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N.B. 
 
: le candidat attachera la plus grande importance à la clarté, à la précision et à la concision de la rédaction.  

Si un candidat est amené à repérer ce qui peut lui sembler être une erreur d’énoncé, il le signalera sur sa copie  
et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il a été amené à prendre. 
 

x Utiliser uniquement un stylo noir ou bleu foncé non effaçable 
 

 pour la rédaction de votre composition ; d’autres couleurs,  

excepté le vert, bleu clair ou turquoise  peuvent être utilisées, mais exclusivement pour les schémas et la mise en  évidence 

des résultats.  

x Ne pas utiliser de correcteur.     

x Ecrire le mot FIN à la fin de votre composition 
 
•  Les résultats numériques exprimés sans unité ou avec une unité fausse ne seront pas comptabilisés.  

• Les explications qualitatives des phénomènes interviennent dans la notation au même titre que les calculs.  

 • Tout résultat fourni dans l’énoncé peut être admis et utilisé par la suite, même s’il n’a pas été démontré par  

le candidat ou la candidate.   

• La présentation, la lisibilité, l’orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des 

 raisonnements entreront pour une part importante dans l’appréciation des copies. En particulier, les résultats 

 non justifiés ne seront pas pris en compte. Les candidats sont invités à encadrer les résultats de leurs calculs.  

 

 

Pb n°1 : PARTIE I (et un peu VI) de e3a PSI 2024 ; FORT BOYARD 
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Pb n°2 : D’après CCINP PSI 2024 Physique-Chimie  
Les calculatrices sont interdites pour cette partie du DM. 

 

Partie II - Milieu marin (Fort Boyard aussi) 
Le principal sel neutre dissous dans l'eau de mer est le chlorure de sodium. Il s'agit d'un composé 
chimique ionique de formule NaCl. Il est notamment un facteur aggravant de la corrosion qui touche 
toutes les infrastructures construites en bord de mer ou pire, en pleine mer, comme le fort Boyard. 
 
II. 1 - Structure cristallographique du chlorure de sodium 
Le chlorure de sodium NaCl est un cristal ionique dans lequel les ions Na+forment un réseau de type 
cubique face centrée (cfc) de paramètre de maille a. Les ions Cl−, quant à eux, se logent dans les sites 
octaédriques. 
On note 𝑟 le rayon d'un cation Na+et 𝑅 le rayon d'un anion Cl−. 

 
Q14. Combien y a-t-il d'ions sodium par maille ? 
 

Q15. Préciser la position des centres des sites octaédriques. Combien y en a-t-il par maille ? Sont-ils 
tous occupés par les atomes de chlore ? 
 

On donne 𝑟 = 97 pm, 𝑅 = 181 pm et 𝑎 = 556 pm. On admet que 𝑎√2 = 786 pm et 𝑎√3 = 963 pm. 
 

Q16. Préciser si les ions Na+sont tangents entre eux et si oui, préciser suivant quel alignement. 
Préciser si les ions Na+et Cl−sont tangents entre eux et si oui, préciser suivant quel alignement. 
 

Q17. Exprimer, en fonction de 𝑟 et de 𝑅, la compacité du cristal de NaCl. 
 

Q18. Exprimer la masse volumique 𝜌Nacl  du chlorure de sodium en fonction de 𝑟 et de 𝑅 ainsi que des 
masses molaires 𝑀(Na) et 𝑀(Cl). Indiquer ensuite la valeur numérique correcte parmi les valeurs 
suivantes : 

𝜌NaCl = 2,16 g ⋅ cm−3; 𝜌NaCl = 216 g ⋅ dm−3; 𝜌NaCl = 21,6 kg ⋅ m−3 
 

Données 
Masses molaires  𝑀(Na) = 23 g ⋅ mol−1   𝑀(Cl) = 35,5 g ⋅ mol−1 
Constante fondamentale : 𝑁𝐴 = 6,02 ⋅ 1023 mol−1 


