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CLASSE : Terminale STI2D EXERCICE 2 : 7 points
VOIE : K Générale ENSEIGNEMENT : Physique-chimie
DUREKE DE L’EPREUVE : 11h03 CALCULATRICE AUTORISEE : K Oui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE 2 : Impact de la pollution atmosphérique sur les batiments historiques

Q1.

Le dioxyde de soufre présent dans I'air se dissout dans I’eau de pluie et entraine la formation d’acide
sulfurique H,S0O,.

D’aprés I'énoncé cet acide se dissocie dans I'eau en libérant des ions oxonium H;0%.

Or une solution aqueuse est acide lorsqu’elle contient des ions H;0* son pH est inférieur a 7.

Ici, le pH des eaux de pluie peut étre inférieur a 5. Les eaux de pluie sont donc acides.

Q2.
H;0%(aq) + C0%~(aq) — H,0(1) + HCO3 (aq)

Etude expérimentale

Q3.

On utilise la relation :
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Q4.
Une durée de 4,5 hcorrespond a : 4,5 X 60 = 270 min

D’apreés le tableau :
e at=0:my;=4,622g¢g
e at=270min:m=4,610¢g
La perte de masse vaut donc :
Am = 4,622 — 4,610
Am =0,012¢g

La masse de calcaire a diminué de 12 mg en 4,5 h.
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Q5.

On utilise la relation :
_
P=y
pXV=m
m
V=—
P
Donc:

Am
AV =—
p

0,012

AV = 2500 % 106
AV = 48 %1079 m3

La diminution du volume de la pierre au bout d’une durée de présence dans la solution de 4,5 h est de
4,8x107° m3.

Qe6.
R\
€=
e = 48x107°
€= 67 x 10—+
Ae=72%x10"%m
Ae = 7,2 um

En 4,5 h, I'épaisseur diminue de 7,2 um.

4,5h 7,2 um
t 1 mm = 1000 um,
1000 x 4,5
7.2
t=625h
t=625h
t = 26 jours

La formation de gypse
Q7.

La formation de gypse crée un dépd6t solide a la surface de la pierre calcaire.

Ce dépot forme une couche protectrice qui limite le contact entre le calcaire et les pluies acides.
Les ions H;0* des pluies acides sont moins en contact avec le calcaire.

Ainsi, formation de gypse peut limiter I’action des pluies acides sur la pierre.

Qs.
hXxc
Ephoton = T
6,63 x 1073* x 3,00 x 108
Epnoton = 1064 x 10-9

Ephoton = 1,87 X 10719
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Qo.

1 photon Ephoton = 1,87 X 10719 J

4,0 x 101 Eimp

_ 4,0x10™x 1,87 x 107"

imp 1
Eimp = 7,48 X 1075 )

Q10.

_ Etotale
l:’moy - At

Or, en une seconde, le laser émet N impulsions, chacune d’énergie E;.,,. Donc::
E:totale =N X E:imp

Ainsi :

N X E;
Pmoy = Atlmp
Or

N
rlimp = E
D’ou

Pmoy = rlimp X Eimp

nimp X Eimp = pmoy
n _ l:)moy
imp — E.
imp
300
fimp = 7 5% 105

Njmp = 4,0 X 10° impulsions par seconde

Qil1.
D’apres la Q9, I'énergie émise par une impulsion est : Ej,, = 7,5 X 1075
) . Numeéro d'échelon Irradiance moyenne Energie maximale par impulsion
D’aprés le document 5 : des verres (W-m?2) W)
e R2:E.,=2x107%Jla R1 1x102 2x10%
. . . R2 1x103 2x10%°
protection est msuﬁjiante =3 T EET T
° R3:Emax =2x10""%Jla R4 1x 105 2x103
protection est suffisante R5 1 x 108 2 x 107

Document 5 - Type de verres de protection en fonction de I'énergie maximale par
impulsion et de l'irradiance maximale (normes AFNOR).

Ainsi, en considérant uniquement I’énergie par impulsion, il faut des verres de protection R3.
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Qil2.

L'irradiance moyenne est :

l:)moy
[= —
S
[ 300
T 1,4 %1072

[=2,1x10*W-m2

D’apreés le document 5, cette irradiance dépasse 1 X 10* W - m™2.

Numeéro d'échelon Irradiance moyenne Energie maximale par impulsion
des verres (W-m2) (J)
R1 1x 10?2 2 x 10
R2 1x 108 2x10°%
R3 1 x10* 2 x 10*
R4 1% 10° 2 x 1073
R5 1x 108 2x102

Document 5 - Type de verres de protection en fonction de I'énergie maximale par
impulsion et de l'irradiance maximale (normes AFNOR).

Le type R3 ne suffit plus, il faut au minimum des protections R4.
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