EQUILIBRES ET REACTIVITE CHIMIQUES 2019-2020

TEST FACULTATIF AD 5 NOVEMBRE 2019

Nom :

Prénom :

Consighes importantes

La durée globale de I'épreuve est de 60 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 numériques devront étre livrés avec leurs unités.

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

Si au 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.




Probleme 1 [ 74/ 38 points]

On procéde a la combustion en présence d'un grand excés de dioxygene O, (g) d’'un
échantillon de 1,500 g d’'un composé organique ne contenant que les éléments C, H, et O. Les
seuls produits de la réaction sont 1,738 g de dioxyde de carbone et 0,711 g d’eau.

a) Quelle est la formule brute du composé ?

b) Un échantillon de 2,478 g du méme composé organique est évaporé dans une enceinte de
volume V = 1,000 L préalablement évacuée et portée a une température T = 300 °C. On
mesure alors une pression P = 0,518 bar de gaz dans I'enceinte. Déterminer la formule
moléculaire du composé.




Probleme 2 [24 /38 points ]

En solution aqueuse a une température T = 25°C, les ions fer (+1) Fe** et les ions cyanure
CN- forment I'ion complexe ferrocyanure Fe(CN)¢* par la réaction :

Fe** (aq) + 6 CN- (aq) & Fe(CN)e* (aq) (1)

Le sel de ferrocyanure de potassium K4Fe(CN)¢ est utilisé en cenologie, ainsi que comme
antiagglomérant (codé E536) dans certaines formulations de sel de cuisine.

Données numériques (T = 25°C)

AH;° (Fe*, aq) = - 87,9 k) mol™" ; AH;° (CN, aq) = 140,3 k] mol;
AH;® (Fe(CN)s*, aq) = 395,4 k) mol™" .

$° (Fe™", aq) = 109,5 ) K" mol'; $° (CN, aq) =87,6 ] K" mol;
$° (Fe(CN)*™, aq) = 100,1 J K" mol " .

a) Calculer I'enthalpie molaire standard de la réaction de complexation (1). Cette réaction
est-elle endo- ou exothermique ?




b) Calculer I'entropie molaire standard de la méme réaction. Comment aurait-on pu prévoir
le signe de la variation de cette fonction d’état sans calcul ?

c) Calculer I'enthalpie libre molaire standard de la réaction. Celle-ci est-elle spontanée a une
température de 25 °C?

d) Ecrire I'expression littérale du quotient réactionnel Q de la réaction (1) et déterminer la
valeur numérique de sa constante d’équilibre Ka T = 25°C.




_5_

e) On prépare 100 mL d’une solution aqueuse obtenue en dissolvant complétement 1,473 g
du sel KsFe(CN), dans de I'eau pure. Calculer les concentrations molaires en ions Fe”,
CN-, Fe(CN)s* et K* présentes a I'équilibre dans la solution a T = 25 °C, sachant que le
coefficient d’activité moyen des ions dans la solution est y. = 0,76.

Indication: Utiliser la méthode du tableau d’avancement. Une simplification importante
pourra étre apportée en posant que I'ion complexe Fe(CN)* est si peu dissocié que sa
concentration a I'équilibre est pratiquement égale a sa concentration initiale.
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