
Masse d’eau : m=n . M =321 kg
Volume d’eau : V= m/peq = 0,321 m’

1.2.4.1.

Nature de 1’opération en jeu lors de la fabrication du lait de chaux : 0,5
dissolution.

1.2.4.2.

Equation de la réaction de formation du lait de chaux : 1

Ca(OH), = Ca*" +2 OH

1.2.4.3.
Entourer les termes qualifiant le lait de chaux dans la liste suivante :

émulsion suspensio Imélange hétérogéne] 1,5

(-0,5
mélange homogene solution non saturée solution saturée par
rép. 1)
1.2.4.4.
La transformation = est  n’est pas totale (rayer la réponse fausse). 0,5
1.2.4.5.
Produit obtenu sur le filtre : Ca(OH), 0,5
1

Nature du filtrat : solution limpide de Ca*" et OH™ (solution juste saturée de Ca(OH),)
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ONC 2005 Corrigé page 5/ 13

2 - Jusqu’aux gratte-ciel les plus modernes en béton

2.1. Fabrication du ciment

2.1.1.
Principal constituant de ’argile : silicate d’aluminium ou Al4(Si04)s. 1
2.1.2.
Equation de la réaction de formation du silicate bicalcique : 2 CaO + SiO; = Ca,Si04 1
2.1.3.
Equation de la réaction de transformation du silicate bicalcique en silicate tricalcique : 1

Ca,Si04 + CaO = CasSiOs

2.1.4.
Equation globale de formation du silicate tricalcique : 2
3 CaC03 + SlOz =3 C02 + Ca38105

2.1.5.

Formule de I’aluminate de calcium : Caz;Al,Og 0,5
2.1.6.1.

Compléter I’organigramme de la page suivante. 6x0,5
2.1.6.2.

Nom technique du refroidissement : la trempe. 0,5
2.1.6.3.

Il permet de figer la structure chimique et empécher la transformation du silicate 2

tricalcique en silacate bicalcique.

2.1.7.

Origine du nom « ciment Portland » : ressemblance avec une pierre grise de ’ile de 0,5
Portland.

2.1.8.

Nom de la personne ayant décrit la structure du ciment et ouvert la voie a sa production

industrielle : Louis Vicat 0,5

Parmi les dates suivantes, entourer celle correspondant a cette description :

1765 1802  |1818 1876 1903 1955. 0,5
Total page 5 : 12,5
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Organigramme de la fabrication du ciment
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2.2. Dosage du CaO libre dans le ciment avant broyage

2.2.1.1.

Formule semi-développée de I’éthane-1,2-diol : H-O-CH,-CH,-O-H 0,5
2.2.1.2.

Equation de la réaction entre I’oxyde de calcium et I’éthane-1,2-diol :

CaO + CszOz = C2H402C3. + Hzo 1
2.2.1.3.

Equations des réactions ayant lieu lors de 1’addition de 1’acide chlorhydrique :

C,H40,” +2 H,0 =2 HO™ + C,H;0» 1
ou

C,H40,Ca + 2 H,O = Ca®" + 2 HO™ + C,H40;

H;0" + HO =2 H,0 1
2.2.14.
L’éthyleneglycol est en exces pour que la transformation de CaO soit totale, on peut 1

ainsi doser entiéerement CaQO.

2.2.2.1.
Signification de « indicateur coloré approprié » : indicateur coloré dont la zone de 1
virage contient la valeur du pH a I’équivalence.

2.2.2.2.

Concentration molaire C de la solution titrée :

Il faut deux équivalents de H;O" pour doser indirectement un équivalent de glycolate : 1
np—ny / 2

Cp =C4V./2V=130x10" mol.L™' 2
2.2.2.3.

Quantité d’oxyde de calcium libre dans 1’échantillon : 1,5

n(Ca0) = n(C,H,0,Ca) = n(C,H,0,*) = 1,30.10°x0,100 = 1,30x10™* mol
m(Ca0) = 1,30x10*x56 = 0,73x107 g

2.2.2.4.
Pourcentage : (0,73x107 / 1) x100 = 0,73 0,5

Total page 7 : 10,5
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2.3. Analyse de I’eau utilisée pour la fabrication du béton

2.3.1.
Equation de la réaction : Ag" + Cl” = AgCI(s) 1
2.3.2.
Ajout d’eau distillée : pour diluer, ce qui permet d’obtenir des portions de droites sur le 2

graphe car, a grande dilution, les conductivités molaires des ions sont indépendantes des
concentrations des solutés.

En outre, la dilution par le titrant sera négligeable.

Cela permet de bien immerger la cellule de conductimétrie.

2.3.3.
Définition de 1’équivalence : correspond au changement de réactif limitant. A 1
’équivalence, on a ajouté la quantité d’ions Ag’ exactement nécessaire a la
transformation de tous les ions Cl™ en chlorure d’argent, en supposant la réaction
quantitative.

2.34.

Le graphe est donné page suivante.
Allure du graphe :

Avant 1’équivalence, les ions CI” sont précipités quantitativement en AgCI(s), des ions 2
NO;™ sont apportés. Comme la conductivité des ions NOs ™ est légerement plus faible
que celle des ions CI, la conductivité o décroit 1égérement.
OOO000O000000000 on apporte un excés d’ions Ag' et des ions NO;, la
conductivité croit fortement.

2.3.5.
On repére I’équivalence en tragant les droites support des deux parties de la courbe, 2
I’intersection des deux droites est au point E (voir graphe page suivante).

2.3.6.

Volume équivalent : Vz = 6,9 ou 7,0 mL (selon lecture sur le graphe) 0,5
Concentration molaire :Cy, = 0,0083 ou 0,0084 mol.L™" 1,5
Concentration massique : Cm = 2.9 ou 3,0x10* mg.L"! 1
2.3.7.

L’eau peut étre utilisée puisque la concentration massique est inférieure a 500 mg.L ™" 1

Total page 8 : 12




ONC 2005 Corrigé page 9/ 13

Dosage conductimétrique des ions chlorures par le nitrate d’argent
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2.4. La prise du ciment dans le béton

24.1.

Roéle du ciment dans la réalisation du béton : liant 0,5
2.4.2.

« Liant hydraulique » : il réagit avec de I’eau pour coller. 1
2.4.3.

« Gachage » : action de mélanger 1’eau et le ciment lors du mélange. 0,5
2.4.4.

L’action de I’eau est une transformation  physique chimique (rayer la réponse 0,5
fausse).

Nom de la (des) transformation(s) : dissolution et précipitation. 1
2.4.5.

Lorsque la température est plus élevée, la prise est plus rapide  meinsrapide (rayer 0,5
la réponse fausse).

2.4.6.

Equation de la réaction de prise du ciment : 2

2 Ca38i05 +6 Hzo = Ca381207 , 3H20 +3 Ca(OH)z

2.4.7.

Roéle du gypse : régulateur de prise. 0,5
2.4.8.

La prise n’a pas lieu car I’eau géle. 0,5
2.4.9.

Conséquence d’un exces d’eau : la fluidité est accrue, les performances mécaniques 1

diminuées, I’esthétique est moindre.

2.4.10.
Deux exemples de granulats : gravillons, sable, sablons, fillers .... 2x0,5

Total page 10 : 9




ONC 2005 Corrigé page 11/ 13

2.5. Additifs introduits lors de la fabrication du béton

2.5.1.

Parmi les produits suivants, rayer ceux qui ne correspondent pas a des adjuvants 3
responsables de propriétés améliorées ou acquises au cours du dernier siécle : (-0,5
Plastifiants Réducteurs d’eau Oxydants Catalyscurs d’oxydation si
Hydrofuges Superplastifiants Conductcurs Accélérateurs de prise faux)
Acidifiants Colorants Polymérisateurs Ralentisseurs de prise

Entraineurs d’air.

2.5.2.

Entourer le critére de classement des adjuvants :

origine [fonction principale dans le béton| structure chimique 0,5
2.5.3.1.

Description de D’interaction entre le ciment et le superplastifiant a l’origine de

I’adsorption : 2

les groupes COOH réagissent avec les ions OH™ du milieu trés basique pour donner des
groupes COO". Ces derniers interagissent avec les cations des grains de ciment. [1 y a
adsorption du superplastifiant sur les grains de ciment.

2.5.3.2.

Deux effets a I’origine de cette répulsion : effet stérique et effet électrostatique. 2
Effet électrostatique : les grains de ciment sont maintenant chargés négativement et se
repoussent.

Effet stérique : les grandes chaines de polymére encombrent la surface du grain de
ciment empéchant leur rapprochement.

2.5.3.3.
Formule semi-développée du méthacrylate de méthyle :
CH,4 1
/
H,C=C_
C—0
g cH,
2.5.4.
Les colorants utilisés pour le béton sont minéraux  erganiques (rayer la réponse 0,5
fausse).
Formule et couleur de deux d’entre eux :
Fe;O; : noir FeOOH : jaune Cr,0; : vert 2
C0,05: bleu TiO, : blanc FeO-Fe,0; : noir

Total page 11 : 11
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2.6. Le béton armé

2.6.1.

Type de matériau le plus couramment introduit pour le béton armé : armature en acier. 0,5
2.6.2

Nécessité d’armer le béton : pour améliorer sa ductilité. 1
2.6.3.1.

Nature de la réaction : réaction acido-basique. 0,5
2.6.3.2.

Justification du « fleurissement » du béton » : réaction entre CO, et Ca(OH), (CaO 1

libre) conduisant a la formation de CaCOj;.

2.6.3.3.
Conséquence au sein du béton: le pH diminue, ’acier n’est plus protégé de la 1
corrosion, il se forme de la rouille. Il y a gonflement et fissuration du béton, les
armatures sont encore plus découvertes, le processus se poursuit, la structure est trés
fragilisée (cassure).

2.7. Les bétons lavés

2.7.1.

Acide Base 2
CH,—COO" CH,—COO"

HO —(IZ—COO' 'O—(IZ—COO'

CH,—COO" CH,—COO"

2.7.2.

Espéce prépondérante : HCit” 0,5

2.7.3.

Equation de formation du complexe : HCit"” + Ca*" + OH = CaCit* + H,0 1

Constante d’équilibre : K°=p.K.K. ' = 10> 1

Total page 12 : 8,5
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2.74.
Mode d’action de [D’acide citrique: les espeéces dérivées de H4Cit retardent 2
"doublement" 1’hydratation en consommant 1’ion calcium, ion commun a tous les
hydrates du ciment, et en formant une fine pellicule a la surface des grains anhydres de
ciment génant leur dissolution.

2.8. Le béton cellulaire

2.8.1.
Type de réaction : oxydo-réduction. 2
Equation de la réaction : 2 Al+ 6 H,O +2 OH =2 Al(OH)s + 3 H;

2.8.2.

La masse de béton est constante, la masse volumique est divisée par 4, donc le volume
est multiplié par 4. Il faut donc former un volume V" de dihydrogéne tel que V=3 m /p
Quantit¢ de Hy: n=P.V/ (R.T)

Quantité de Al : ny=2.n/3=2PV/ 3.RT)=2.P3.m/ (3.p.R.T) 3
Masse de Al : 6.P.m.My/ (3.pR.T)=1,10 kg
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