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Exercice 1 : Etude d’un acier C35 constituant une boucle de maroquinerie 

de luxe - 10 points. 

1.1.a δ : ferrite delta  Fe3C : cémentite 

γ : austénite                       α : ferrite alpha 
Domaines 1 2 3 4 5 6 

Phases L L + δ L + γ  γ α  + γ α + Fe3C 
 

0,25x6 

 

 

 

2,5 

1.1.b E : eutectique     

E’ : eutectoïde 

0,25  

0,25 

1.1.c Cet acier est hypoeutectoïde 0,5 

1.2.a Coordonnées du point M0 (0,35 ;1000) + placer M0 0,5 2 

1.2.b 

 
Allure correcte de la courbe de refroidissement avec 

paliers et températures  

 

0,5 

positio

n de 

M0, 

M1,M2 

avec les 

valeurs 

 

 

 

 

0,5 
pour la 

forme 

courbe 

refroiss

ement  

 0,5 

pour 

les T°C 

1.3.a Graphiquement,on lit wC(ferrite) = 0,02 % et  

wC(austénite) = 0,77 %  

0,25 

0,25 

2 

 
1.3.b A 727 °C - ε composition en perlite : règle des 

segments inverses : 
0,35−0,02

0,77−0,02
 = 0,44 

Il y a 44 % de perlite 

 

1 

 

 

1.3.c Ce pourcentage ne change quasiment pas jusqu’à la 
température ambiante : car la courbe de la ferrite est 
presque verticale. 

0,25 

0,25 

1.4.a Schémas correctement légendés 0,75 0,75 

1.4.b L’objectif et l’oculaire 0,5 2,75 

1.4.c Caractérisés par leur vergence ou distance focale. La 

puissance est acceptée. 

0,25 

1.4.d L’image intermédiaire doit se former au foyer objet de 

l’oculaire 

0,25 
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1.5.a Le nombre de grains par mm2 est 
 m = 8 x 2G = 8 x 29 = 4096 

Soit dm =
4096

1
= 0,0156 mm = 15,6 μm  

0,25 

 

0,25 

1.5.b Sur le cliché 50 μm correspond à 10 mm soit une taille 

approximative de grains de 
50×3,2

10
= 16μm. Ce résultat 

est cohérent avec le résultat de la question 1.5.a. 

0,25 

0,25 

1.5.c La proportion de la perlite est celle du nombre de 
grains sombres : 

Proportion de perlite 
𝑆𝑓𝑜𝑛𝑐é𝑒

𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒
=

7,8

7,8+6,1
= 0,439 = 44,0 % 

0,5 

1.5.d Proportions du  1.3.  44 %   cohérentes 
   1.5.f.   44% 
 

0,25 

 

 

  



 

BTS   TRAITEMENTS DES MATÉRIAUX  Sciences Physiques Appliquées Session 2021 

Sous-épreuve commune aux deux options – U4.1 Code : TM41AB Page 4 sur 5 

 

Exercice 2 : Dépôt de nickel : dosage de l’acide borique – 5,5 points. 

 

2.1.a. H3BO3 + HO-→ H2BO3
- + H2O 0,5 

1,5 

2.1.b. 
KR = 

][][

][

33

32





 HOBOH

BOH
= 

][][][

][][

333

332









OHHOBOH

OHBOH
= 

e

A

K

K
= 

14

25.9

10

10




= 104.75 = 5,6.104 

1 

 

2.1.c. Réaction totale mais constante de réaction peu élevée donc le 
saut de pH serait insuffisant, en l’absence de mannitol, pour être 
exploité de manière satisfaisante pour un dosage. 

0,5 0,5 

2.2.a. A la demi-équivalence, on a vB = 3,75 mL  

et  pH =  pKA apparent =  5,3  

+ tracé 

0,25 

0,25 

0,25 

3,5 

2.2.b. A l’équivalence, pHE = 8,0 donc on choisit le rouge de phénol ou 
le rouge de crésol dont les zones  de virage comprennent pHE. 
 
La solution est colorée ( verte) du fait de la présence d’ions 
nickel. Un dosage colorimétrique n’est donc pas très adapté. 

0,25 

 

0,25 

2.2.c. A l’équivalence la relation entre le nombre de moles consommées 
d’acide borique nA et le celui de soude consommées nB est 
d’après l’équation bilan nA = nB soit cA∙ VA = cB∙ VB soit  

𝐶𝐴 =
𝑐𝐵×𝑉𝐵

𝑉𝐴
=

0,100×7,50

10,0
=

 0,0750 mol.L-1  

 

0,25 

0,5 

 

2.2.d. La concentration molaire dans le bain est donc 
 CA0 = 0,0750 × 10= 0,750 mol.L-1 

 

Sa concentration massique en H3BO3 sera donc   

Cm = 
330 BOHA MC 
 

Et 
33BOHM = 3 x 1,0 + 10,8 +3 x16,0 = 61,8 g.mol-1 soit  

Cm = 46,4 g.L-1  

comprise entre 40 et 55 g.L-1  donc le bain est  conforme.  

0,5 

 

 

0,5 

0,25 

0,25 
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Exercice 3 : Structure électronique et métal noble – 4,5 points. 
 

3.1.a. La sous couche 6s est occupée donc l’or est sur la sixième ligne 
et sa configuration en 5d9 signifie qu’il est dans 9ème colonne du 
bloc d soit la 11ème colonne de la classification périodique. 

0,25 

0,25 
1 

3.1.b. Les atomes d’or ont une sous-couche d incomplète : l’or est 

un métal de transition. 

0,25 

0,25 

3.2.a Schéma de la maille CFC 
 
Les atomes sont tangents selon la diagonale d’une face. 

4𝑅 = 𝑎√2 

0,5 

0,25 

0,25 

2,75 

3.2.b. 
𝑅 =

𝑎√2

4
=

408 × √2

4
= 144 𝑝𝑚 

0,25 

0,25 

3.2.c. Population : 𝑁 = 8 ×
1

8
+ 6 ×

1

2
= 4 0,25 

3.2.d. Analyse dimensionnelle : 
[𝜌] = 𝑔. 𝑐𝑚−3 

[
𝑁 × 𝑀𝐴𝑢

𝑁𝐴 × 𝑉
] =

1 × 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1

𝑚𝑜𝑙−1 × 𝑐𝑚3
= 𝑔. 𝑐𝑚−3 

Donc formule homogène 

0,5 

3.2.e. 
𝜌 =

4 × 197,0

6,02.1023 × (4,08.10−8)3
= 19,3 𝑔. 𝑐𝑚−3 

 
Cette valeur est élevée, l’or est un métal très dense. 

0,5 

 

3.3  m = ρ . V = ρ . S .e = 20  24  5,0 .10-4 = 0,24 g 
 

0,24  46 = 11 euros 

0,5 

0,25 
0,75 

 


