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L. Equilibres et teneurs des solutions (15 P.)

1. Synthése du trioxyde de soufre (10 P.)

Le trioxyde de soufre est un produit intermédiaire important du procédé dit de contact, qui sert a
produire de I'acide sulfurique concentré. Il est synthétisé par la réaction d'équilibre suivante dans ce

procédé:
ZSOZ(g.)-FOZ(g.)\:\ 2503(g) |AH°: —198,2 kJ

a) Dans un récipient de 10 L, 11 mol de dioxyde de soufre et 176g d'oxygéne sont mélangés. A la
fin de la réaction, il se forme 7 mol de trioxyde de soufre. Déterminez la constante
d’'équilibre K. ! (5)

b) Formulez le principe de Le Chatelier ! (2)

¢) Laproduction de trioxyde de soufre s'effectue dans I'industrie a une température assez basse et
a une pression élevée. Expliquez pourquoi ces conditions de réaction sont choisies ! (2)

d) Dans le procédé de contact, on utilise généralement du pentoxyde de vanadium comme
catalyseur. Quelle est I'influence de ce catalyseur sur la constante d'équilibre Kc 7 Justifiez votre

réponse ! (1)

2. Réaction d‘estérification (5 P.)

L'ester méthanoate d’éthyle est souvent utilisé comme aromatisant dans l'industrie alimentaire et
résulte de la réaction suivante entre 1'éthanol et I'acide méthanoique :

C2HsOHy+ HCOOHy= HCOOC,Hs gy + H20(1y | K. = 3,5 atempérature ambiante
Dans 2 litres de solution, il y a 2 moles d'éthanol et 3 moles d'acide méthanoique. Déterminez la

concentration molaire de tous les partenaires de la réaction aprés I'établissement de I'équilibre !
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II. Réactions acide-base et teneurs des solutions (21 P.})

3. Lateneur des solutions (2 P.)

La potasse fortement concentrée disponible dans le commerce posséde une concentration molaire de
13,4 mol/L et une masse volumique de 1,50 g/cm>. Déterminez le rapport massique d'hydroxyde de

potassium dans cette solution.

4. Titrage d'un acide inconnu (9 P.)

Dans le laboratoire se trouve un erlenmeyer contenant une solution acide dont les indications ont
malheureusement été effacées. Afin de pouvoir identifier cet acide faible inconnu (HA), 20mL de cet
acide ont été titrés avec de la soude caustique 0,2 mol/L. Le point d'équivalence a été atteint apres I'ajout
de 28 mL de soude caustique. Le pH aprés I'ajout de 14 mL de soude caustique est de 9,40.

a) Identifiez I'acide faible HA et justifiez a 'aide de I'équation de Henderson-Hasselbalch. (2)

b) Etablissez I'équation de réaction de ce titrage. (1)

¢) Calculez la concentration molaire et la concentration massique de la solution acide avant le

début du titrage. (3)
d) Calculez le pH de la solution acide avant le début du titrage. (1)
e) Déterminez et justifiez le caractére de la solution au point d'équivalence ! Donnez I'équation de

protolyse correspondante ! (2)
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5. Systéme tampon dans le sang (10 P.)

Pour garantir le bon fonctionnement des organes et des protéines du corps humain, il est nécessaire de
maintenir le pH du sang a un niveau constant d'environ 7,40. C'est pourquoi le sang est constitué d'un
systeme tampon complexe dans lequel I'acide carbonique et ’hydrocarbonate de sodium jouent un réle
principal. Pour simplifier la tache, le sang est considéré comme un systéme tampon acide
carbonique/hydrogénocarbonate de sodium.

a) Définissezle terme "systéme tampon" et décrivez les propriétés d'une telle solution aprés I'ajout
d'ions oxonium ou hydroxyde ! (2)

b) Un étre humain contient en moyenne 5 litres de sang, avec une concentration molaire en
hydrogénocarbonate de sodium de 30 - 10-3 mol/L. Déterminez la concentration molaire ainsi
gue la masse d'acide carbonique que le sang (simplifié¢) doit contenir pour pouvoir respecter la
valeur pH de 7,40. (4,5)

¢) La plage normale du pH du sang se situe entre 7,35 et 7,45. Un pH inférieur a 7, ainsi qu'un pH
supérieur a 7,8, peuvent étre mortels.

Suite a un accident de laboratoire, 5 mL d'acide chlorhydrique (c = 2 mol/L) sont introduits dans
le sang d'un chercheur. Déterminez le pH du sang apreés cet accident et expliquez si le chercheur

pourrait survivre a cet accident (sans compter les briilures chimiques). (3,5)

III. Chimie organique (24 P.)

6. Solubilité dans I'eau de substances organiques (3 P.)

a) Indiquez la formule squelettique de chacune des substances suivantes. (1,5)
i) 3,3-diéthylpentane
ii) L’acide 2-méthylbutanoique
iii) 4-éthyl-2-méthylhexan-3-one

b) Laquelle des substances mentionnées sous a) posséde la plus grande solubilité dans I'eau ?

Justifiez a 1'aide des forces intermoléculaires ! (1,5)
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