
Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 1/16

�
���������������������������

���������������������������������
������ ������������ ����������������
 �������������!��������� ������������"��

������ �#����$���������������������%������� ���
���������"������&����%���'��������

�
����������(�� ������������

�
������������������

�
��	����������

���������	������ ����!�"����#�

�
�

�)*�+�
	,�-�.	,/0,	+	01�.�,�20120)3,�4�
�$%	����&���
&���
	'��(
���'���)��*���(�'����+�����

�
�

��������	��
�����
��
	���������
	����
��������������
��
����
�����
��	�
����������������	��

�

�������,-./�+���	��������

�

)��#
����������
&����������%
	%�	�&&���#&���&����&��

�
��������������

����
��������

	���	�
����������	��
���������	�	�
�����������

������������

�
�� ��,�2
1.	.
+,�/0)3301+�
.
�++3�� +0)+� 35,)6+
+� 70)31	�.
1,� 6(510125��8)(	6,�1(
)3
	�1+�/
,�
5+
96	��

	,�8)	�,�3
	+�)+	6��.
1,�6
�/0)3,)	+��.��6(5/3�):�;�

�� ��,� 2
1.	.
+,� 1�� .�:301+� /
,� �5,	+�3� -� 703
)6�3� .�,� 20

�1+
	3�,� ,)22	12+,� 8)	� 6�)3�
,�
96�301+� /�3+	1�1+,��
<
�� ,	� 6(510125� 1�� 6�� .�

1.�� /
,� �=/6	2	+�
�1+�� -� 201.	+	01�
8)(	6,�,(	1,23	:�1+�.
1,�6��/30�3


��.)�20120)3,��+�,0	�1+��1�3
//03+�
:�2�6��/3096>
��
/0,5;�

�� ���9
3>
��+	�1.3
�20
/+��.��6
�601�)�)3�.��6(510125;�
�� �	��
)�20)3,�.��6(5/3�):���6��2
1.	.
+�3�/>3��2��8)	�6)	�,�
96��<+3��)1���33�)3�.(510125��	6�
6��,	�1
6��,)3�,
�20/	���+�/0)3,)	+�,
�20
/0,	+	01��1��=/6	8)
1+�6�,�3
	,01,�.�,�	1	+	
+	:�,�
8)(	6��,+�

�15�-�/3�1.3�;�

�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 2/16

�

��0������)��(*(���
�

�������������
	���� ����
�����
	�������
�!��������
����
�	��� �����	���������������

��

����
�������
�����
	
��������������

	���	���������
���"�����
��	�
����
�������
��� ����
����

���#���#����������������
�
$��	��������������� �����%�
$��������
	���
�����
���������

	������
�

�����&�'�����	�	������������&��

	�����
�����
�	���������
�����

���������

�

1&�������2��	2��#�%�3��#�#������&"����3��
�

��� 
�
$��	��� ��
� �
�	���!��!�����
� 	����� ���� �
��	�
�� ��	�� ��� �()(� ��
� ��� �$	�	�
��

������	��� *�� +�	����,	��  � ��

	
� ����� �	��
�	� ��� ���
	��� ��	�� ���� 

������ ��� ��
��
� ����

�

��
����
�	��
������������
�	
����
�����������

���

-�� �(.(�� /�� 0����� ������ ���	
� ������� ��� �
������� ��� 

�	�� ��������� ��
���� ���
� ���


�
$��	��� 1���� �
������ ��
� 0����2� ����� ���� 
��	���� 	�����!���� ����� �	��
�	� ��� ���
	���

�	�����������������
�������

����
� ��	#�����
� ��� �(33� #��� ��� 
�
$��	�����
���	#��� ��
� �!
���� ���
� ��� �
��	�
�� ��	��  �

�4�
�
���
���
�5��5�����1	����
�	�
� �	����
��	���
�����������
��2���

���
�
$��	���
	
����������������
	��6�7�
$��	��8��#�	��	��	�	��6�7���	��8����%�������	�������

���5������

�

�

�����&"����3 ��)�
&�3���&�	��3�&
	
�

���
�
$��	���1�%�!����7�2������
�����
���
��	#���9�:�33��;����	�
��������!
����	��
�����

��
�
�������
�
$��	�������
�����������������	
���)��<)3������
&�
� 1=����>2�� ��
������

�����

����������	
���)=�<)?������
&��
1�(�@�>2��

�

.+� �011�3�6
�20
/0,	+	01�.�,�10?
)=�.��2�,�.�)=�	,0+0/�,�.)�3)+�51	)
;�

�

,+� �
�2017	�)3
+	01�56�2+301	8)��.��6(
+0
��.��3)+�51	)
�.
1,�,01�5+
+�701.

�1+
6��,+�

@A3BC.
D
E,
�
4� �,+!2�� 6
� 2017	�)3
+	01� 
++�1.)�� ,�601� 6�,� 3>�6�,� .�� 3�
/6	,,
���� 8)�� 6F01�

3
//�66�3
�G�

�

/+� �02
6	,�3�6��3)+�51	)
�.
1,�6
�26
,,	7	2
+	01�/53	0.	8)���/53	0.���206011��;�

�

!+� �5+�3
	1�3� 6�,� 1)
530,� 
+0
	8)�,� .)� 7�3� �+� .�� 6(0,
	)
�� 565
�1+,� ,	+)5,�

3�,/�2+	:�
�1+� 
)!.�,,),� �+� �1!.�,,0),� .)� 3)+�51	)
� .
1,� 6
� 26
,,	7	2
+	01� /53	0.	8)�;�

�=/0,�3�26
	3�
�1+�6��3
	,011�
�1+;�

�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 3/16

�

��� 
�
$��	��� ��
� �����
��� !
	����
� �
� �
���
��� ������ �
����� ��
�
��� #�	� ��
� 

��� �
	�	��� ���

���	���� ����� ��� ���
	��� ��� ��� ������	������
� ������
�
� ���
� ��
�
�� �
� ���
� 
��	�
�����  � ���

��

��	���� ��� ��	���� ������
�	
�� ��� 
������ ��
� 
��
����
��� �	&��������1�� :� !� :� .@)� ���A�

��:�3.(����A���:���:�<)B�A���:��.)B2�"�

�
�

�4�
���� 	�
�
	��
�  � ��

�� ��	���� ��
� �	
��� ��� ���

�� ��� 

	������ �#�	��
�
��� ����	��� ���

��	�
	��������	���

�

4+� �0

�1+�,��10

��2�++��,+3)2+)3��.)�3)+�51	)
�
5+
66	8)��G�

�

5+� �5+�3
	1�3� -� 6(
	.�� .�,� .0115�,� 6
� :
6�)3� /35:	,	96�� .)� 3
?01� 
5+
66	8)�� .)�

3)+�51	)
;�

�

6+� �	�6F
+0
��	1+53	�)3�-�6
�

	66���,+�+
1��1+�
)=�
+0
�,�,	+)5,�,)3�6�,�,0

�+,�6�,�/6),�

/302��,��5+
96	3�6
�3�6
+	01��1+3�����+��;�

�

7+� �2	�6��3
//03+�����:
)+���EH;���,�
//30=	

+	01,�1)
53	8)�,�.0115�,��1�7	1�.F510125�

5+
1+�/352	,�,�-��I�/3>,��8)(�1�20126)3��G��

�

�

���������#����#�%"�������&"����3��

�

�������

����

	����������������
��	�
����
$�
���%���	#����������%��
	������
�
$��	�����
�

��� �	��%�����  � $��
�� 
����
�
�
�� 1�
� ����� ��

	���	�
����
�  � ��))B�2�� -�� �
������� ���

�	��%���������
�
$��	������
�����%��
����7�0.1�2��

�

8+� �23	3�� 6(58)
+	01� �10+5�� �.�� .�� 6
� 35
2+	01� .(0=?.
+	01� .)� 3)+�51	)
� ,06	.�� �1�

�)���,�� �1� /3�1
1+� )1� 20�77	2	�1+� ,+J2�	0
5+3	8)�� 5�
6� -� �� /0)3� 6�� .	0=?�>1�;� �
62)6�3�

6(�1+�
6/	�� ,+
1.
3.� .�� 35
2+	01� �+� 6(�1+30/	�� ,+
1.
3.� .�� 35
2+	01� -� ����K�;� �=/6	8)�3�

26
	3�
�1+�6
�
5+�0.���+�6�,�5:�1+)�66�,�
//30=	

+	01,;�

�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 4/16

+	��������
������������
��
�������	��� ��������������������	
� �"�60�1��2�:�=�.���

�

.-+� �1� .5.)	3��� -� ����K��� 6
� :
6�)3� .�� 6
� /3�,,	01� .�� 20330,	01� �2033�������� /0)3� 6��

3)+�51	)
� �+� +3
2�3� )1� .	
�3


�� .(�=	,+�12�� .�� �)�,�� �+� �)���,�� �1� 7012+	01� .��

60������������K�;�

�

..+� ��6(
	.��.�,�.0115�,��20
/
3�3�6��3)+�51	)
��+�6(
6)
	1	)
�:	,!-!:	,�.��6(0=?.
+	01�-�

����K�;�

�

��������������C������#�	������
���
���
����������%��
	��� �$��
��
����
�
�
��������
����	
�

������

��	�����������
�����	
�����������

�#����-���
�����������	��%���������
�
$��	������
����

��!�	��
���	������	�����%��
����7�0=1�2��
�7�031�2�1�����������7�0.1�22��

�

D�����������

���
�����	��
�������������������C������E1�2� ����
����
�
�
�������))B��"�

��

60���� ������K��L����60������������K���

�

���
�����

�	
�����
����	��
�����	�����
��
���
���������
��
��
�������
���
	����	���	#�����

���������
������������%��
	���������#��
	��������
���
	������
���
�������C� ���

	
�����7�1�2�

���
�"�

�

� � 60��A	��-�����K��

�,� �)�,��L��)���� 60���A���L�!������

�/ �)�,��M���������L��)�C��� 60���A���L�! ���

�!� �)�,��M�����������L��)������ 60���AC��L�!�����

�

.,+� ��6(
	.��.��2�,�.0115�,��+�.)�35,)6+
+�.��6
�8)�,+	01���!���.5+�3
	1�3�6(�=/3�,,	01�.�,�

7012+	01,�60���� ������K��L����60������������K���/0)3�6�,�+30	,��
N��)������)�������+��)�C����

,)3�6(	1+�3:
66��!D�O��60������������K��O��;���,��
N�,�301+�,)//0,5,�/
37
	+,;�

�

./+� �3
2�3�,)3�)1�
<
���3
/�	8)��6F
66)3��.��60���� ������K��L����60������������K���/0)3�

6�,�.	7753�1+�,��,/>2�,��
N�),�,�.)� 3)+�51	)
;��1�,�� 6	
	+�3
�-� !D�O� � 60������������K��O����

20

�1+�3�6�,�:
6�)3,�3�,/�2+	:�,�.�,��� �����603,8)F01��,+�/302���.��2�,�9031�,;�

�

�

�����9		�
��#�3�&
		�2��#�
 �%�	����&"����3�

�

���
�
$��	������
�'

���
	�	���������	����������	���
��
����
�����

�

.!+� ���3)+�51	)
���)���+�6(0,
	)
���,��,01+�
	,2	96�,�-�6(5+
+�,06	.���
:�2�)1�+3>,�7
	96��

52
3+�-�6(	.5
6	+5���+�-�6(5+
+�6	8)	.�;�&)�66�,�,01+�6�,�/30/3	5+5,�/�?,	20!2�	
	8)�,�8)	�.0	:�1+�

<+3��/302��,�/0)3� *),+	7	�3�2�++��09,�3:
+	01�G��,+!2��20�53�1+�
:�2�6�,�/0,	+	01,�3�,/�2+	:�,�

.���)��+��,�.
1,�6��+
96�
)�/53	0.	8)��G�

�

.4+� �30/0,�3�)1��
66)3��/0)3�6��.	
�3


��9	1
	3��	,09
3��,06	.�!6	8)	.���)!�,;�

�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 5/16

�

����	��
�����!	��	
��7�&F����
�#���
� ���	�!	�����������������#�������
������
��0���
����
��

�	&��������������
�	����	���	�	����������	��
�����1��:��B2��

�

!!""#$#%&'()*+#,*-'.&/#/+#01#

2/
,
3
4
&'
21
&/
#!
"#
$

�
�

�

�

.5+� �1.	8)�3���1�*),+	7	
1+�93	>:�
�1+��6
�1
+)3��.�,�/�
,�,�/35,�1+�,�.
1,�6�,�.0

	1�,�9��

0�����+���,)3�6��.	
�3


��/3525.�1+;�

�

.6+� �
� ,+3)2+)3�� 
	230,20/	8)�� -� )1�� +�
/53
+)3�� .�� �PH� A� .()1� 
66	
��� .�� 73
2+	01�


06
	3���17�2�L���E�� �,+� ,2�5

+	,5�� 2	!
/3>,;� ���8)0	� 2033�,/01.�1+� 6�,�.	7753�1+�,� N01�,�

�26
	3�,��+ 70125�,��G��5+�3
	1�3�6��3
//03+�.�,�8)
1+	+5,�.��

+	>3��.��2�
8)��/�
,��/35,�1+��

-� 6F
	.�� .)� .	
�3


�� 9	1
	3�;� ��� 35,)6+
+� ,�
96�!+!	6� 20�53�1+� 
:�2� 6
� ,+3)2+)3��


	230,20/	8)��G��=/6	8)�3�93	>:�
�1+;�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 6/16

�
�

0��
��
����
���	&��������������

	������	��
�����!	��	
��7�&F���������	���	�	��
	������

��

��	�����
�
����

�����	��
������
������
�������	
���
�����
����������������	�������

�

!!""#$#%&'()*+#,*-'.&/#/+#01#

2/
,
3
4
&'
21
&/
#!
"#
$

�
�

.7+� �352	,�3�6
�1
+)3��.��6
��.�,��/�
,��,��.
1,�6��.0

	1���;�

�

���
	�	��
	��� ��� �����	���� 
�
$��	��&����	�	��� ��� ������	
	��� �17�2:)�?=� 1#��� �4���

�����
�� ��
� ��� ��	
�� ���	���� 7�F�� ���
� �	���	�	�
2� ��� 
��
� #��� !�

	�
�� 
$�
�	#���

1
��'
����
�����	#������
��
�
���
������	�������
���	#���2���
� ����
�������
���������������

���� 
�
!	���� ��� ���� ��
��
�� ��
����
	#���� ���� �	
����
	��� ��� ��C� ��

���  � 

��� $��
��


����
�
�
�����
���������

�����

�	�
��
$�
�	#�����
 �����	�������
���	#�����#��	�����
������

�
�
���
��

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 7/16

�

�����	���� 7�F��� ����� ��� 
����
�
�
�� ��� ���	��� 

��� ������� �
� ���� !������ �
��
	�
���

�����	#�������
����!�������	��
��D�����	��� ����
������
����
�
�
����	�����
�����	��
��	�
����


��	�
�������������	�����	�& &�	���������%��
	����

�

0���
��	�������$��
	�������������	����7�F���F�
�������	��
��$��
����������	
	��� ����	
� �����


����
�
�
�������))B����������
�� ���������	
	����
��	#��� ��	���
������� �����
�
	��� 1���

����
	����������	�
����� ������
����2������

��
�
�����

����������
�����	�
�����������	
��� �

�
��	�	
����������
������

�

�
F���%���������������	
	����
��	#�����
���?))�$���������	
	��� ����	
� ���))B��

�

��� ������ ��� ���
�� ��� �������	
	���  � ���	
�� ��� �!��
��� ��
�
��
	�����
� ���� ��
	�����

��������
�
	����������������������$��
	������
�������
	���������	�	��
	����������������

�

.8+� &)�66���,+�6
�+�
/53
+)3��.��7),	01�.��2�+�
66	
����)�6�G�

�

,-+� �5+�3
	1�3� 6
� 1
+)3�� 2�	
	8)�� .�,� .	7753�1+,� 20
/0,5,� 09+�1),� �1� ,)37
2�� .)�



+53	
)�
/3>,��=/0,	+	01�-�6(
	3�4�/30/0,�3�)1��3�/35,�1+
+	01��1�20)/�;�

�

,.+� �23	3��6�,�.	7753�1+�,�58)
+	01,�.��35
2+	01�8)	�/�3
�++�1+�.(	1+�3/35+�3�6(�1,�
96��.�,�

09,�3:
+	01,� �=/53	
�1+
6�,�� 10+


�1+� 6�,� 2?26�,� .(
)�
�1+
+	01� 0)� .�� .	
	1)+	01� .�� 6
�



,,��.��6(52�
1+	6601��+�6(�=	,+�12��.��2
:	+5,;�

�

�����&���������
%&���#����#�:#&�&�&�������	��
��#��
�#���#�%�3�	�;�#������&"����3�

�

����	�� ��� �������

�� ��� �<�?� ��� ����
	�	
�� ��
	&
���
���� ��� ��������� �	�&���
	���

G�
��.1DH=2.I� ��� ���!
���� ���������� ��
���	#���� ��
� �
�� 
��
���� ����� ���
� �!J��
	�� ���



����
�������%��
�����!�������
	�	
��
$�
����
	#����	���	���
��������
��	�
�������
���	���
�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 8/16

��	���������
���������	
����
����
��
��������

������
	�������� ��
��������������������	���
�

'

����������
�����	������
��
�!�����
�����!������������������

�

��
�	���������������
��
���� �����������������
�
$��	�����
�	����
�

����
���

��
��������

��
�����������������������������
����
����	&��������"�

�

�

�

��������
���	��������!��
�������
���
	���������!�
	
�
	�������	����������!J�
������

����

	��

��
� ���
��	�
� ��� �	��
	#��� ��� ��� 
���
	��� ��� ��!�
	
�
	��� �	&�������� ��	�� ����� ��
�
�	��
� ���

�����	������4�����
	������ ���������

�
	����������
���	�	��������
����� 
�������
�7ED����

����
��

�

�

�

�����	���
��
��������������
��������
	������������=��;�	
	������
����	�

���	
������
���������

����10E�2=��

�

-���
	���
������
������	
�����������
���
	�������	�	���������
��
�����	
���������	���
	
	������

��������� �� ��
� ���
�
�� ���!��� �� 1�
�
�� �� ��
� 
����

� ��� ��������� �2�� 0�� ��
�� ,���� ���

����
��
������	
������

�

,,+� �011�3� 6(�=/3�,,	01� .�� 6
� 2012�1+3
+	01� �1� 20
/6�=�� .��1� 7012+	01� .)� +�
/,;�

�=/6	8)�3�20

�1+�01�
22>.��-�6
�:
6�)3�.��6
�201,+
1+��.��:	+�,,��,����-�/
3+	3�.�,�35,)6+
+,�

�=/53	
�1+
)=;�

�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 9/16

�

������
�����
%������������	����������
�'

���
����������
���

��
���
	��������!�
	
�
	���"�

�

���	
��
���������	������

�

��

���

����
�������	
��
��

�

�

��M���� �����✦
�
�

�/�

�

���	
��
��	�����	������

�

����������	�


	�


�	�
��

�

�����
�
�

/�M������C%���

�

,/+� �30/0,�3�)1��3�/35,�1+
+	01�/0)3�6�,�	1+�3
5.	
	3�,�35
2+	011�6,����+��;�

�

,!+� �1� ,)//0,
1+� 
//6	2
96�� 6(
//30=	

+	01� .�,� 5+
+,� 8)
,	!,+
+	011
	3�,�� .5+�3
	1�3�

/0)3�2�
2)1�.�,�
52
1	,
�,�)1��60	�.��:	+�,,��+�503	8)�;�

�

,4+� ��,�.�)=�
52
1	,
�,�+�503	8)�,�/�3
�++�1+!	6,�.(	1+�3/35+�3�6
�60	�.��:	+�,,��09+�1)��

�=/53	
�1+
6�
�1+� .
1,� 6�,� 201.	+	01,� 2�0	,	�,� G� �� 8)�66��,�� 201.	+	01�,��G� �=/6	8)�3�

,0	�1�),�
�1+;�

�

,5+� �(�=/53	�12�� �,+� �77�2+)5�� +30	,� 70	,�� +0)*0)3,� 
:�2� )1� 6
3��� �=2>,� .�� ��� ���� /
3�

3
//03+� 
)� 20
/6�=�� .�� 

	,� �1� 
0.	7	
1+� ,	�1	7	2
+	:�
�1+� ,
� 2012�1+3
+	01� 	1	+	
6��

@��� ���B�;��
�201,+
1+��.��:	+�,,��,�����,+�/3�,8)��	1:
3	
1+��.
1,�6�,�+30	,��=/53	�12�,;��1�

.5.)	3��6��
52
1	,
��.��6
�35
2+	01;�

�

,6+� ��,� 35,)6+
+,� /3525.�1+,� /�3
�++�1+!	6,� .(	.�1+	7	�3� 6(5+
/�� 2	15+	8)�
�1+�

.5+�3
	1
1+��.)�
52
1	,
��G��=/6	8)�3;�

�

�����������
��������
$��
	����-%
	�����������
��
������	
�����,�����������
��������
�	
����
	��

��������
����
�
�
�������������	�"�

�

���� �
���

�
��� ✁

✧�
★

��

$
�

�

����� ��

�� ���
���	���� $� ��
� ��� ����
��
�� ��������,�� ,K� ��� ����
��
�� ���K��
C����� �
��/
�
�

����
$���	���	!
������
	��
	���1���	�	����

�����
�
����

���	
	����
�����
���
��
�2��

�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 10/16

�������
��
������	
�����,�������
����
�
�	��������
	���
������
� ��	���
��
���
����
�
�
����

�

,7+� �=/6	8)�3�20

�1+�01�.5+�3
	1��-� 6(
	.��.��2�,�35,)6+
+,��=/53	
�1+
)=�6(�1+�
6/	��

.(
2+	:
+	01���
�
��+�6(�1+30/	��.(
2+	:
+	01���

�
;�

�

,8+� �1� 09+	�1+� �=/53	
�1+
6�
�1+� )1�� �1+30/	�� .(
2+	:
+	01� .�� �D�D� Q;A
!�
;
06

!�
;� �1�


,,	
	6
1+� �1� /3�
	>3�� 
//30=	

+	01� 6(�1+30/	�� ,+
1.
3.� .�� 6(5+
/�� 2	15+	8)�
�1+�

.5+�3
	1
1+�� -� 2�++�� �1+30/	�� .(
2+	:
+	01�� 2�� 35,)6+
+� 1)
53	8)�� 2017	3
�!+!	6� �� �
	�
	� 6
�

1
+)3��.)�
52
1	,
��.��,)9,+	+)+	01�G�

�

�

�


$�&"�#�#���
�&������##���#�
�

������
���	�����
��������
����������	����J��
��#�	�
���$����

��?��
��)>�������������
	���

����	�����+����������
���� 
����
��� ����� ��L
�
�	
�� 
	���#��� ��
� ��� 
�

	
�	
������-
�
�&M�	���

����� ��� 3)� �	��	�
��� ��� �����
�� ��
� ���  � ��� ������
	�	
�� ��� ��	��� ���	����� �
� ��

�� ���

�
����
	�	
���

���� ��
	���
�����
�� ��	����
� ��� ����
��� ��
� ���� 
���� ��� ���
�

�����

��
�� ������ ���

��
��
����	���� ��� �����	��� �
� ��� ��
�
��	���� ��	
� ��� 	�$	!��
� ���� ��C%���� �$�
���� ��� ���
�

���
���
	������	
�������'�$��
����
�
����
�
����

���������
�!������������������
��	�
������
��	�
����%�
$�������!�	�������������������������


%���	�$	!	
��
������
	��������


��	���1�	�����
������
�$������<<�2��
������
���
	���1�	�����
�

��� ��
�$�� ��� �<<.2�� ���� ���������� ���
� 
��
����
���� �	&��������� ����� �
��	��
� ���
�

�
�
���$	�	���

�

��

��

��

����������

�
�

�

�

�

�

	��
������
�

�

���
$�&"�#�����	
�#��&�
	����<=����=�	%"��&�%�		�'�.874>��

�

�

/-+� �0
9	�1��=	,+�!+!	6�.��,+5350	,0
>3�,�.��2017	�)3
+	01�.��6
�,�3+3
6	1��G�Q),+	7	�3;�

�

/.+� �
3
	� +0),� 6�,� ,+5350	,0
>3�,� .�� 2017	�)3
+	01�.�� 6
� ,�3+3
6	1��� 6�� ,+5350	,0
>3���	��

.
1,� 6�8)�6� +0),� 6�,� 
+0
�,� .�� 2
3901�� 
,?
5+3	8)�,� 01+� )1� ,+5350.�,23	/+�)3� +� �,+� 2�6)	�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 11/16

�

/35,�1+
1+� 6
� 
�	66�)3�� 
2+	:	+5� +�53
/�)+	8)�;� ��� 3�/35,�1+�3� -� 6F
	.�� .�,� 201:�1+	01,� .��

�3

;�

�

����
��	�
��
���
	����������%�
$������
��
����
����	&��
����

�
�

��

��

��

�

�����

�

�
�

/,+� �0

�1+� ,�� 10

�� 6
� 35
2+	01� �77�2+)5�� 	2	�G� �5+
	66�3� 6�,� 201.	+	01,�

�=/53	
�1+
6�,;���/35,�1+�3�6��/30.)	+�9�09+�1);�

�

//+� �30/0,�3�)1�
52
1	,
��/0)3�2�++��35
2+	01;�

�

����������������
�
�	
���	����
���
	
�#������
���
	�����
������
�����������?)���������$��
�
��

����%����������������!��C�����
����3��������

	�$��
�
��������	�	���F���=��

�

/!+� Q),+	7	�3�6�,�8)
1+	+5,�3�6
+	:�,��
/60?5�,;�

/4+� �1�7	1�.��35
2+	01��
/3>,�)1����)3��.(
�	+
+	01��6��
56
1���35
2+	011�6��,+�:�3,5�,)3�)1�


56
1���.(�
)��+�.���6
2���/)	,�
�	+5;�&)�6��,+�6(	1+53<+�.()1��+�66��0/53
+	01�G�

�

�

0�������
�������	
������
���
	����	
��6����+
�!!��8�1H��+
�!!����(<=2���

���
���
	�����
������
������������
�

	�!�
�����1
&K�0H2������
����������
�

	�!�
�����
�����

��
���	��� 1
&K�052�� ����� ��� �	�	���� ��� 
���
	��� ��� ���������� ����� ��� !�
����	��
�� ���

�	�
$%��������	
��������������
��
����
���	&��������1��
�
	����"�-
���
������
$%���N�H.�H=�

�
�
&K����
�����
�

	�!�
%���N�1�H=2=2��

�

� �

���

�

�

���

��������	
�������


�����

���


��

���
��������
�������

�

��

��

�
�

���!
��
	��� ��� ������
�
� �� ��� �	�� ��� 
���
	��� ���
� ��
�O

�� ��
�
����
�� �
� ����� �������

����%�
������
�
�	��
���������	���������

��
���
	����

�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 12/16

F�����
���������
��	�
���$����������
���
	���1����
������	
	��������2�������
��
������
�������

���������	�	���
���
	���������������
����	�
�
���	�	
�����
��
����
����	&��
����

�

�

�

�����

��

��

��

�
�

/5+� �30/0,�3�)1�
52
1	,
��8)	��=/6	8)��6
�703

+	01�.��6
�6
2+01��9��-�/
3+	3�.��9;�

�

/6+� �30/0,�3�)1�
52
1	,
��
�1
1+�
)�20
/0,5�0��1�/
3+
1+�.��6
�6
2+01��9�;�

�

F�
������
������������
�=�$������������������	�	�����	���1������������	�����
$���P#����
�

!
��$%�
	#��2�����	������������������
��
����
���	&���������

�
����

�

��

�� �
�

/7+� �)�20)3,�.��6
�35
2+	01�.��703

+	01�.�����)1��
N�,��.5�
��;��F	.�1+	7	�3;��011�3�6
�

,+3)2+)3��.)�20
/0,5� �1�)+3���8)	� ,�� 703
�� 	1+�3
5.	
	3�
�1+�.
1,� 6��
	6	�);��1�
�++
1+�-�

/307	+� 6
� /35,�12�� .F)1�� .0)96�� 6	
	,01� 5+�?651	8)�� .
1,� 2�+� 	1+�3
5.	
	3��� /30/0,�3� )1�


52
1	,
��,	
/6���=/6	8)
1+�6��.5�
��
�1+��
N�)=;�

�

��� �������� �� ��
� �	������ ����� ��� �����
�
�� ���
$%���� 0�� �J��
�� ����� ��

�� ����
	��� ���

������	�����
��$�
!�����
����%� ��	
�!�
!�
�
�����	$%�
�������F�
��� 

�	
����
����� 	����� ���

�����������

�

/8+� ��/35,�1+�3�6��20
/0,5��;�

�

!-+� �
�35
2+	01�.��703

+	01�.�����,+!�66��,+5350,56�2+	:��G�Q),+	7	�3;�

�

��
���
	�����
������������
�����������$��
�
�����
$	��%���+0��.�����!
	��
���������������

�

�

!.+� �011�3�6
�,+3)2+)3��.����R	,�.�����6�;��23	3��6(58)
+	01�.��6
�35
2+	01��+�.011�3�6
�

,+3)2+)3��.���;��9,�3:�!+!01�)1�.5�
��
�1+��
N�)=�.
1,�2�++��5+
/��G��	�0)	��6�8)�6�G�

�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 13/16

�

��������������!
������
��	���������������	�����
�������
!�����+.���	������J��
�������
���

���������

	�$��
�
��������	�	���F���=��F�
������$��
�������	
�
	��� �
����
�
�
����!	��
��

�
����	
	�������������	�����
���
	��������!
	��
���������������

�

!,+� Q),+	7	�3�6��7
	+�.F
:0	3�2�0	,	����;� 01+3�3�8)��6(	1+�3
5.	
	3��703
5�
)�20)3,�.��2�++��

35
2+	01�� +3>,� 35
2+	7�� /�)+� /0+�1+	�66�
�1+� 35
�	3� ,)3� .	7753�1+,� ,	+�,� �+� 201.)	3�� 
	1,	� -�

.	7753�1+,� /30.)	+,;� ��/35,�1+�3� 6�� /30.)	+� �� 09+�1)� �+3>,� 

*03	+
	3�
�1+�� �+� *),+	7	�3�

,0	�1�),�
�1+�6
�,56�2+	:	+5;�

�

!/+� �)��53�3�)1��/35/
3
+	01�.��6
�,�3+3
6	1���1�/
3+
1+�.�����+�.��
5+�?6

	1��������;�

�1.	8)�3� ,2�5

+	8)�
�1+� 6
� ,)	+�� .�� 35
2+	01,� �1:	,
�5�,�� 6�,� 5:�1+)�6,� 35
2+	7,�

,)//65
�1+
	3�,��+�6�,�201.	+	01,�0/53
+0	3�,;�

�

�

����
$�&"�#�����	
��
��;�&����<?�9���"��#&��#����&������
2����#'�.866>�

�

��� �%�
$���� �
��	��� 	�	� ��� ����� �����	
��  � ���!
��
	��� ����� ����� �
�
��	����
�� ���

����	��
�
	�����������
���
	���1��	
�����

��
�
����������
���
	��������!�
�����
�!����2��

�

��� �
��	�
�� �
���� ��� ��� �%�
$���� ��
� ���� 
���
	��� ��

�� ��� !
���
�� ��� �&

����
��$��%�������	��� �
� ��� ���������� 
��
����
��� �	&��������� ��

�� 
���
	��� ��
� ��	�	��

������$%�
��%�����	���#�	������	
���������������

�

�

�

����
�

�

�

�	
�

�

�
�

!!+�  01+3�3� 8)�� 6
� 
0652)6�� @� /0,,>.�� .�)=� ,	+�,� ,),2�/+	96�,� .(<+3�� 
++
8)5,� /
3�

6(03�
10

�15,	�1;�

�

!4+� �(5+).��.)�20
/0,5���/
3�,/�2+30,20/	��	173
30)���	1.	8)��8)��6
�7012+	01��,+�3�
�5+5�

/35,�3:5�� 
)� 20)3,� .�� 6
� 35
2+	01;� �1� .5.)	3�� 6
� ,+3)2+)3�� .)� 20
/0,5� �;� �30/0,�3� )1�


52
1	,
��/0)3�6
�703

+	01�.���;�

�

!5+� �0
9	�1��=	,+�!+!	6�.��,+5350	,0
>3�,�.��2017	�)3
+	01�.)�20
/0,5���G�Q),+	7	�3;�

�

F� ��� �	�� ��� ��

�� �
��	�
�� 
���
	��� ��� �!
	��
� ��� �������� ��� 
���� ���� �
�
��	����
��� ���

����	��
�
	��� ��� ����������� +	� ����� �	����
� ����������� ����� ��� !��C���� ��� �
������� ���

��
$�����
��������	����H=0D���
�#���������$���������
������������
�.�$��
�������
�����
��

 �����	����	#�����
������������
����	#���

������
���������������

�

!6+� &)�66�,� ,01+� 6�,� /352
)+	01,� �=/53	
�1+
6�,� -� /3�1.3�� /0)3� 35
6	,�3� 2�++�� 5+
/�� G�

�011�3�6�,�/	2+0�3


�,�.��,52)3	+5�/0)3�6��9�1N>1���+�6��
5+�
106
+��.��,0.	)
;�

�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 14/16

!7+� �011�3�)1��3�/35,�1+
+	01�.���3

�.�,�,+5350	,0
>3�,�.)�
56
1���3
25
	8)�� 

����

/)3�.)�20
/0,5��;�

�

!8+� �30/0,�3�)1�
52
1	,
��/0)3�2�++��35
2+	01�.(	,0
53	,
+	01;�

�

4-+� &)(�1�.5.)	3��,)3�6�,�,+5350	,0
>3�,�

����.����/
3�3
//03+�
)=�,+5350	,0
>3�,��	��G�

�

4.+� &)�6�58)	6	93��201703

+	011�6�/�)+!01�523	3��/0)3�2�
2)1�.�,�,+5350	,0
>3�,� 

����

.����G��1��.�,�.�)=�201703

+	01,��,+!�66��/6),�,+
96��G�Q),+	7	�3;��1�	1.	8)��8)��6��2?26��


N0+5�
.0/+��)1��201703

+	01�.��+?/��2?260��=
1	8)��2�
	,�;�

�

M��� ����
	��� �#������ ����	��� �$��
$%�
	#��� ���
����
� ������������� ��
� ��

��� ��� 
�������

��	���	�
	������F�
��������
�
	�������������
��� ��� ���	���
����
��
���
�����	�� � �4��
	��������

����
� ������ ��� �$��
�
�� ��� 
$	��%��� +0��.�� 0�� �!
	��
� ���
�� ��� �������� �� 1��������


����	#��2��

�

4,+� &)�6� �,+� 6�� 3S6�� .�� 6
� .	,+	66
+	01� 603,� .)� 2�
)77
��� .���� �1� 
	6	�)� 2�603�?.3	8)��


8)�)=�G���/35,�1+�3�)1�.�,�,+5350	,0
>3�,���09+�1),;�

�

+�
���������������������
	������������%
	�	��� �)B�������J��
������#�	�����
����1&2&���
$����

F�
��� 

�	
����
��1��

��
	�������$�����
������
�
	������������
2�����!
	��
�����	#�	���1�2��

��������
	
���
���������	#�	������
�����
����0�����
��	
�����%�
$��������������������
	
���
��

#����������	��������
�����#�	���
���
��	�����
�
	��
����
��

�

��
�������	
��




��������

�
�

4/+� &)��,	�1	7	��6���!��.
1,�6��10
��!�!
�1+�06�G�

�

4!+� ��/35,�1+�3�6�,�201,+	+)
1+,�.)�6	8)	.�;�

�

44+� �30/0,�3� )1�
52
1	,
�� /0)3� 6
� 35
2+	01� �77�2+)5�;��1� /352	,�3
� 6�� 3S6�� *0)5� /
3� 6
�

/?3	.	1�;�

�

45+� �30/0,�3� )1�� +�2�1	8)�� /0)3� ,5/
3�3� 6�,� 201,+	+)
1+,� .)� 
56
1���� 6
� .523	3�� �1�

8)�68)�,�6	�1�,;�

�

46+� �=/6	8)�3�6��3S6��.)��!�!
�1+�06�.
1,�2�++��,?1+�>,�;�

�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 15/16

�

47+� �30/0,�3� )1��
5+�0.�� �/6),	�)3,� 35
2+	01,�/�):�1+� <+3�� 152�,,
	3�,�� /0)3�09+�1	3� 6��

20
/0,5�A�2	!.�,,0),�-�/
3+	3�.��?�8)F01�/352	,�3
��,
1,�
0.	7	2
+	01�.��6
�2017	�)3
+	01�.��

,�,�
+0
�,�.��2
3901��
,?
5+3	8)�,;���,�
52
1	,
�,�.�,�35
2+	01,�1��,01+�/
,�.�

1.5,;�

�

�
�

����������
$���������J��
�������
�����������	���1)�.����2��F�����	��������������
���C����

����J��
��)�.�������� �������� 1���������� �	&��
��2���	��)�.�������������������-�� �	�����


���
	������	�������������������
��

�

�

�

�
�

48+� �23	3��6�,�58)
+	01,�.�,�.	7753�1+�,�35
2+	01,�8)	�,��/30.)	,�1+��	1.	8)�3�6
�1
+)3��.)�

.5�
��
�1+��
N�)=�;��352	,�3�6
�,+3)2+)3��.)�20
/0,5��;�

�

5-+� �352	,�3�6
�1
+)3��.)�
52
1	,
��603,�.��6
�35
2+	01�
:�2�6��20
/0,5�A;�Q),+	7	�3;�

�

���� ����� ��
�	�
��� �
����� ��� ��� �%�
$����� ���� �
��	���� 	�	�� ��
��

��
� ���!
��	
���� ��� ����

�
�
��	����
�����
����

��������
� �����

��
�
����������
���
	����������������
�
���$	�	��

��� ��!�
� ��� �
�!������ �
� ���	� ����� ���	�	�
� ��� ����	��
�
	��� ���� �
����� ��� ��
!����

��%��

	#���� �
����
�� ����	����� ���� 
��
�� ��
� ���

�� #��� ����� ��� �
�
��	����
�� 1&2&

���&

1=+�372� ��
� ��
	�� 1����� ��� �%���� �C�
�� ���
���� ���C�
�� ��

�� ��� ����
�� �2�� �4��
� ����� ���

�
�
��	����
��#�	���
������
���
	����

�

5.+� ��/35,�1+�3� 6�� ,+5350	,0
>3�� .�� 2017	�)3
+	01� (� 7	1
6�
�1+� 09+�1);� �,+!2�� 6
�

/
30=5+	1��G��

�

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Mines Chimie PC 2013 — Énoncé 16/16

������#��

�01,+
1+��.(�:0�
.30�4�D�L����;��
��
�
06

!�
�

�01,+
1+��.�,��
N�/
37
	+,�4�L�H���Q;A
!�
;
06

!�
�

�01,+
1+��.����31,+�-��PH�A�4�
��

�
���� � �����

�

T��)�LCC�

�7),	01��6��L�P���A�

�7),	01��)��L��EH��A�

�7),	01��,��L����H�A�

�
?01�
5+
66	8)��.��6(0,
	)
�4���E�/
�

$3
1.�)3,�,+
1.
3.�-�����K��4�

�

� �)�,�� �)���� �)���,�� �)������ �)�C���� ������ �6���� �6����,��

�7�K��UQ;
06
!�
� �� �E�� !�H�� !H�� !�H�� �� �� !��P��

�K�Q;A
!�
;
06

!�
� D�� ��E� �HE� �P�� CC�� �EE� HE� ��E�

�
�

�

���

�

���

�

���

� � � � � � 	 
 � ��

�
������

�
�

�//30=	

+	01,�1)
53	8)�,�4� � ✂
��

�
� � ✄

�

�
��

�

�

��
���� ��
�
���

��
���� ��!"�#$��

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/

