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CONCOURS EXTERNE D’INGENIEUR DE RECHERCHE

N° 2020-IR-CE-03

Ingénieur de recherche en développement de méthodes d'essais physico-chimiques et d’étude de la microstructure des matériaux


EPREUVE ECRITE (3 heures)





2 articles sont joints à ce document et concernent l’exercice 7 :
Article 1 N.A. Soliman, A. Tagnit Hamou, Using glass sand as an alternative for quartz sand in UHPC, Construction and Building Materials 145 (2017) 243-252
Article 2 N Tamanna, R. Tuladhar, N. Sivakugan, Performance of recycled waste glass sand as partial replacement of sand in concrete, Construction and Building Materials 239 (2020) 117804 (9 p)


Calculatrice autorisée
Téléphone et ordinateur interdits

Exercice 1
Répondez aux QCM ci-dessous en cochant la(les) bonne(s) réponse(s)

Un essai est réalisé sur un polymère par DSC. Que peut-on déterminer :
□ Le degré de polymérisation de ce polymère
□ Le point de fusion de ce polymère
□ La température de transition vitreuse de ce polymère
□ La masse de ce polymère

Dans l’abréviation anglaise SEM-EDS, que signifie le E de EDS :
□ Electronic
□ Elemental
□ Energy
□ Entropy

La viscosité d’un fluide peut se mesurer avec quel(s) appareil(s) :
□ ATG
□ Viscosimètre
□ Rhéomètre rotatif
□ Zétamètre

Pour déterminer la concentration d’un ion dans un échantillon, un étalonnage externe a été fait grâce à différentes solutions étalons. La droite d'étalonnage a pour équation A = 0,24 x C (avec A l'absorbance et C la concentration en mg/L). 
Quelle est la concentration de la solution inconnue sachant que son absorbance mesurée dans les mêmes conditions, est de 0,84 ? 
☐ 3,5 10-3 g.L-1 
☐ 2,016 10-3 g.L-1 
☐ 3,5.103 mg.L-1 
☐ 201,6 mg.L-1

Vous recevez un produit chimique que vous avez commandé. Il est accompagné d’un document intitulé FDS. Que signifie FDS ?:
□ Feuille de suivi
□ Fiche de données de sécurité
□ Formulaire de satisfaction
□ Fabrication de synthèse

Exercice 2
Expliquez quelles informations peuvent être obtenues à partir des différents détecteurs disponibles sur un microscope électronique à balayage ? 
	





Exercice 3
Un suivi de pH et de conductivité est réalisé dans une solution aqueuse dans laquelle ont été introduits deux composés, l’un de nature acide totalement soluble, l’autre de nature alcaline partiellement soluble. D’après les résultats de ce suivi présentés sur la figure suivante, donner une explication des phénomènes ayant eu lieu sur la durée de l’essai.

[image: https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0008884616302782-gr1_lrg.jpg]
	



Quelle(s) étude(s) complémentaire(s) proposeriez-vous pour valider votre réponse précédente?
	



Exercice 4
Les analyses de diffraction des rayons X (DRX) ont été utilisées pour évaluer la microstructure de fibres de lin, et particulièrement leur taux de cristallinité. L’intensité de diffraction a été enregistrée en mode réflexion au moyen d’un diffractomètre avec une source de rayonnements CoKα1 (λ=1,79 Å). Les taux de cristallinité des fibres ont été déterminés par une déconvolution complète du signal, en Gaussiennes.
A partir du diffractogramme et du tableau ci-après, calculer le taux de cristallinité des fibres de lin?
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Exercice 5
Le béton est constitué principalement d’un mélange ciment, sable, granulat et eau. Les réactions entre le ciment et l’eau conduisent à la formation de nouveaux constituants hydratés qui permettent d’obtenir un matériau final ayant une alcalinité élevée et des propriétés mécaniques satisfaisantes pour la construction. 
Le ciment Portland est un liant hydraulique. 
· Donnez la définition d’un liant hydraulique.
	



· Donnez les composés principaux du ciment Portland et les composés après réaction du ciment qui participent à l’alcalinité élevée et aux bonnes propriétés mécaniques du béton durci.
	



On réalise un mortier M0 avec un ciment Portland et 3 autres mortiers M1, M2 et M3 pour lesquels on remplace 50% du ciment par d’autres composés minéraux pouvant avoir des comportements hydraulique, pouzzolanique ou inerte. 
· Donnez la définition d’un matériau pouzzolanique
	


D’après le tableau suivant qui donne pour chacun des 4 mortiers la teneur en Ca(OH)2 et la résistance mécanique en compression, et en ne considérant que les aspects liés aux réactions chimiques, donnez la nature des composés en remplacement du ciment (hydraulique, pouzzolanique ou inerte) et justifiez votre réponse
	Mortier
	Composition massique
	Ca(OH)2 (% massique)
	Résistance compression (MPa)

	M0 
	100% de ciment
	16
	30

	M1 
	50% ciment / 50% P1
	8
	20

	M2
	50% ciment / 50% P2
	8
	15

	M3
	50% ciment / 50% P3
	2
	30



	Composé
	Hydraulique/Pouzzolanique/Inerte ?
	Justification de la réponse

	P1
	
	








	P2
	
	








	P3
	
	















Exercice 6 
Les résultats d’un essai d’analyse ATG effectué sur un béton sont donnés ci-dessous.
[image: ]

1) Identifiez en les notant sur la figure les pics observés à 127, 480 et 899°C sur la courbe ATD

2) Calculez les teneurs en portlandite (Ca(OH)2) et en calcite (CaCO3) du béton analysé en expliquant votre calcul 

	


Tableau périodique des éléments :  H = 1, C = 12, O = 16, Cl = 35.5, Ca = 40, Na = 23, K = 39, P= 31, Al = 27, Fe = 56, S = 32.

Exercice 7 
Les deux articles annexés à ce questionnaire décrivent des études portant sur l’utilisation de déchets de verre en remplacement du sable pour la fabrication de béton. En vous appuyant sur ces deux articles :
D’après les résumés de ces articles, les objectifs des deux études sont-ils similaires ? Expliquez votre réponse
	



Dans un des articles est cité en mots clés « green concrete », Quelle est la signification de ce terme ?
	



Dans un des articles, une analyse des sucres présents dans les verres récupérés est effectuée. Pour quelle raison ?
	



Dans la figure 3 de l’article 1 sont donnés les résultats de diffraction des rayons X des 2 sables étudiés. Pourquoi une telle différence est constatée entre les deux composés à base de SiO2 ? 
	


Donnez les méthodes utilisées dans les 2 articles pour étudier les propriétés des matériaux à l’état frais
	



Exercice 8
Un laboratoire de chimie nécessite des conditions de travail adaptées pour sécuriser à la fois les manipulateurs et la qualité des résultats.
Vous êtes en charge de la maintenance d’un appareil utilisé par plusieurs personnes et une de ces personnes vous signale un dysfonctionnement. Quelles dispositions prenez-vous ?
	


[bookmark: _GoBack]La qualité des résultats d’un essai peut être appréciée par les notions de répétabilité, reproductibilité, justesse et fidélité. Définissez ces différents termes ?
	Répétabilité :



Reproductibilité :



Justesse :



Fidélité :



Quelle est la signification des pictogrammes suivants ?
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Que signifie l’acronyme EPI ? Citer trois EPI indispensables dans un laboratoire de chimie.
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Fitting Results

Peak Index Peak Type Avealntg WM Max Height CenterGrty  Arealnigh.
1 Gaussian 2709,19691 210691 120798719 169 10,0909
2 Gaussian 249920562 213101 110179009 1914 930905
3 Gaussian 708737431 1175851 5713896 218 2630823
1 Gaussian 14552,05548 231303 5910,31268 %25 s420182




image5.emf

