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CORRIGÉ
	Exercice 1
L’élément chrome

(10,5 points)

	1.1. Aspect thermodynamique - Etude du diagramme E-pH du chrome – 4,5 points

	1.1.a.
	Dans l’ion dichromate Cr2O72–(aq), le chrome est au degré d’oxydation VI : 2∙x + 7∙(-2) = -2 
d’où x = 6
Dans Cr(OH)3(s), le chrome est au degré d’oxydation III.
	2x0,5

	1

	1.1.b.
	Voir diagramme E = f(pH) page 4. 

Avec justification !
	2x0,25

2x0,25
	1

	1.1.c.
	Cr2O72–(aq) + 14 H+(aq) + 6 e–
(
Cr3+(aq) + 7 H2O

En exploitant la loi de Nernst : E = 
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La pente est de -0,14 V par unité de pH
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	1.1.d.
	Domaines correctement placés sur le diagramme 
Immunité Cr(s) : La réaction de corrosion est thermodynamiquement impossible.

Passivation Cr(OH)2(s) et Cr(OH)3(s) : Le métal est oxydé en un oxyde solide protecteur. 

Corrosion : Cr2+(aq) ; Cr3+(aq) ; Cr2O72– (aq) ; CrO42– (aq) , le métal passe à un degré d’oxydation supérieur et des composés solubles sont formés.
	3x0,25 
0,25
0,25

0,25


	1,5

	1.2. Aspect thermodynamique - Etude du diagramme de Frost du chrome – 2,5 points

	1.2.a
	Voir diagramme de Frost page 5.
	3 x 0,5
	1,5

	1.2.b.
	Le chrome au degré d’oxydation II est le plus oxydant en milieu acide 
car la pente de la droite entre le degré 0 et le degré II est la plus forte (attention ici pente négative). Voir diagramme de Frost page 5.
	0,25
0,25
	0,5

	1.2.c.
	L’espèce du chrome au degré d’oxydation II est stable en solution quelque soit le pH, 
car elle se situe en dessous de la droite reliant les deux degrés d’oxydation qui l’entourent (ici 0 et III). Voir diagramme de Frost page 5.
	0,25
0,25
	0,5

	1.3. Aspect cinétique. Le chromage trivalent – 3,5 points

	1.3.a.
	D’après la loi de Tafel : log ( j ( = - 3,3 ∙ E – 2,96 ; on déduit que :

E = (log ( j ( + 2,96) / (- 3,3) 
A l’optimum ( j ( = 10 A∙dm–2 = 100 mA∙cm–2
donc E = (log ( 10.101( + 2,96) / (- 3,3) = -1,50 V
	0,25

0,25

0,25
	0,75

	1.3.b.
	Calcul du temps de dépôt : La quantité d’électricité mise en jeu est 
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D’où 
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et par suite 
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	1.3.c.
	On dépose 1 µm en 9 minutes soit 0,11 µm/min. 
Ce qui est cohérent avec la donnée de la fiche technique (dans la fourchette des vitesses proposées) à une telle ddc.
	0,5

0,5
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	Exercice 2 – Déchromatation d’effluents et contrôle avant rejet – 9,5 points
2.1. Elimination du chrome en solution – 0,75 points

	
	Toutes les espèces du chrome VI sont des anions solubles dans l’eau. Ils ne pourront donc pas précipiter en milieu basique. 
Seul le chrome trivalent précipitera sous forme Cr(OH)3(s).
	0,5

0,25
	0,75

	2.2. Etude de la réaction de réduction du chrome VI – 2,75 points

	2.2.a.
	Cr2O72–(aq)    + 6e–  +  14H+(aq)   (  2Cr3+(aq)   +  7H2O
	0,5
	0,5

	2.2.b.
	HSO3–(aq)  + H2O  (  2e–  + 3H+(aq)  + SO42–(aq)
	0,5
	0,5

	2.2.c.
	Cr2O72–(aq) + 3HSO3–(aq)    +  5H+       2Cr3+  +3 SO42–(aq) +  4H2O
	0,5
	0,5

	2.2.d.
	En utilisant l’équation de la reaction : n HSO3–(aq) = 3 n Cr2O72–(aq)
n HSO3–(aq)  = 3x0,76∙10–4x1 = 2,28.10–4 mol

m NaHSO3 = M NaHSO3 ∙ n HSO3–(aq) = 104 x 2,28∙10–4 = 23,7 mg
	0,5
0,25

0,5
	1,25

	2.3. Précipitation - floculation - décantation – 2,5 points

	2.3.a.
	[Cr3+(aq)] = 2∙[Cr2O72–(aq)consommés]
[Cr2O72–(aq)consommés] = 0,76∙10–4 – 9,61∙10–7
[Cr3+(aq)]   =  2x(0,76∙10–4 – 9,61∙10–7)  =  1,50∙10-4 mol.L-1
	0,5

0,5


	1

	2.3.b.
	Calcul de la concentration molaire correspondant à la norme de rejet de 1,5 mg∙L–1,soit 2,88∙10–5 mol∙L–1 
2,88∙10–5 mol∙L–1 est inférieure à 1,50∙10–4 mol∙L-1  donc l’effluent ne peut pas être rejeté tel quel.
	0,25
0,5
	0,75

	2.3.c.
	Pour un pH > 5,5 soit [OH–(aq)] > 10–8,5 mol∙L-1 et une concentration en ions Cr3+(aq) de 1,50∙10–4 mol∙L-1 on obtient [Cr3+(aq)]∙[OH–(aq)]3 > KS
Donc Cr3+ précipite et [Cr3+(aq)] diminue.

On peut aussi recalculer le pH de début de précipitation avec la norme de rejet 
	0,25

0,5
	0,75

	2.4. Analyse de l’eau avant rejet dans l’environnement – 3,5 points 

	2.4.a.
	Voir diagramme A = f (C chrome métal ) page 6.
Titre
Légende des axes avec grandeurs physiques
Unités 
Échelles 
Placements des points de mesure

Tracé de la droite
	0,25

0,25

0,25

0,25

0,5

0,25
	1,75

	2.4.b.
	Tâche complexe

Valeur de C = 0,14 mg/L
Méthode 
L’effluent ne peut être rejeté (justification obligatoire) C égale 0,14 mg/L supérieure à la norme de rejet 0,1 mg/L
	0,25

 0,5
1
	1,75
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