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BANQUE D’EPREUVES FESIC

ADMISSION en 1°* ANNEE du 1 CYCLE 2012

EPREUVE DE CHIMIE

Samedi 12 mai 2012 de 10h45 a 12h15

INSTRUCTIONS AUX CANDIDATS
L'usage de la calculatrice est interdit ainsi que tout document ou formulaire.

L'épreuve comporte 16 exercices indépendants. Vous ne devez en traiter que 12 maximum. Si
vous en traitez davantage, seuls les 12 premiers seront corrigés.

Un exercice comporte 4 affirmations repérées par les lettres a, b, ¢, d. Vous devez indiquer pour
chacune d'elles si elle est vraie (V] ou fausse (F).

Un exercice est considéré comme traité des qu'une réponse a une des 4 affirmations est
donnée (I'abstention et I'annulation ne sont pas considérées comme réponse).

Toute réponse exacte rapporte un point.
Toute réponse inexacte entraine le retrait d'un point.

L'annulation d'une réponse ou l'abstention n'est pas prise en compte, c'est-a-dire ne rapporte ni
ne retire aucun point.

Une bonification d'un point est ajoutée chaque fois qu'un exercice est traité correctement en
entier (c'est-a-dire lorsque les réponses aux 4 affirmations sont exactes).

L'attention des candidats est attirée sur le fait que, dans le type d'exercices proposes, une
lecture attentive des énoncés est absolument nécessaire, le vocabulaire employé et les
guestions posees étant tres precis.

INSTRUCTIONS POUR REMPLIR LA FEUILLE DE REPONSES

Les épreuves de la Sélection FESIC sont des questionnaires a correction automatisée. Votre
feuille sera corrigée automatiquement par une machine a lecture optique. Vous devez suivre
scrupuleusement les instructions suivantes :

Pour remplir la feuille de réponses, vous devez utiliser un stylo bille ou une pointe feutre de
couleur noire ou bleue. Ne jamais raturer, ni gommer, ni utiliser un effaceur. Ne pas plier ou
froisser la feuille.



1. Collez I'étiquette code-barres qui vous sera fournie (le code doit étre dans I'axe vertical
indiqué). Cette etiquette, outre le code-barres, porte vos nom, prénom, numeéro de table et
matiere. Veérifiez bien ces informations.

Exemple :

2. Noircissez les cases correspondant a vos réponses :

- D @ X

Faire Ne pas faire

Pour modifier une réponse, il ne faut ni raturer, ni gommer, ni utiliser un effaceur. Annuler la
réponse par un double marquage (cocher F et V] puis reporter la nouvelle réponse éventuelle
dans la zone trameée (zone de droite). La réponse figurant dans la zone tramée n'est prise en
compte que si la premiere réponse est annulée. Les réponses possibles sont :

Vv F Vv F

() () (@) O vrai

(@) () (@) O faux

() () o O  abstention
o o () O  abstention
- [ [ ] O vrai

() () (@) @ faux

@ - [ @ abstention

Attention : vous ne disposez que d'une seule feuille de réponses. En cas d'erreur, vous devez
annuler votre réponse comme indiqué ci-dessus. Toutefois, en cas de force majeure, une
seconde feuille pourra vous étre fournie par le surveillant.
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M asses molaires atomiques en g.mol .

H C N O Na K Ca Cr Cu Cd Pb
10 | 120 | 140 | 160 | 230 | 39,1 | 40,1 | 520 | 63,5 | 1124 | 207,2

Exercicen®l

L'urée, de formule (NH_).CO, se décompose en milieu agueux et conduit, au cours d'une réaction lente et
totale, & la formation dions ammonium NH4" et dions cyanate OCN™. La décomposition de I’ urée est
modélisée par I’ équation chimique :

(NH2)2CO (a) = NH4" (ag) + OCN (s

Une étude cinétique a permis d obtenir la courbe ci-dessous, ou x est |’avancement de la réaction de
décomposition de I'urée, exprimé en mmol. Cette étude a été réalisee dans un volume V = 100,0 mL
d'une solution d'urée de concentration molaire en soluté apporté égale & ¢ = 0,020 mol.L ™ et maintenue
dans un bain marie a45 °C.

X (mmol)
1,6
14

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

50 100 150 200 250
t (min)

d[(NH;),CO0]

a) L’expression dela vitesse volumique deréactionest v = ”

b) L’avancement maximal est Xyux = 1,7 mmol.
¢) L’avancement ala datet = 3ty, est égalea 1,35 mmol.
d) Aladatet= 200 min, letaux d avancement de la réaction est égal a 80 %.
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Exercicen®2

On étudie la cinétique lente et totale des ions iodure 1" oy Sur les ions peroxodisulfate S,0g % (. Pour
cela on suit I’évolution d'un mélange obtenu a partir de 100 mL d'une solution aqueuse de
peroxodisulfate de potassium (2K + S:0s %)) e concentration molaire en soluté apporté
c = 6,0.10" mol.L™ et 100mL d'une solution aqueuse d’iodure de potassium (K*a + | () de
concentration molaire en soluté apporté ¢ = 2,0.10% mol.L™ dans trois expériences de conditions
différentes:

- Expériencen°l : le mélange est maintenu a latempérature O ;

- Expériencen°2 : le mélange est maintenu a latempérature ©, avec ©, > 61 ;

- Expérience n°3: on a gouté quelques gouttes d’ une solution agueuse contenant des ions fer (111) au
mélange maintenu alatempérature O..

Latransformation est modélisée par I’ équation chimique :

S206" (@) + 217 = l2@) + 2504 (-

Le graphe ci-dessous donne les concentrations en diiode C formé en fonction du temps t selon les
expériences.

C (mol.L™
0,003 i *  Expériencen°3
0,0025 o
L ]
0,002 py ¢ Expériencen°2
*
*
0,0015 py pe
0,001 * i . ¢ Expériencen’l
L] * *
0,0005 s S *
*
Oe
0 10 20 30 40 50 60 70 80

tenmin

a) Lavitesse d' apparition du diiode I, (a) Croit avec la température.

b) Lesionsfer (I11) catalysent la transformation étudiée.

¢) Lescourbesn’l et n°2 n’atteindront pas la méme limite que la courbe n°3.
d) Pour I’expérience n°3 |le temps de demi-réaction est t;, =50 min.
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Exercicen®3

On étudie, dans une enceinte fermée, laréaction du dioxyde de soufre SO, sur le dioxygene O..
La réaction, considérée comme totale, donne du trioxyde de soufre SOs. La transformation est modélisée
par |’ équation chimique :

230(9) + O2(g9) = 2S05(9).

L es courbes ci-dessous représentent des variations de quantités de matiére en fonction du temps.

n en mmol
45
40 ¢
35 . ¢
30 * .

20 A . *m

15 A *

0 10 20 30 40 50 60 70 go tens

Les quantités de matiere initiales ny (SO,) et ny (O,) sont égales.

La courbe n, = f(t) correspond a I’ évolution au cours du temps de la quantité de matiere de dioxyde de
soufre.

a) Lemélange est réalisé dans les conditions stoachiométriques.
b) La quantité de matiére maximale de trioxyde de soufre formée est égale a 20 mmol.
c) Letempsdedemi réactionty,= 30s.

d) Lacourbe n®°3 peut représenter I’ évolution de la quantité de matiére de dioxygene au cours du temps.
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Exercicen°4

L’ oxyde de méthyle (CH3),0 gazeux se décompose et conduit au cours d’ une réaction lente et totale ala
formation de méthane CH,, de monoxyde de carbone CO et de dihydrogéne H,. La transformation est
modélisée par |’ équation chimique :

(CH3):0 (g = CHa + CO(g + Hz(g

On suit la cinétique de cette décomposition a température constante. Pour cela, on introduit une mole
d’ oxyde de méthyle dans une enceinte vide, fermée et thermostatée, de volume constant V.
A I'état initial, lapression dans |” enceinte est Py = 0,400 bar. Au bout de 10 secondes, la pression des gaz
contenus dans |’ enceinte est P = 0,410 bar.

RT

a) Lapressioninitiale Py peut étre calculée par P, =V

b) Al état final, la pression dans|’ enceinte est égale a 1,600 bar.
On définit I’avancement x(t) de la réaction de telle sorte que x(t) = n(H,) formé al’instant t.

. . . RT
C) L'expressiondela pressiondansl’enceinteauninstanttestP=P + Z'X(t)'T'

d) Au bout de 10 secondes, I’ avancement de la réaction est égal a 0,0125 mol.
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Exercice n°5

On souhaite doser la quantité d’'acide acétylsalicylique contenu dans un

comprimé d’ aspirine. Celui-ci est dissous dans de I’ eau distillée pour donner @)
une solution S de volume Vo. I
L’ acide acétylsalicylique (aspirine, noté HA) alaformule ci-contre: C-OH

Données : constante d’ acidité du couple HA/A™: pK,=3,6; S 0,45.
11,2 O-C—CH

|
a) L’aspirine contient une fonction anhydride d acide.
Lasolution S aun pH éga a2,8.
b) L’ espece prédominante du couple HA/A™ est 1a forme acide HA.
On préleve un volume V, = 5,0 mL de la solution S d’ aspirine préparée précédemment et on le dose par
une solution d’ hydroxyde de sodium (Na'g + HO (o), de concentration molaire en soluté apporté

b = 1,0.102 mol.L™. Le titrage est suivi par pH-métrie. On obtient la courbe ci-dessous, qui représente
I’ évolution du pH de la solution, en fonction du volume Vy, de solution d’” hydroxyde de sodium versee.

pH
2t

11 Lt

10

9

v
» V(ML)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

¢) L’éguation delaréaction de dosage est :
HA @) + HO @) = A + H20)
d) La concentration dela solution § d’ acide acétylsalicylique est c; = 0,45 mol.L ™,
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Exercicen°6

En solution agueuse, le plomb métallique Pb et les ions argent Ag' réagissent pour former desions plomb
Pb”" et de |’ argent métallique Ag. La transformation est modélisée par I’ équation chimique::

2A0 ) + Pby = 2Agy + POy

A 25°C, la constante d équilibre de cette réaction est égale 43.10*".
On réadlise le mélange, en solution aqueuse, d’ une mole d’ions plomb, d’ une mole d’ions argent, d’ une
mole d’ argent métallique et d’ une mole de plomb métallique. On obtient une solution de 500 mL.

a) Lequotientinitial delaréaction est Qr; = 1.

b) Laréaction va s effectuer dans le sensdirect de |’ équation ci-dessus.
c) Laréaction peut étre considérée comme quasi-totale.

d) Al'équilibre, il y a2 molesd argent métallique.

Exercice n®7

La réaction entre I’ acide acétique et I’ éhanol a un taux d’avancement a I’ équilibre de 67 % lorsque les
réactifs sont en proportions stoechiométriques (mélange équimolaire dans le cas de cette réaction).

Données: X° - 4x + 8_ (x—-0,85)(x-315) ; wzz.
3 0,33

a) L’ester produit est I’ éthanoate d’ éthyle.
[ Ester ],
eq .
[ Acide], [Alcool |,

¢) Laconstante d’équilibre de cette réaction d’ estérification est égale a 4.
d) S onréaliseun mélange initial de 1 mol d acide éthanoique et 2 mol d’alcool, le taux d’ avancement a
I” équilibre est de 85 %.

b) La constante d’ équilibre de la réaction d’ estérification s écrit : K =
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Exercicen®°8

On prépare la solution aqueuse S en mélangeant :

- 0,28 gdepoudredefer Fe;

- 0,56 g decadmium Cd ;

- 10 mL d'une solution aqueuse de sulfate de fer (11) (F€** () + SO4> (ay) de concentration molaire en
soluté apporté 1,0 .10 * mol.L ™%,

- 10 mL d’ une solution agueuse de chlorure de cadmium (Cd** (z) + 2Cl " (aq)) de concentration molaire en
soluté apporté 1,0 .10 mol.L ™.

Latransformation est modélisée par |’ équation chimique :
Co* (o) + Feg = Cdg + Fe™' (g
On donne, a 25°C, la constante de cette réaction: K= 20.

Donnée: 21 x 0,90 = 19.

a) Al’équilibrel’ avancement final est x; = 0,90 mmol.
b) Al équilibre la masse de cadmium a doublé.

A I’équilibre, on gjoute au systeme S précédent quelques cristaux de chlorure de cadmium. On obtient le
meélange S'.

¢) Le systéme chimigue évolue spontanément dans le sensinverse de |’ équation ci-dessus.
Au nouvel équilibre, on goute au mélange S’ précédent un peu de poudre de fer.

d) Lesystémechimiqueresteal’ équilibre.

Exercicen®9

On désire déterminer le pourcentage massique en soude NaOH d’'un déboucheur de canalisation. Pour
cela, on dilue 50 fois la solution commerciale de déboucheur. On obtient 1,0 L de solution diluée.

On effectue le dosage de 10,0 mL de cette solution diluée par une solution d’ acide chlorhydrique de
concentration molaire en soluté apporté c; = 1,0.10* mol.L™*

Le volume d' acide chlorhydrique versé al’ équivalence est égal 45,0 mL.

Données:  densitédu déboucheur:d=1,1; 11x9~100;
masse molaire moléculaire de la soude : M(NaOH) = 40 g.mol .

a) Ladilution nécessite une éprouvette graduée de 20 mL.

b) La solution commerciale de déboucheur a une concentration molaire égalea 5,0.102 mol.L ™.
¢) Lasolution commerciale de déboucheur contient environ 9% en masse d’ hydroxyde de sodium.
d) Ledosage peut étre suivi par conductimétrie.
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Exercicen®10

On réalise un mélange a partir d'un volume V; = 10 mL dune solution agueuse de chlorure de
magnésium (Mg® ) + 2 Cl () de concentration en soluté apporté ¢; = 0,10 mol.L™" et d’un volume
V2 =10 mL d'une solution agueuse de carbonate de sodium (2 Na'(y) + COs* (o) de concentration en
soluté apporté ¢, = 0,20 mol.L™*

On observe aors une précipitation du carbonate de magnésium MgCO:s.

Latransformation est modélisée par |’ équation chimique :

Mg @ + COs* @y = MgCOxy
On donne la constante de cette réaction 2425°C : K = 10°.

a) La concentration effective des ions magnésium et des ions carbonate dans le mélange initial est la
méme.

b) L’ expression du quotient de la réaction de preécipitation est Q, = [Mg "ol [ CO5° “(ag)] -

c) Lequotient initial dela réaction de précipitation est Q,; = 4,0.10°.

d) La concentration effective en ions carbonate a I’ équilibre est [ CO3?] = 0,050 mol.L ™.
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Exercicen®11

Une lame de plomb Pb de masse totale 100,0 g est a demi immergée dans une solution agueuse de sulfate
de plomb (Pb* () + SOs” (a). Une lame de cuivre Cu de masse totale 100,0 g est & demi immergée, de
méme, dans une sol ution aqueuse de sulfate de cuivre (Cu* (o + SOs” (a))-

Les demi-piles ainsi constituées sont reliées par un pont électrolytique contenant une solution agqueuse de
nitrate de potassium (K*zgy + NO3 (ag)-

On réalise dorsle circuit schématisé ci-dessous.

L’ amperemétre indique que le courant dans le circuit extérieur circule de lalame de cuivre vers la lame
de plomb.

R I
Pb K T NO; (o Cu
2+ 2—

PO oy * S0, (@

C1 =1,00 mol.L

V., = 50 mL
C 2+ +S0 2-

u (a0) 4 (_aQ)

Cz: 1,00 mol.L s
v, = 50 mL /

Données: Couples redox intervenant danslapile : Cu*™* o/ Cu (¢ ; Pb™ (a)/Pb (9
1 Faraday : F ~ 1,0.10° C.mol ™.

a) Lalame de cuivre constitue la borne négative.

b) Le plomb est oxydé.

c) Leréactif limitant est I'ion plomb.

d) La quantité maximale débitée par la pile est Quax ~1,0.10° C.

Exercicen®12

On dépose une couche de chrome Cr sur un tube T d' acier de bicyclette pour le protéger de I’ oxydation.
Pour le tube T, la masse du dépbt de chrome est égale a 1,04 g. Le dépbt est effectué par électrolyse d' une
solution aqueuse de sulfate de chrome (I11) dans laquelle on fait passer un courant continu d'intensité
constante | =10 A.

Données: Couple redox intervenant dans I’ éectrolyse : Cr** o/ Cr (9 ;
1 Faraday : F = 1,0.10° C.mol ™.

a) Ledépdt de chrome s effectue a I’ anode.

b) Dansl’état final, la quantité de matiere de chrome déposé est ncr = 0,020 mol.
¢) Lachargeayant circulé pendant I’ électrolyse est Q = n¢ F

d) Laduréedel éectrolyse doit ére d’ environ 200 s.

CPE Lyon - El Purpan - EPMI - ESA - ESCOM - ESEO - ESIEE Amiens - ESIEE Paris - HEI - ISA - ISARA-Lyon - ISEN Brest - ISEN Lille - ISEN Toulon - ISEP - LASALLE Beauvais page 9



Banque d'épreuves FESIC 2012 Epreuve de Chimie

Exercicen®13

On rédise I'électrolyse, entre deux électrodes inattaquables de graphite, de 200 mL dune
solution aqueuse d'acide iodhydrique de formule (HsO" + |~ (o) de concentration en soluté apporté
5,0.102 mol.L™*. Dans |’ eau, cet acide est totalement ionisé.

On observe a une électrode le dégagement d'un gaz qui déclenche une Iégere détonation a I’ approche
d’une flamme et al’ autre électrode I’ apparition d’ une coloration jaune.

Données: Couplesredox intervenant dans |’ éectrolyse :

O2(g/H20q) ; HsO" M2 (g l2a)/1 ()
log 3,2~ 0,50 ; 1Faraday : F~1,0.10° C.mol™

a) L’équationdelaréactionsécrit: 2HzO" + 21 "@q = Hag + l2@ag + 2H20q
b) Le dégagement gazeux s effectue a I’ anode.

Cette électrolyse alieu pendant 30 minutes sous un courant d’ intensité constante de 0,20 A.

¢) Laquantité de matiére d’ électrons échangés est égale environ a 1,8 mmol.

d) Alafindel éectrolysele pH de la solution contenue dans |’ électrolyseur est d environ 1,5.
Exercicen©14

L’ aspartame est un édul corant utilisé en remplacement du saccharose (sucre) dans |’ agroalimentaire.
Sa formule topologique est la suivante :

Iz

OH NH, o)

N

a) Lamasse molaire moléculaire de |’ aspartame est 294 g.mol .
b) La molécule d’ aspartame comporte une fonction alcool.

¢) La molécule d’ aspartame comporte une fonction ester.

d) L hydrolyse del’ aspartame produit du méthanol.
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Exercice n®°15

Le galate de propyle est un antioxydant utilisé comme additif alimentaire sous le numéro E310. C'est un
ester formé a partir de |’ acide gallique.

On réalise un mélange d' une mole d'acide gallique et d'une mole d alcool B. Apres addition d'acide
sulfurique concentré, le mélange est chauffé a reflux pendant une heure. On obtient 106 g de gallate de
propyle dont la formul e topologique est la suivante :

a) L’alcool utilisé pour la fabrication de cet ester est le propan-2-ol.

b) La masse molaire moléculaire del’acide gallique est égale & 170 g.mol .
¢) Lerendement de la synthese est de 50 %.

d) Cerendement est amélioré en utilisant I’ alcool en exces.

Exercicen®16

La butyrine est I'un des corps gras contenus dans le beurre. La dégradation de la butyrine produit de
I” acide butyrique dont le go(t et I’ odeur désagréables sont caractéristiques du beurre rance.
Laformule semi-développée de la butyrine est :

1
¢H,—0—C —CH,—CH,—cCH,
1

CH —O0—C —CH,—CH,—CH,

CH, —0——C —CH,—CH,—CH,

a) Labutyrineest un triester du glycérol.

On fait réagir une mole de butyrine avec un exces de potasse (K" + HO (o) concentrée.
Apres 30 minutes de chauffage, on observe, apres relargage, la formation d’'un précipité jaune de
butanoate de potassium. Apres filtration, rincage et séchage, la masse de précipité est égale 2126 g.

b) L hydrolyse basique est une réaction totale.

c) Lamasse molaire moléculaire du précipité est égale & 126 g.mol ™.
d) Lerendement de cette hydrolyse est de 33 %.
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