EXAMEN DE FIN D’ETUDES SECONDAIRES — Sessions 2024
QUESTIONNAIRE

Date : 07.06.24 Horaire : 08:15 - 10:45 Durée : 150 minutes
Discipline : CHIMI Type : écrit Section(s) : GIG
Numéro du candidat :
I. Equilibres et teneurs des solutions 15P
1. Le calcul d'une constante d'équilibre K, (8P)

Le monoxyde d'azote, un gaz incolore et inodore, réagit avec le chlore gazeux pour
former du chlorure de nitrosyle (NOCI).
2 NO(g) + Clz(g) = 2 NOCl(g)

Dans un récipient, du monoxyde d'azote et du chlore gazeux sont mélangés a 700 K, la

mol

concentration initiale de chacun des réactifs estde 0,1 I Al'équilibre, la concentration

mol

de chlorure de nitrosyle est de 0,052 e

a) Calculez la constante d'équilibre K, pour cette réaction. (3)

b) Décrivez et justifiez I'influence d'une diminution de la pression sur le rendement du
chlorure de nitrosyle. (2)

c) A500K, laconstante d'équilibre K. pour la méme réaction a une valeur de 2092 ﬁ

Indiquez si la réaction est exothermique ou endothermique et justifiez votre

réponse. (3)

Calcul des concentrations d'équilibre (7P)

Le chlorure d'iode (ICl) rouge rubis a été découvert en 1814 par Humphry Davy et
Antoine de Lavoisier. Il peut étre produit a partir des éléments dans une réaction
exothermique en équilibre.
I+ Clygy = 21Cl, |AH<0

Dans un récipient de 2 litres, se trouvent 50,8 g d'iode et 14,2 g de chlore. La constante
d'équilibre K, de la réaction a une valeur de 9,09.
a) Calculez les concentrations de toutes les substances a I'équilibre. (4)
b) Comment faut-il modifier la température pour obtenir la plus grande quantité

possible de chlorure d'iode ? Justifiez votre réponse. (2)
c) Calculez la constante d'équilibre pour la décomposition du chlorure d'iode en

éléments (réaction inverse). (1)
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II. Réactions acide-base et indications de la teneur des solutions 22P

3.

Le pH d'une solution de blanchiment (7P)

Le sulfite de sodium (Na,SOs3), un additif alimentaire, sert a la conservation et est

également censé empécher la modification de la couleur des aliments. Il peut également

étre utilisé pour blanchir les textiles et est présent dans les effaceurs d'encre.

a)

b)

On trouve dans le commerce une solution de sulfite de sodium dont le rapport
massique vaut w = 17 %. Sa masse volumique est indiquée par ¢ = 1,1652 ﬁ .
Calculez la concentration massique ainsi que la concentration molaire de cette
solution. (2,5)

Formulez 1'équation de dissolution du sulfite de sodium et déterminez le
caractere de la solution a l'aide de la ou des équations de protolyse
correspondantes. (2,5)

Un laborantin dilue 20 mL de la solution de sulfite de sodium a 100 mL. Calculez

le pH de cette solution diluée. (2)

Titrage acide-base (6P)

Dans le laboratoire se trouve un récipient rempli d'une solution d'acide propanoique

(C2H5;COOH) de concentration inconnue. On préleve 20 mL de la solution acide et on la

titre avec de la soude caustique de concentration molairec=0,1 mTOl La courbe de titrage

correspondante se trouve a la page suivante.

a)

b)

c)

d)

Déterminez graphiquement le point d'équivalence et calculez la concentration
initiale de I'acide. (2)

Déterminez la valeur pK, de I'acide propanoique et justifiez cette valeur a l'aide
de I'équation de Henderson-Hasselbalch. (2)

Le laborantin a oublié de noter le pH de I'acide avant le titrage. Calculez cette
valeur. (1)

Donnez un indicateur qui convient pour déterminer le point d'équivalence de ce

titrage et justifiez votre réponse. (1)
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5. Modification des valeurs de pH (9P)

Dans le cadre des travaux pratiques du cours de biologie, on prépare une solution qui

contient, dans un volume de 400 mlL, 2,4 g de dihydrogénophosphate de sodium et

4,26 g d'hydrogénophosphate de sodium.

a) Formulez les équations de dissolution de ces deux sels. (1)

b) Déterminez le caractére de cette solution et expliquez ses propriétés lorsqu'on y
ajoute des ions hydroxyde ou oxonium. (2)

¢) Calculez le pH de cette solution. (2)

d) On ajoute a cette solution 20 mL d'une solution d’acide chlorhydrique de
concentration molaire c(HCl) = 0,1 mTOl Dressez 1'équation de réaction

correspondante et calculez la variation du pH. (3)
e) Comment le pH change-t-il lorsqu'on ajoute 100 mL d'eau distillée a la solution au

lieu d'acide chlorhydrique ? Justifiez votre réponse. (1)

III. Chimie organique 23P
6. Bromation du 2,2-diméthylpropane (6P)

Sous l'effet de la lumiére, un bromoalcane monosubstitué est produit a partir du brome

et du 2,2-diméthylpropane.

a) Nommez le mécanisme réactionnel et formulez-le en détail a 'aide de formules de
constitution semi-développées. Nommez également tous les produits. (5)

b) Comment peut-on démontrer expérimentalement qu'un halogénoalcane s'est

effectivement formé ? Décrivez et nommez cette méthode en détail. (1)

7. Réaction d’un alcéne avec le chlorure d’hydrogene (7P)

Lors de l'addition électrophile du chlorure d'hydrogéne sur I'hex-1-éne, deux produits

sont possibles.

a) Formulez l'équation de réaction correspondante en utilisant des formules
squelettiques et nommez les produits selon la classification IUPAC. (2)

b) Lequel des deux produits est formé en plus grande proportion ? Formulez la regle qui
permet de déterminer lequel des deux produits est formé en plus grande proportion.
(2)

¢) La méme réaction est effectuée avec le 2-bromohex-1-éne et le 2-méthylhex-1-éne.
Lequel des deux composés réagit le plus rapidement ? Indiquez les formules semi-

développées des deux alcénes et justifiez votre réponse. (3)
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8. Propriétés des alcools (10P)

Le pentan-1-ol est un liquide incolore dont la température d'ébullition est de 138°C. Un

isomere du pentan-1-ol, qui posséde une chaine carbonée ramifiée, subit une réaction

d'oxydoréduction avec I'oxyde de cuivre (II). Le test du miroir d'argent (test de Tollens)

effectué ensuite est cependant négatif.

a)

b)

0

Donnez la formule de constitution squelettique de cet isomére du pentan-1-ol et
nommez-le. (1)

Pour la réaction de l'isomére avec 1'oxyde de cuivre (II), dressez 1'équation de la
réaction a l'aide des formules de constitution semi-développées et indiquez les
nombres d’oxydation qui changent. Nommez le produit organique et identifiez
I'oxydation et la réduction. (3)

Les composés suivants sont donnés : pentan-1-ol, pentanal, acide butanoique et
2,3-diméthylbutane.

Indiquez les formules de constitution squelettiques des composés et classez-les par
ordre croissant de température d'ébullition. Justifiez a l'aide des forces

intermoléculaires. (4,5)

d) A partir de deux composés de la question c), il est possible de préparer un composé

a l'odeur fruitée d'abricot. Formulez I'équation de réaction correspondante a I'aide

de formules de constitution semi-développées et nommez le produit organique. (1,5)
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