FABRICATION DE L’ACIER

L’énoncé a été concu pouétre traité SANSc¢alculatrice

Pour fabriquer de l'acieril faut du fer.. Or le fer n’existe pas a I'état natlrdans«la natwe. Il faut «l'extraie»
du minerai oxyde de fer F@®,. Cette opération d’'extraction nécessite du coke de“fermule CO. Nous allons dans

un premier temps étudier la synthése du coke, puis dans un second temps, I'étape d’extraction du fer
Les 2 étapes peuvent étre traitées séparement.

e . A\
Valeurs numériques.
Volume molaie (L/ mol) aoc\V =224 a 20°C: Vv, =424,0 a 800°C: V, = 100,0
Masses volumiques: Me,, = 1,0 g.mL* M, = 8,0 gimbst
Masses molaés (g.mol?): My, = 1.0 Mo, = 16.0. M, = 12,0 M, = 56.0
15 12 75
30x12=360 15x12=180 — =1,25 — /=08 75x12=90| —— =0,63
12 15 12
- J
ETAPE 01. PREFRARATION DU COMBUSTIBLE:WEE COKE. (8 points)

Le coke est un combustible formé de carbone pratiguement@uwarbone solide réagit avec le dioxygéne
gazeux de l'air pour former du monoxyde de carbone CO“gazeux.

On fait I'hypothése (trés simplificatrice !!!) que la températw@t la pession estent constantes au cours de
la réaction chimique (P = 1,0 bar® = 800°C).

1°) Ecrire I'équation chimique modélisant la réaction, avec des hombres stoechiométriques entiers les plus petits possibles.

2°) On désire préparer un volumg ¥ 1 500 L de de monoxyde'de carbone CO. Déterminer la quantité de matiere correspondant a c
volume V=1 500 L de de monoxyde de carbone CO.

3°) Quelle massminimale de carbone solide est-il nécessaire pour obtenir les 1 500 L de monoxyde de carbone gazeux ? Etablir
éventuellementin tableau d’avancement complet. On dennera le résultat en gramme avec un nombre entier

4°) Quel volume de dioxygene est-il juste nécessaire\pour obtenir 1 500 L de monoxyde de carbone gazelgveiaédlementu
tableau d’avancement établi précédemment.

5°) En fait, le volume de dioxygéne calculé a la question précédente, industriellement parlant, n’est pas apporté par des réserves
dioxygene purmais simplement en prenant I'air qui nous entoure, cet air qui est un mélange de dioxygéne et de diazote.

Rappeler la composition de I'aiEn déduire le volume d’air juste nécessaire pour obtenir 1 880rionoxyde de carbone gazeux.

ETAPE 02. OBTENTION DE‘WACIER. (8 points)

Ve

L'acier est un alliage contenant plustde 98% de fieest obtenu dans les hauts fourneaux:t@ax haute
températue, le monoxyde de carbone gazeux de formule CO formé précedemment (mais il n'est pas Utile
d'avoir fait I'exercice précedent pour-la suite ..) réagit avec 'oxyde de fer solide de formi(g peur

\_ former du fer Fe liquide et du dioxyde de carbone gazeux. )

1°) Ecrire I'’équation chimigue modélisantia’réaction.
( On introduit 1,6 kg d’oxyde de fer solide de formule@e et 1 500 Lde monoxyde de carbone CO gazeu\.

On fait I'hypothése (tréss=simplificatrice !!!) que la températ@t la pession estent constantes au cours de
 la réaction chimique (P =4,0 bar® = 800°C). )

2°) Déterminer en quantité de matiere I'état initial du systeme chimique. Bien détailler les calculs éventuellement nécessaires. On ¢
limitera pour cette question‘a donner les résultats avec deux chiffres significatifs.

3°) Etablir un tableau d’avancement complet. Développer tout le raisonnement nécessaire qui permet notamment de déterminer la
maximale de I'avancement, notég x

4°) Déterminer |'état final (quantité de matiére de réactif en exceés et celle du produit formé).
5°) Déterminerdans‘ces.conditions, le volume de fer liquide obtenu. On donnera le résultat en Litre avecfoesisighificatifs.

6°) En réalité on ne. dispose pas de minerai d'oxyde de fergmminerais employés contiennent 25% en masse d’oxyde de fer
Calculer la masse de minerai nécessaire pour disposer de 1,6 kg d’oxyde de fer pur



EXERCICE 03. DILUER UNE SOLUTION D’ANTISEPTIQUE (4 points)

Le Ramet Dalibour est une solutiop @ntenant ené autes, du sulfate de cuer(ll) deformule CuSQOde
concentration ¢= 1,0 x 10 2 mol.L %, En dermatologie, elle est utilisée puou diluée:

Valeurs numériques. La masse moladr du sulfate de cuier(ll) vaut M = 159,6 g.mdl

1°) Déterminer la méthode employée pour préparer un volyméd®0 mL de la solution @ partir de poudre solide CusO

On dispose dans le laborateirdu matériel suivant:
O Beéchers de 25 mL, 50 mL et 100 mL U Pipettes‘graduées de 5 mL, 10 mL
O Fioles jaugées de 25 mL, 100 mL et 250 mL O Pipettesyjaugées de 5mL, 10 mL
O Eprouvettes graduées de 10 mL, 20 mL, 50etnl00 mL O Pipeteur

2°)Al'aide du matériel donné ci-dessus (et uniquement ce matériel) indiqguer comment,on procéde pour préparer une solution dilu
concentration C = 1,0 x £0nol.L'* ? Nommer et dessiner la verrerie utiliségllez a choisir la bonne verrerie. |l peut sembler y avoir
plusieurs solutions, mais une seule est rigoureusement acceptable. Bien détailler le'mode opératoire.



FABRICATION DE L’ACIER
ETAPE 01. PREFARATION DU COMBUSTIBLE: LE COKE.

10) 2 QSOIide)+ OZ(Gaz) 2 C()(Gaz)
2°) Pour déterminer la quantité de matiére correspondant & un volume de 1 500 L de monexyde‘de carbone CO, on applique:
Voo Voo 1500
V. = soit No=— = — =1500mol.
Neo V., 100,0

3°) On nous demande de calculer «la masse minimale de matiere de carbone nécessaire'pour obtenir les 1 500 L de monoxyde de
carbone gazeux». Cela signifie que le carbone est introduit dans les proportions stoechiométriques et par conséquent en tenant
des coefficients stoechiométriques de I'équation bilan, on peut établir la relation:

N, =N, = 15,00 mol
On n’a pas besoin d’'établir un tableau d’avancement !!!

Soit une masse de carbong+m_x M_=15,00x 12,0 = 1,80 x 19 soit 180g.

4°) A nouveau il faut se placer dans les conditions stoechiométriques et dans le cas des gaz (et uniquement des gaz) on peut to
suite travailler avec les volumes (et non les quantités de matiére) et donce@abardant de I'équation bilan:
Y/ 1500L
VO2 = =
2 2

5°) L'air est composé a 20% de dioxygene et 80% de diazote. Le volume d’air juste nécessaire pour obtedie in60@xyde de
carbone gazeux, doit apporter les 750 L de dioxygéne précedemment calculés..... par conséquent compte tenu que I'air compte 2(
dioxygene, il faut donc un volume dair 5 (x) plus important que de dioxygene nécessaitg, s@ixV _,=5x750=3 750 L

ETAPE 02. OBTENTION DE L'ACIER.
1°) 3 CQuay* FEOysoicey —> 2 F&iquiae) T 3 COcary

2°) Il nous faut calculer les quantités de matiere des réactifs:

=750L

Q pour monoxyde de carbone, n_,= 15,00 mol vair la,question 2.
M 8, 1,6x10 1,6x10
U pourl'oxyde de fer Mooz ™ = = ——— =10mol
M isos 160,0 1,6x10
On aura calculé M, .= 2X M+ 3 XM, =2x56,0 3 x 16,0 = 160,0 g.mol
¥) rEquation chimique 8COu, *+ FO.cui— 2 FCLuue 3 CQtum ‘
Etat du systeme Avancement (mol) Quantités de matiere (mol)
Etat initial 0 15 10 0 0
En cours de transformatipn X 15-3 x 10- x 2 X 3x
On r:echerche la valeur de xen faisant 'hypothese: 1
- le réactif limitant es€O; de sorte que: 15-3x__ =0, d'ou X, =9 Mol
- le reactif limitant est 18e,0;; 10-x =0, d'ou X, .= 10mol.
Des deux valeurs, on retient la plus petite, le réactif limitant est le CO et la valeur retenye-ésmol.
4°) Je peux compléter la derniére lignedu tableau d’avancement
rEquation chimique 3C06 *+ FO.c00— 2 FCue 3 CQtum) ‘
Etat du systeme Avancement (mol) Quantités de matiere (mol)
Etat initial 0 15 10 0 0
En cours de transformatipn X 15-3x 10-x 2x 3x
Etat Final X . =5mol 0 5 10 15




5°) Déterminerdans ces conditions, le volume de fer liquide obtenu, il nous faut d’abord calculer la masse de fer liquide formé, en
appliquant la relation:

M, = s soit m,=M_xn =56,0x10=560g.
nFe
On en déduit alors le volume formé en appliquant la relation:
M M, 5609
M, = soit V.= = — =70mL.
Ve, He, 8,0g.mL?

6°) Pour disposer de 1,6 kg d'oxyde de fer, pachant que les minerais employés contiennentseulement 25% en masse d’'oxyde de
il faut donc 4 (x) plus de minerai que d’oxyde de fer deésire, sgjt: = 4xm, .. =4x1,6=6,4kg

EXERCICE 03. DILUER UNE SOLUTION D'ANTISEPTIQUE

n
- . O .
1°) On applique la relationC = soit n=Cx V,=1,0x1¢x100x 16¢=1,0 x2@mol
VO
On applique larelation: My,,= —— soit m=M_,,xn,=159,6x1,0x 10=1,6%10 g =160 mg.
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on preleve,,a 'aide d'une On compléte, en On compléte a la goutte présEt oh_égite a nouveau pour
spatule et d’'une balance, . , . g ) . o
_ partie, avec de l'eau jusgu’au trait de jauge. finaliser
une masse m =160 mg de o
: distillee.
poudre de sulfate de cuivre _ )
pentahydraté. On verse, dans une  On agite pour bien
fiole jaugée de 100 mL. homoggénéiserda
solution.

2°) On a un rapport de dilution d’un facteur 10 entre la coneentration de la so|uida Solution a préparer S
On verse au préalable dans un bécher de 25 mL, environ 15 ml de la sqlution S
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On préléve, a l'aide d’'une pipett On compléte, en On compléte a la goutte pré<sEt oh_égite a nouveau pour
graduée, Yperer= 10,0 ML dela partie, avec de I'eau jusqu’au trait de jauge. finaliser.
solution mere 5 distillée, On agite pour bien homogénéiser la solution.

On versegdansune fiole jaugée de 100,0 mL.

A noter que I'on ne vous donnez pas/le volume a pipetter ou le volume & préparer de la solution diluée fille. Mais vous aviez a dis;
tion une liste de matériel. Il faut choisirla pipette et la fiole qui sont dans un rapport de volume de 10. Mais impérativement une pif
et une fiole jaugée et pas une éprouvette graduée, car moins précise dans la mesure du volume.



