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CHIMIE : Traitement des eaux usées alcalines par le dioxyde de carbone (7 points) 

Données :  

Couples acide/ base :  

H2O, CO2 (aq) / HCO3
− (aq) : pKA1 = 6,4 (à 25 °C)  

HCO3
− (aq) / CO3

2− (aq) : pKA2 = 10,3 (à 25 °C)  

H3O+ / H2O  

H2O / HO− (aq) 

Un groupe d'élèves a comparé la « neutralisation ›› des eaux alcalines par un acide minéral et par le 

dioxyde de carbone à l'aide d'un logiciel de simulation.  

Dans cette simulation, les eaux usées alcalines sont modélisées par une solution aqueuse d'hydroxyde 

de sodium (Na+ (aq) + HO− (aq)) notée S, de concentration molaire apportée C = 1,0 × 10−3 mol.L−1.  

 

Le document 2 montre l’évolution du pH d’un 

volume V de la solution S lorsqu'on ajoute un 

volume VA d’une solution acide. Les solutions 

acides utilisées sont d'une part, une solution 

d'acide chlorhydrique (H3O+ (aq) + Cl− (aq)), 

d'autre part une solution aqueuse de dioxyde de 

carbone (H2O,CO2 (aq)), de mêmes 

concentrations molaires apportées CA = 1,0 × 

10−3 mol.L−1. 

1. Écrire l'équation de la réaction qui se produit lors de l’ajout de l’acide chlorhydrique dans la 

solution S.  

2. Dans le cas de la neutralisation par le dioxyde de carbone, quelle est l'espèce carbonatée qui 

prédomine (parmi CO3
2−, HCO3

− et CO2) à l'équivalence du titrage ? Justifier.  

3. En déduire l'équation de la réaction lors de l’ajout de la solution de dioxyde de carbone dans la 

solution S.  

4. Comparer les points d’équivalence et interpréter le résultat.  

5. Soit VE le volume à l'équivalence. Pour les deux neutralisations, évaluer graphiquement les 

variations du pH autour de VE ± 2 gouttes. En déduire la neutralisation la plus adaptée au traitement 

des eaux usées. 

6. Pour la neutralisation par l’acide chlorhydrique, exprimer le nombre de moles d’ions HO- dans le 

mélange avant l’équivalence en fonction de CA, V et du volume VA versé. 

Que vaut ce nombre de mole  à l’équivalence ? En déduire V. 
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Document 1 : Texte introductif :  
Pour pouvoir déverser des eaux usées dans les canalisations ou dans les eaux du domaine public, il 

faut que celles-ci aient un pH généralement compris entre 6,5 et 8,5.  

Les eaux usées alcalines (basiques) peuvent être « neutralisées ›› avec des acides minéraux ; 

cependant, le procédé technique est complexe et l'utilisation de ces acides n'est pas sans problème : 

corrosion, salinisation (chlorures, sulfates, phosphates, nitrates), risque de surdosage.  

La « neutralisation ›› au dioxyde de carbone s'impose dans la plupart des cas comme la solution la 
plus efficace. Les domaines industriels concernés sont multiples: blanchisseries, industries du 
papier et de la cellulose, industries textiles, laiteries... 



 
7. Pour la même neutralisation, quelle est la nature et la masse du solide obtenu à l’équivalence ? 
 

PHYSIQUE 

EXERCICE 2 : (7 points) 
La lumière a toujours eu un côté mystérieux qui a interpellé les physiciens depuis des siècles. Tour à 

tour onde ou corpuscule, elle semble échapper à toute représentation une et entière. Les physiciens du 

XXe siècle ont parlé de complémentarité et de « dualité » pour rendre compte de ces deux 

représentations qui s’excluent l’une l’autre.  

1 On désire retrouver la longueur d’onde d’une source laser He-Ne du laboratoire d’un lycée avec le 

dispositif interférentiel des fentes de Young. Dans ce dispositif la source laser S éclaire deux fentes 

secondaires S1 et S2 distantes de a. La source S est située sur la médiatrice de S1S2. L’écran 

d’observation E est parallèle au plan S1S2 et situé à une distance D de ce plan. 

1.1 Faire le schéma légendé de l’expérience permettant de visualiser des franges d’interférences. 

Indiquer clairement sur ce schéma la zone où se produisent les franges. ( 0.5 pt) 

1.2 On montre que la différence de marche δ entre les rayons issus des fentes sources S1 et S2 

s’exprime par la relation δ =  
a x

D
 en un point M d’abscisse x comptée à partir du milieu de la frange 

centrale.  

Quelle condition doit vérifier δ pour que le point M apparaisse  

            a) brillant ?                                        b) sombre ?     (2 x 0.5 pt) 

1.3 On mesure la distance correspondant à 6 interfranges et on trouve d = 28,5 mm.  

1.3.1 Pourquoi a-t-on préféré mesurer 6 interfranges au lieu d’un interfrange ?( 0.5 pt) 

1.3.2 Calculer, en nanomètres, la longueur d’onde λ du laser He-Ne de ce laboratoire (avec 3 chiffres 

significatifs). On prendra : a = 0,20 mm ; D = 1,50 m. (1.5 pt) 

2 On éclaire une cellule photoélectrique par des radiations lumineuses de longueur d’onde               λ = 

633 nm. Le travail d’extraction du métal constituant la cathode de la cellule est Ws = 1,8 eV 

2.1 Déterminer la longueur d’onde seuil  λ0 de la cathode. Comparer avec la longueur d’onde λ des 

radiations éclairant la cellule. Conclure.                                               (1pt) 

2.2 Déterminer, en électron-volt (eV), l’énergie cinétique maximale de sortie d’un électron extrait de 

la cathode de la cellule et calculer sa vitesse. (1.5 pt) 

Données : Masse d’un électron : me = 9,1.10-31 kg ;    Constante de Planck : h = 6,62.10-34 J.s ;  

                    Célérité de la lumière dans le vide : c = 3,00.108 m.s-1 ; 1 eV = 1,6.10-19 J 

EXERCICE 3 : (6 points) 

 
On place un élément inconnu 𝑋 dans une chambre d’ionisation. Elle produit des ions (𝑋𝑛+) qui sont 

introduits avec une vitesse nulle en 𝑃1 dans le spectrographe de masse. La masse des ions est notée 𝑚. 

𝑛 est un entier positif. La charge élémentaire 𝑒 est égale à 1,6 10−19 𝐶. 

1. Entre 𝑃1 et 𝑃2 , on applique une 

différence de potentiel 𝑈 = 𝑈𝑃1𝑃2. 

Exprimer la vitesse 𝑉𝐵 des ions en 𝑃2 en 

fonction des paramètres cités dans le 

problème. 

2. En 𝑃2 ouverture très petite, les ions 

pénètrent avec une vitesse horizontale 

dans une région où règne un champ 

magnétique perpendiculaire au plan de 

la figure. Les particules sont détectées 

au point C. 

a. Indiquer le sens du champ magnétique. 

b. Quelle est la puissance instantanée de la force électromagnétique. 

c. Quelle est la vitesse en C ? 

3. Exprimer en fonction de 𝑚, 𝑛, 𝑒, 𝐵 et 𝑈𝑃1𝑃2 la distance 𝑃2𝐶 (B est la norme du champ 

magnétique). 

Page 2 sur2 

                                    

Chambre 

d’accélération 

Chambre 

d’ionisation P1 
P2 

C 

�⃗�  


