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I ) Le carbure de silicium

Le dépôt chimique en phase vapeur (CVD) est un procédé utilisé pour produire des
matériaux solides de grande pureté et sous forme de couches minces. Dans ce procédé, un
solide inerte servant de support est exposé à un ou plusieurs composés chimiques en phase
gazeuse qui se décomposent à sa surface pour former le matériau désiré. Généralement,
plusieurs réactions se produisent conjointement, les produits des réactions indésirables étant
évacués par un flux gazeux traversant en continu la chambre réactionnelle.

De nombreux composés chimiques sont utilisés pour produire des films minces de SiC.
Parmi ceux-ci, le méthyltrichlorosilane MTS CH3SiCl3 est très souvent choisi. La réaction se
déroule sur un solide en graphite, à une température de l’ordre de 1000 oC et sous pression
réduite. Elle se déroule dans un courant de dihydrogène et, d’un point de vue microscopique,
en deux étapes :

− une décomposition du MTS en présence de dihydrogène pour former des produits
intermédiaires gazeux ;

− puis une réaction entre ceux-ci pour former le carbure de silicium solide.
L’équation-bilan globale de réaction s’écrit :

CH3SiCl3(g) = SiC(s) + 3 HCl(g)

On étudie dans cette partie la réaction à la température T = 870 K, où sa constante
thermodynamique d’équilibre vaut Ko(T ) = 10. On considère une enceinte vide, thermo-
statée à la température T , dans laquelle on introduit une quantité n0 = 1, 0 mol de MTS.
La pression P dans l’enceinte est maintenue constante.

1. Exprimer le quotient réactionnel Qr de la réaction en fonction des pressions partielles
des espèces gazeuses présentes dans le milieu réactionnel et de la pression standard P o.

Le taux de décomposition α du MTS est défini par le quotient de la quantité de MTS
ayant réagi sur la quantité initiale n0 de MTS introduite.

2. Exprimer les quantités de matières des différentes espèces présentes à l’équilibre en fonc-
tion de n0 et α.

3. Exprimer les pressions partielles des différentes espèces gazeuses présentes à l’équilibre
en fonction de P et α.

4. En déduire une équation dont la résolution donne la valeur αeq à l’équilibre. La résolution,
non demandée, donne αeq = 0, 80.

5. En déduire la quantité de matière de carbure de silicium solide formée.



Chimie DM 03 Transformations - 2 / 2 5 décembre 2023

II ) Champagne

Les levures naturellement présentes dans la peau du raison permettent, après le pressur-
age, la transformation des sucres en alcool. Ce phénomène de fermentation est connu
depuis fort longtemps, mais c’est Pasteur qui a démontré qu’il ne s’agissait pas d’une
simple oxydation des sucres, mais bien d’une fermentation anaérobie : sans consomma-
tion de dioxygène, les levures transforment en éthanol (C2H5OH) le glucose et le fructose
du jus de raisin, avec production de dioxyde de carbone (CO2). La molécule de D-glucose
est représentée ci-dessous.

6. Identifier les atomes de carbone asymétriques de la molécule de D-glucose.

7. Représenter une molécule énantiomère et une molécule diastéréoisomère du D-glucose.

8. Equilibrer l’équation de la réaction traduisant la fermentation alcoolique subie par le
glucose :

a C6H12O6 = b C2H5OH + c CO2.

9. Déterminer le nombre de molécules d’éthanol présent dans 100 mL de champagne à
un degré alcoolique de 11o. On précise que le degré alcoolique d’un vin est le volume
(exprimé en mL) d’éthanol pur présent dans 100 mL de vin.

10. En supposant la réaction précédente totale, déterminer la concentration massique en
glucose (C6H12O6) à du jus de raisin nécessaire à l’obtention d’un degré alcoolique de
11o.

11. Si l’on pouvait le récupérer en totalité, quel volume de dioxyde de carbone serait obtenu
lors de la fermentation d’un litre de ce jus de raisin dans ces conditions ? On prendra
pour l’application numérique P = 1, 00 bar et T = 20 oC

12. En réalité, lorsqu’on vinifie, il faut en moyenne 17 g de sucre par litre de jus de raisin
pour obtenir 1o d’alcool. Évaluer le rendement moyen de la fermentation alcoolique.

13. Proposer une interprétation à la miscibilité de l’éthanol avec l’eau.


