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DS de Chimie n°2 
Samedi 9 novembre 2024 

Durée : 2 h 
Calculatrices autorisées 

 

Les encres effaçables sont interdites, ainsi que tout type de typex ou ruban correcteur. 
Les réponses doivent être encadrées ou soulignées en couleur. 

La rédaction doit être claire et concise, toutes les réponses doivent être justifiées. 
 

Les problèmes sont indépendants et peuvent être traités dans l’ordre souhaité. En revanche, 
vous devez respecter l’ordre des questions à l’intérieur d’un problème donné. 

 

PROBLEME 1 : QCM d’échauffement 

Remplissez le QCM en ANNEXE (à rendre avec votre copie). 

 

PROBLEME 2 : Entre le minerai d’uranium et la centrale nucléaire 

L’uranium extrait des mines, concentré sous forme de « yellow cake », n’est pas utilisable en l’état dans les 
réacteurs nucléaires de production d’électricité. Pour être utilisé comme combustible, il doit être transformé.  

Les opérations de conversion consistent à transformer les concentrés miniers en hexafluorure d’uranium (UF6) 
tout en lui donnant la pureté indispensable à la fabrication du combustible nucléaire.  

La conversion s’effectue par un procédé de transformation chimique en deux étapes :  

• Dans un premier temps, l’uranium est transformé en tétrafluorure d'uranium (UF4) :  

Le concentré minier est dissous par de l’acide, puis purifié. Après précipitation-calcination, on obtient de la 
poudre de dioxyde ou de trioxyde d’uranium (UO2 ou UO3) qui est ensuite hydrofluorée à l’aide d’acide 
fluorhydrique HF. Il se transforme ainsi en une substance de couleur verte à l'aspect granuleux, appelée 
tétrafluorure d’uranium (UF4).  

Ces opérations sont réalisées dans l’usine Orano-Malvési à Narbonne, France.  

• Le tétrafluorure d’uranium est ensuite envoyé à l’usine Orano du Tricastin dans la Drôme, pour y être converti 
en hexafluorure d’uranium.  

On s’intéresse à la conversion de UO2 en UF4, modélisée par une réaction dont l’équation est :  

UO2(s)+4HF(g)=UF4(s)+2H2O(g) 

La constante d’équilibre associée à cette équation vaut : 𝐾°=900 à 𝑇=1000 K.  

1) On mélange à 1000 K, sous une pression totale maintenue constante et égale à 𝑃=1,00 bar, 1,00 mol de HF 
et 1,00 mol de UO2. Déterminer si un tel système est à l’équilibre et, sinon, quel est son sens d’évolution 
prévisible. 

2) Exprimer le quotient de la réaction en fonction de l’avancement en quantité de matière ξ de la réaction et 
de la pression totale. 
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3) Décrire l’état final du système (quantité de matière de toutes les espèces), si on attend suffisamment 
longtemps  

4) Même question que la question précédente si on avait mélangé initialement 1,00 mol de HF et 0,10 mol de 
UO2 dans les mêmes conditions de température et pression.  
 

PROBLEME 3 : Moment dipolaire 

A - Moment dipolaire d’une liaison 
Lorsque deux atomes différents sont liés par une liaison covalente, le doublet de liaison peut être plus attiré 

par un atome que par l’autre. Il en résulte une charge partielle sur chacun des atomes de la liaison et donc un 

moment dipolaire. 

 

A.1. On donne les longueurs des liaisons et les normes p des moments dipolaires à l’état gazeux des 

halogénures d’hydrogène HX (X = F, Cl, Br, I).  

 
avec 1 D ( debye ) = 3,336.10-30 C.m. 

Calculer la charge partielle de chaque atome. (On exprimera cette charge partielle en fonction de la charge 

élémentaire e). On donne : e = 1,6.10-19 C 

 

A.2. Donner une définition de l’électronégativité. Décrire rapidement l’évolution de cette propriété dans la 

classification périodique. Quel est l’élément le plus électronégatif ? Indiquer sa position (numéro de ligne et de 

colonne) dans la classification périodique. 

 

A.3. Dans l’échelle de Pauling l’électronégativité de l’hydrogène vaut 2,1 et celle de l’iode vaut 2,5. Indiquer les 

signes des charges partielles sur les atomes d’halogénure d’hydrogène HX. Représenter le vecteur moment 

dipolaire correspondant. Commenter l’évolution dans la série de HF à HI des charges partielles obtenues à la 

question A.1 

 

B – Moment dipolaire global d’une molécule 

Une molécule de plus de deux atomes peut posséder un moment dipolaire global, par addition vectorielle des 

moments dipolaires de chacune de ses liaisons. 

 

B.1. Écrire la formule de Lewis de la molécule de dioxyde de carbone. Préciser sa géométrie à l’aide de la théorie 

VSEPR. S’agit-il d’une molécule polaire ? 

 

B.2. Dans la molécule de méthanal (H2CO), C est l’atome central. Écrire sa formule de Lewis et donner sa 

géométrie. 

 

B.3. En considérant que les angles entre les liaisons sont voisins de 120°. Calculer le moment dipolaire du 

méthanal sachant que les moments dipolaires relatifs aux liaisons CH et CO valent dans cette structure 0,4 D 

et 2,3 D respectivement.  
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PROBLEME 4 : Dosage du dioxyde de soufre dans l’air 

Il est possible de réaliser un titrage du dioxyde de soufre dans l’air de la manière suivante. On fait barboter  

104 m3 d’air dans un litre de solution de peroxyde d’hydrogène (H2O2) en excès. Le dioxyde de soufre est alors 

dissous selon la transformation modélisée par la réaction d’équation : 

SO2(g) + H2O2(aq) = 2 H+(aq) + SO4
2−(aq) 

 

On obtient une solution S0 dont les ions sulfate peuvent être titrés par les ions baryum avec un suivi 

conductimétrique. La réaction support du titrage est la précipitation du sulfate de baryum solide. 

Un volume V0=50mL de la solution S0 est prélevé et introduit dans un bécher dans lequel on ajoute 100mL 

d’eau distillée. Une solution de chlorure de baryum (Ba2+(aq),2Cl−(aq)) de concentration c1=2,500×10−2mol·L−1, 

(u(c1)=2,0×10−4mol·L−1), est ajoutée mL par mL en relevant la conductivité de la solution après chaque ajout. La 

courbe représentée en annexe est obtenue (les barres verticales et horizontales représentent l’incertitude de 

mesure).  

 

Q1- Représenter la structure de Lewis de l’ion sulfate SO4
2-. Donner sa géométrie et commenter la valeur 

prévisible des angles entre les liaisons soufre/oxygène. 

Q2- Indiquer le matériel utilisé pour ce protocole en justifiant vos choix de verrerie. 

Q3- Quelle relation existe-t-il entre la conductivité d’une solution et la concentration des espèces présentes ? 

Donner son nom, son expression, ainsi que le nom et l’unité de toutes les grandeurs mises en jeu. 

Q4- Détailler comment la courbe en annexe peut être utilisée pour déterminer le volume équivalent Veq et 

l’incertitude-type associée u(Veq). Le document-réponse de l’annexe devra être complété et rendu avec la 

copie. L’exploitation explicite des données expérimentales devra apparaître.  

Q5- Déterminer la concentration en ion sulfate de la solution S0 et l’incertitude-type associée. 

Q6- Déterminer la concentration en masse de dioxyde de soufre dans l’air analysé. Le seuil d’alerte de la 

population pour la pollution au dioxyde de soufre est de 500 μg.m-3. L’objectif de qualité de l’air est une 

moyenne annuelle inférieure à 50 μg.m-3. Conclure. 

Q7- Commenter l’évolution de la conductivité au cours du titrage. 

 
Données :  

Conductivités ioniques molaires en S.m2.mol-1. 

( H3O+) = 35,0.10-3 ;  ( Ba2+) = 12,7.10-3 ;   ( HO -) = 19,8.10-3 ;  

( Cl -) = 7,64.10-3  (SO4 2-) =16,0.10-3  
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DONNEES 
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NOM :           CLASSE 
 

ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE 
 

PROBLEME 1 : QCM d’échauffement 

Pour chaque question, il est possible qu’il y ait : 

- une seule bonne réponse 

- plusieurs bonnes réponses 

- aucune bonne réponse 

 
Bonne réponse : +1 point Mauvaise réponse : -0,5 point 
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NOM :           CLASSE 
ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE 

 


