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Partie commune 
Exercice n°1 
L’austénite est constituée de fer qui suit le réseau cubique faces centrées.  

1. Représenter une maille de fer γ.   
2. Calculer le rayon du fer γ. On donne sa masse volumique ρ = 7900 kg.m-3, sa masse 

molaire M = 56 g.mol-1. On rappelle que le nombre d’Avogadro est N = 6,02.1023 mol-1.  
3. Représenter un interstice octaédrique du fer γ et calculer son rayon.  
4. Représenter un interstice tétraédrique du fer γ et calculer son rayon.  
5. La solubilité maximum du carbone dans le fer γ est de 2,1 % en masse. Calculer le 

nombre d’atomes de carbone par maille correspondant. On donne la masse molaire du 
carbone M = 12 g.mol-1.  
 

Exercice n°2 
On considère la réaction CH4 + H2O ⇔ CO + 3 H2 
On donne les valeurs suivantes :  
 CH4 H2O CO H2 

∆H°f en kJ.mol-1 -74,8 -241,8 -110,5 0 
S°f en J.mol-1.K-1 186,2 188,7 197,6 130,6 
 

On rappelle que ∆G°T = ∆H°T  -T ∆S°T = -RT Ln Kp avec T K = T °C + 273 

1. Calculer l’enthalpie standard de la réaction ∆H°T, calculer l’entropie de la réaction ∆S°T.  
2. Calculer l’enthalpie libre de la réaction à 25 °C. Calculer la valeur de Kp à 25 °C. 
3. A quelle température la pression des produits de la réaction devient supérieure à la 

pression des réactifs ?  
4. Ecrire la relation de Van’t Hoff donnant la dérivée de Ln Kp en fonction de la 

température et justifier comment varie l’équilibre quand la température augmente.  
5. Calculer la valeur de l’enthalpie libre à 900 °C et celle de Kp.  
6. En utilisant la loi de modération, justifier comment varie l’équilibre quand la pression 

augmente.  

Exercice n°3 
On considère le diagramme des alliages binaires aluminium-or.  
On donne les masses molaires pour Al 27 g.mol-1 et pour Au 197 g.mol-1.  

1. Structure des phases 
a. Quel est le pourcentage atomique en or dans AuAl2 ? 
b. Quel est le pourcentage massique en or dans AuAl2 ? 
c. On note que Au5Al3 et Au3Al sont des composés électroniques. Quels sont les 

charges des ions Au et Al justifiant les valeurs des concentrations 
électroniques 7/4 et 3/2 ? 

d. Pourquoi Al est plus soluble dans Au que Au dans Al ?  
2. Pourcentage des phases 

a. Comment s’appelle la transformation à 569 °C ? l’écrire.  
b. On considère un alliage à 50 % massique en or à l’ambiante. Calculer les 

pourcentages en masse de ses constituants.  
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Partie spécifique 
 
Exercice n°1 
Un four de traitement thermique porte une pièce à la température de 1200 °C. La loi de Planck 
donne pour la lumière reçue de cette pièce le spectre suivant :  

 

 
On rappelle que T K = T°C + 273 
 
1. Justifier la couleur de cette pièce.  
2. La loi de Wien est la relation λT = 2,9.10-3 mK. Calculer la valeur de la longueur d’onde 

correspondant au maximum de l’intensité de rayonnement. Justifier si cette valeur est 
conforme à la valeur lue ? Dans quel domaine de longueur d’onde elle se situe ?  



3. La loi de Stefan donne l’émittance M = P/S = ε σ T4 où σ = 5,7.10-8 W.m-2.K-4. La pièce 
est un corps gris d’émissivité ε = 0,8.  
a. Quelle est la température donnée par un pyromètre à rayonnement total ?  

b. Pour un pyromètre monochromatique, on a la relation : 1
𝑇𝑟é𝑒𝑙𝑙𝑒 

=  1
𝑇𝑚𝑒𝑠𝑢𝑟é𝑒 

+ λ 𝐿𝑛 𝜖
𝑐2

. 

Quelle est la température indiquée par le pyromètre monochromatique analysant 
une lumière de longueur d’onde λ = 0,65 µm. On donne c2 = 1,438.10-2 m.K.  

4. On peut mesurer cette température avec un thermocouple Platine - Platine 10 % de 
Rhodium dit de type S. On note que les variations de température en fonction de la 
tension ne sont pas linéaires. On ne dispose que d’un thermocouple. Placé dans le 
four, la tension mesurée aux bornes du thermocouple est 11,870 mV. La température 
ambiante est de 22°C.  
a. Quelle est la température réelle du four ? 
b. Qu’appelle-t-on l’effet Thomson ? 

 
On donne l’extrait suivant des valeurs de tension du thermocouple de type S utilisé :  
 

 

 
 

5. Pour réguler la température on utilise souvent une thermistance 𝑅 = 𝐴𝑒𝐵 𝑇� . Donner 

l’expression de ∆𝑅
∆𝑇

. Calculer ∆R pour ∆T = 10°C.  

La résistance a une valeur à 500°C de 50 Ω. On prend B = 1500 K. 

Exercice n°2 
On considère un métal suivant le réseau cubique centré.  

1. Quelle est la notation de Miller du plan ci-dessous :  
 

 

 

 



 

2. Calculer l’angle entre la normale au plan (21�1) et la direction [111] ? 
3. Quelle est la relation entre h, k et l donnant les plans réticulaires du réseau CC ?  
4. Donner les noms des 5 premières familles de plans réticulaires.  
5. On analyse un échantillon de chrome par la méthode de Debye et Scherrer en utilisant 

la relation de Bragg 2 d sin θ = n λ. Pour la longueur d’onde utilisée λ = 0,1789 nm, 
l’angle de diffraction θ = 61,5° correspond aux plans (220). Calculer la longueur du 
paramètre de la maille a. Le chrome suit le réseau CC, calculer son rayon atomique.  

6. a.     Quelle est l’énergie E en eV des photons utilisés ?  
b.  En admettant que l’énergie cinétique des électrons incidents est égale à 3/2 E,    

calculer la vitesse de ces électrons. 
On rappelle que la constante de Planck est h = 6,62.10-34 J.s, que la charge de l’électron 
est e- = - 1,6.10-19 C et sa masse m = 9,1.10-31 kg.  
c. Expliquer pourquoi le spectre des rayons X produits par le choc de ces électrons 

sur une cible correspond à la superposition d’un spectre continu et d’un spectre de 
raies.  

 


