EQUILIBRES ET REACTIVITE CHIMIQUES 2017-2018

TEST FACULTATIF AA 5 DECEMBRE 2017

Nom : Prénom :

Consignes importantes

* La durée globale de I'épreuve est de 1Th 30 min.

*  En dehors du matériel d'écriture normal et de feuilles de brouillon vierges, seul
l'usage d'un formulaire de 2 cotés de page A4 au maximum et d'une
calculatrice scientifique (non-programmable, sans aucun fichier alpha-
numérique stocké, ni possibilit¢ de communication) est autorisé. Un tableau
périodique est fourni a la fin de la donnée de I'épreuve. Il peut étre détaché
pour faciliter sa consultation.

* Les étudiants non-francophones peuvent disposer d’'un dictionnaire de langue
ou d’'un traducteur électronique dédié.

* Toutes les réponses seront inscrites a I'encre sur les pages suivantes, dans les
cadres prévus a cet effet. Au besoin, utiliser le verso de la feuille en indiquant
clairement "voir verso" dans le cadre correspondant.

* Les réponses devront donner suffisamment d'indications pour que le correcteur
puisse apprécier le raisonnement qui a permis de les obtenir.

* Les feuilles de brouillon ne seront pas récoltées a la fin de I'épreuve et
ne pourront donc pas étre prises en compte.

* Les résultats numeériques devront étre livrés avec leurs unités.

* Les surveillants ne répondront a aucune question relative a la
donnée.

* Siau cours de I'épreuve, une erreur apparente d’énoncé ou une omission devait
étre repérée, on la signalera par écrit sur la copie et poursuivra en expliquant les
initiatives qu’on serait amené a prendre.




Probléme 1 [ 8/60 points ]

Un échantillon de masse m = 51,6 mg d’'un composé biochimique neutre (non-électrolyte) et
de formule brute C;H,;NO; est dissout dans un litre d’eau pure. La pression osmotique de la
solution diluée a une température T = 20,0°C correspond a une colonne de 40,8 mm d’eau.
Déterminer la formule moléculaire du composé et sa masse molaire.

Donnée : Masse volumique de 'eaua T =20 °C : p = 9,982x10% kg m™




Probléme 2 [ 74/ 60 points ]

Le gaz carbonique CO, peut étre réduit par le dihydrogeéne gazeux H, selon la réaction :
CO,(g + Hy(g) & CO(g + H,O() AS° =-768 | mol™ - K™
La combustion du CO en présence d’oxygéne pur a pression constante P° = 1 bar

2CO (g + O,(g) — 2CO,(g)

dégage une quantité de chaleur équivalente a 566 k| par mole de O, consommée.

a) Calculer I'enthalpie standard de la réaction de réduction du CO, par le dihydrogene a
T =25 °C. La réaction est-elle exothermique ou endothermique ?

Donnée : H,O (I) AH=-286 k] mol ™.

b) Calculer I'enthalpie libre standard de la réaction de réduction du CO, par H, a 25°C. La
réaction est-elle spontanée a cette température ?
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c) Déterminez la constante d'équilibre de la réaction réversible a T = 25°C.

d) En admettant que I'enthalpie de la réaction ne varie pas avec la température, a quelle
température la constante d’équilibre K sera égalea 1?




Probléme 3 [ 75/ 60 points ]

On agite simultanément un grand exces de PbSO, (s) et Ag,SO, (s) dans de I'eau pure jusqu’a
obtention d’une solution saturée des deux sels. Les valeurs des produits de solubilité de
PbSO, et Ag,SO, sont respectivement de 1,6-10° et 1,5-107. On admettra que la solution
est idéale (coefficients d’activité des ions en solution = ~1).

a) Quelles seront les concentrations des ions Pb>" et Ag* en solution ?
Indication : Le probléme peut étre simplifié si on utilise le fait que le sulfate de plomb est
beaucoup moins soluble que le sulfate d’argent.




b) A la solution saturée préparée précédemment, on ajoute de l'acide sulfurique H,SO, a
raison d’une concentration ¢, = 1,0 mol- L. Que deviennent les valeurs des concen-

trations [Ag’] et [Pb>] ? Par simplification, on considérera H,SO, comme un acide fort
pour ses deux dissociations et on admettra que la solution est idéale.




Probléme 4 [ 23/ 60 points ]

a) Quel volume de gaz ammoniac NH, (pris a T = 25°C et sous une pression P = 1 atm)
faut-il dissoudre dans 300 cm® d'eau pour que le pH de la solution aqueuse obtenue soit
égal a 10,9 ? Exprimer clairement les approximations éventuellement appliquées.

Donnée: pK, (NH,") = 9,25.




b) On titre la solution obtenue en y ajoutant progressivement de petites quantités d'une

solution aqueuse de concentration c;, = 0.15 mol-L™" d'acide nitrique HNO, (acide
fort). Quel volume de la solution d'acide nitrique correspond au point d'équivalence ?
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c) Quel est le pH de la solution au point d’équivalence ? Justifier les approximations
éventuellement utilisées.

d) Calculer le pH au point de demi-neutralisation (PDN) et le pH asymptotique
correspondant a V,,, —* o.

titr
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e) Tracer sur le graphique ci-dessous la courbe de titrage aussi précisément que possible.
Indiquer clairement le point de départ, le point d'équivalence (PE), le point de demi-
neutralisation (PDN) et le pH asymptotique correspondant a V,,, — o (Peo). Encerclez
la zone ou un effet tampon est attendu.

14

12

10

o N A O

0 20 40 60 80 100 120
Viitr / mL



11

€l el el el €l el el €l el vl vl gl €l Ll
(652) (852) (252) (zs2) (152) (2v2) (L¥2) (ev2) (¥ve) (282) | co8ez | vo'lez | vozez | (L22)
ON PN w4 s3 30 ng wo wy nd dN n ed ylL OV | seplupoe,,
201 10l 00l 66 86 16 96 S6 ¥6 €6 26 16 06 68
118GON L W wnjuue 4 o) wnuny wnpLawy wniuoInid winiuny wnuesn WINIURYBIOIY wnuoy | wnugoYy
Ll el 'l 'l 'l Ll 'l Ll 'l % [ % % Ll
¥0'€LL | €6'89L | 9ZL9L | €6'V9L | 0GZ9L | €6'8GL | STLGL | L6LGL | 9¢0SL | (S¥L) | vevvL | L6OVL | ZLOVL | L6'SEL
qA wl 13 OH Aa ql PO n3 ws wd PN id 9D BT | sapiueyjue,
oL 69 89 19 99 S9 ¥9 €9 29 19 09 6 85 LS
WINIGIOPA wniny wniqi3 wniwoH wnisoudsAg wniqe | wniuijopes wnidoing wnuewes wnua) wnueyjue
- - - 60 10
(z62) (882) (682) (¥82) (g82) (zL2) (L22) (992) (g92) (292) (€92) (z92) (192) (z92) (922) (ez2)
ynn | dnn bnn nn qnn 6y sd 1IN SH uyg 6s qad 3 ol ** ey 44
9Ll Shi m eLl rAN L oLl 601 201 01 901 s0L oL goL | co1-68 88 18
n ) 1 wnigunun wniqunun 6 wnisseq wnuyog wnibiogess wniugng winipJopaLNy wniouame] wnipey wnpuel4
v'C x4 0¢ 6l 8L 8L 6L &4 x4 2C x4 6’1 Ll Gl €l [ 60 L0
(zzz) | (o12) (60Z) | 86'80Z | 0Z'L0Z | 8€+0Z | 65°00Z | L6°96L | 80°G6L | 2Z2Z6L | €206L | LZ'98L | ¥8'€8L | G608k | 6¥'8LL | L6VLL eelel | Lezel
uy W od 9 qad IL BH ny id Al SO oy M el 3H n7 * ed s$O
98 S8 ¥8 €8 z8 18 08 6L 8L LL 9L SL 17 €L L LL 0L-L5 95 SS
uopey aunesy wniuojod ynwsig pea wnijeyy Ainosapy PIOD wnune|d winipu| wniwso wnjuayy ueysbuny wnjejue | wniuey wnpan wnueg wnisa)
9¢C S'C (%4 6’1 8l L'l L'l 6'L 2c cc x4 6’ 8L 9l 7'l 'L o'l 80
6Z’lEL | 06'9ZL | 0922V | 9LL2L | LL'8LL | Z8¥LL | L¥2LL | 28201 | Z¥'90L | L62OL | L0'LOL (86) ¥6'G6 16'26 2’16 16'88 29'/8 1¥'68
9X | 9l qs us uj PD By Pd Uy ny oL O aN 1Z A IS qy
¥s €5 s 1S 0S 6V 14 Ly .14 (14 44 24 A% W oy (13 8¢ 18
uouay auipo| wnunjd | Auownuy ulg wnipuj wniwpe) PETIN wnipejed wnipoyy 1 WNIqoIN wniuoosz WNUPA wnpuons wnipigny
0¢ 8¢C v'C 0¢ 8l 9L 9L 6L 8l 81 8’1 Sl 9l 9l Gl €l ol 80
08'€8 06'6. 96'8. 26'v. 19'2L z.'69 6£°G9 G5'€9 6985 | €6'8S G8'GS ¥6'vS | 002 ¥6°0S 88'Ly | 96'vY 80°0% 0L'6€
M 19 oS SY 99 eo uz no IN 0D 94 UnN 10 A 1L oS e)d M
9€ 13 ve €€ z€ K> o€ 62 8z Lz 9z 14 ve x4 (44 1z 0z 6l
uoydAiy aujwoig wniuaes ouasIy [LITVERTIETSY wnijes ouz seddoy 19%IN 11eqod uoy asouebuepy wnjwoiyd wnipeuep wnjuey | wnipueag wnped wnissejod
0¢ SC (%4 8’1 Sl 4] 33 (1]% 6 8 L 9 S 14 € 'l 60
G6'6€ S'ge 10'2¢ 16°0€ 60'8C 86'9¢ LE've 6622
v 19 S d IS v BN eN
8l L 9l Sl i el 4} )
uobiy auuolyy nyng snioydsoyd uoalIs wnuiwnfy wnisaubepy wnipos
- (V874 [R5 0¢ x4 0¢ - AIIII > @ ‘suohjeinojes Gl o'l
gL'oz | o006l | 009 | LOowL | Lok | 180l 6l ~ANAREDBUO.O8|3 1o Buiuniopiad uaym 106 ¥6'9
. ynj wayj punou jou
°N E| (o) N o 2| sse\ ‘Bay —> @m OON oQ ‘so|ni a.nbiy Jueoyiubis °g "
ol 6 8 L 9 S 0} J0algns pue ‘saniuenb 14 €
uoaN auuon|4 uabAxQ uabosyN uogie) uolsog m I Uc._swﬂwr: se ﬂmuwﬂuu wn wnifieg wniyn
- <—10q E>m 0} aie sassew abeaae ||y 1z
. L 9l Sl i €l z .
00'% L0'L
oH # OIWOYY — cw *saoe|d |ewioap om) 0} H
z : papunou ‘sanjeA 00z aJe L
o Ainoss |\ < aweu juswa|3 sassew aAnjejas abelaay ueBoky
8L L

Sjualia|g 8y] JO 8]qe] JIpolidd UIBpOoyy 8y




