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* Un exemplaire non annoté du recueil de données de chimie est nécessaire pour
cette épreuve.
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Répondez a toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.
1. Le rouge de phénol, le vert de bromocrésol et la phénolphtaléine sont des indicateurs acide-base.

(0]
\540 OH Br

o)

OH

HO OH

OH

Rouge de phénol Vert de bromocrésol Phénolphtaléine

(@) Les indicateurs comportent trois anneaux benzéniques dans leur structure.

(i)  Indiguez un groupe fonctionnel, autre que le groupe phényle, que les trois
indicateurs ont en commun. [1]

(i) Déduisez la couleur absorbée par les indicateurs suivants en conditions
alcalines. Utilisez les sections 15 et 18 du recueil de données. [2]

Rouge de phénol © . ...

(b) (i) Déterminez les formules moléculaire et empirique de la phénolphtaléine. [2]

L

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(i)  Indiquez les liaisons responsables des absorptions X, Y et Z dans le spectre
infrarouge (IR) de la phénolphtaléine montré ci-dessous. Utilisez la section 20 du
recueil de données. [3]

1,0025
1,0000
0,9975
0,9950

Absorption X

Transmittance

0,9925
0,9900 |
Absorption Z
0,9875 |
0,9850 Absorption Y
3500 3000 2500 2000 1500 1000

Nombres d’'onde /cm™!

[Source : Utilisé avec permission. © United States of America as represented by the Secretary of Commerce
(les Etats-Unis d’Amérique représentés par le secrétaire au Commerce).]

ADSOrptiON X i L
ADSOrPHON Y & e
ADSOrptioN Z & .. e
(c) Indiquez une équation pour le phénol, C;H.OH, lorsqu’il agit en tant qu’acide. [1]
OH
Phénol

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(d) Expliguez comment l'indicateur Hind, qui est un acide faible, montre les variations de
pH, en utilisant une équation. [2]

2. Les modeéles sont utiles pour expliquer des caractéristiques et prédire des résultats.

Indiquez et expliquez deux propriétés d’un liquide en utilisant le modeéle de la théorie
cinétique moléculaire. [2]

Propriété 1@ ..

L
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3. L’ammoniac est produit industriellement en utilisant la réaction réversible.
N (g) + 3H,(9) = 2NH;(g)

(@) (i) Calculez la constante d’équilibre, K, lorsque 30,0mol deN,, 40,0 mol de H, et
6,17 mol de NH, sont a I'équilibre dans un récipient de réaction de 55,0dm® a une
température de 450°C. [3]

(i)  Le volume du récipient de réaction du mélange a I'équilibre est soudainement diminué.

Entre les axes ci-dessous, esquissez le graphique de la concentration de
I'azote en fonction du temps jusqu’aprés que le nouvel équilibre est établi, a
température constante. [3]

[N]

i
Nouvel équilibre
atteint

Diminution du
volume du récipient

de réaction
Temps

6

4EPO

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 3)

(i) Calculez la variation standard en énergie de Gibbs, AG®, pour cette réaction
a 450°C, en indiquant ses unités. Utilisez votre réponse a la partie (a)(i) et la
section 1 du recueil de données. [2]

Si vous n'avez pas obtenu de réponse a la partie (a)(i), utilisez la valeur 0,200,
bien que celle-ci n’est pas la bonne réponse.

(b) (i) Résumez commentl'ammoniac agit en tant que base de Lewis lorsqu’il forme
I'ion complexe [Cu(NH,),(H,0),I*" (aq). [1]

(i) Déterminez le pH d’une solution d’'ammoniac a 0,350 moldm™>. Utilisez la section
1 du recueil de données. [3]

pK,(NH,) = 4,75

§ [l
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4. Les halogénoalcanes sont utilisés en tant que réfrigérants et solvants.

(@) Indiguez le nom en Union internationale de chimie pure et appliquée (UICPA) pour la
substance X, CH,CHBrC(CH,),. [1

(b) Dessinez les isoméres optiques de la substance X, en présentant I'orientation
tridimensionnelle des groupes autour du centre chiral. [2]

(c) Calculez a quatre chiffres significatifs le pourcentage massique de I'hydrogéne dans la
substance X. Utilisez la section 7 du recueil de données. [2]

(d) Lareéaction entre la substance X et 'hydroxyde de sodium dépend de leurs concentrations.

(i)  Expliqguez le mécanisme de la réaction, en utilisant des fleches courbes pour
représenter le mouvement des paires d’électrons. [4]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 4)

(i)  Expliquez pourquoi CH,CHIC(CH,), réagit plus rapidement que CH,CHBrC(CH,),. [2]

(i)  Opposez la rupture homolytique et la rupture hétérolytique. [2]
Rupture homolytique : ... ... . .
Rupture hétérolytique : . ... ... . .

(e) Dessinez un isomére de structure de la molécule X. 1

§ [l
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5. L'éthyne, C,H,, est une matiére premiére utile dans la synthése de composés organiques.
(@) (i) Calculez la variation d’enthalpie standard, en kJmol™, de I'hydrogénation
compléte de I'éthyne pour produire de I'éthane. Utilisez la section 14 du recuell
de données. [2]

C,H,(9) + 2H,(g) > C,H,(9)

(i)  Calculez la température a laquelle cette réaction n’est plus spontanée. [2]
Utilisez votre réponse a la partie (a)(i) et la section 1 du recueil de données.
La variation d’entropie standard de cette réaction est AS® = -233JK 'mol™".

Si vous n'avez pas obtenu de réponse a la partie (a)(i) utilisez la valeur
—80,0kJmol™, bien que celle-ci n’est pas la bonne réponse.

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 5)

(b)  On fait réagir, 140,0cm® d’éthyne avec 160,0cm?® d’hydrogéne dans un récipient &
420K et 1,00 x 10°Pa. L’éthane est le seul produit.

Déterminez le volume maximal possible d’éthane formé dans ces conditions de

température et de pression. [2]
() (i) Dessinez la formule de Lewis de C,H,. [
(ii)  Indiquez I'hybridation de I'atome de carbone dans C,H,. [

L

4EP1
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6. Une batterie lithium-ion consiste en ions lithium sur du graphite-lithium (LiC;) et d’'oxyde de
cobalt-lithium (LiCoO,) dans un électrolyte.

Cathode Anode

o —

o 0 0 Oi‘i@ EFO‘
Oxyde de cobalt-lithium ‘ ‘ ‘
ooo ! R

K Separateur J

Y
Electrolyte

Batterie lithium-ion

(@) Les ions lithium sont produits a I'anode a partir des atomes de lithium imbriqués dans
le graphite.

(i)  Indiqguez une demi-équation pour la réaction se produisant a 'anode pendant
la décharge. [1]

(i) Commentez le signe et la valeur du potentiel standard de réduction du lithium,
qui le rend apte a un usage dans la batterie. Utilisez la section 19 du recueil
de données. [2]

(Suite de la question a la page suivante)

§ i

24EP12

ik |




=

-13 - 2225-6245
(Suite de la question 6)
(b) La batterie lithium-ion est rechargeable. Annotez le diagramme ci-dessous pour
montrer la direction du flux d’électrons dans le fil pendant que la batterie se recharge. [
Alimentation
électrique
Cathode Anode
Q | +
lons Li

Oxyde de cobalt-lithium

Séparateur

N

‘O“SEEESB
O |
900

O
‘ ‘Q‘ _ C%:’: Graphite

Y
Electrolyte

(c) Suggérez pourquoi les panneaux solaires sont souvent connectés en paralléle avec

des batteries lithium-ion.

(1]

L

(Suite de la question a la page 15)
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(Suite de la question 6)

(d)  Une charge de 1000,0C traverse une batterie lithium-ion pendant la décharge.
Déterminez le nombre d’ions lithium libérés a I'anode. Utilisez la section 2 du recueil
de données. [2]

§ [l
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7. Le nylon 6,6 est un polyamide utilisé dans de nombreux objets, comme les lignes de péche.

Une section de la chaine de polymére du nylon 6,6

(@) Le nylon 6,6 est formé par polymérisation par condensation.

Déduisez les structures des deux monomeéres qui forment le polyamide nylon 6,6. [2]

(b) (i) Larésistance du nylon 6,6 est due aux liaisons hydrogéne entre les chaines
de polymére.

Annotez le diagramme pour montrer une liaison hydrogéne entre les sections
des chaines de polymeére. Utilisez une ligne en pointillés pour représenter la
liaison hydrogéne. [1]

H O H O

H
I | | |

_T_(CHz)G—N_ﬁ_(CH2)4_C—T_(CHz)e_N_ﬁ_(CH2)4_C_N_(CHz)e_N—
H (0] H (0]

H

H (0] H (0] H

_N_(CHz)G_N_C_(CH2)4_C_N_(CH2)6_N_C_(CH2)4_C—N_(CH2)6_N—

H 0 H o H

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 7)

(i) Résumez comment se forme une liaison hydrogéne. [2]

(c) Discutez les données suivantes en termes de la liaison et/ou des forces

intermoléculaires dans chaque substance. [3]
Substance Point de fusion / K
Silicium 1683
Poly(éthene) 393

L
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8. Le mécanisme d’une réaction exothermique entre A et B consiste en deux étapes.
A+ B = C + D Etape rapide
D + B — E Etape lente

(@) (i) Indiquez les produits de la réaction. [1

(i)  Esquissez le profil énergétique de cette réaction. Incluez les Iégendes pour les
réactifs, les produits, le(les) état(s) de transition et I'(les) intermédiaire(s). [3]

Energie potentielle

Coordonnée de réaction

(iii) Déduisez I'équation de vitesse de la réaction. [2]

8

4EP1

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 8)

(b) Expliquez, en utilisant la théorie des collisions, comment une augmentation de
température augmente la vitesse de réaction. [3]

4EP

§ [l
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9. L’éthanol est un biocombustible fabriqué a partir du glucose. Le glucose est formé par la

fixation biologique du carbone par photosynthése.

(a) Indiquez I'équation de la photosynthése. [
(b) (i) Résumez deux avantages de I'utilisation de I'éthanol, au lieu de la gazoline
(essence), comme combustible. [2]
(i)  Calculez la variation d’enthalpie pour la combustion de I'éthanol en kJmol™.
Utilisez la section 12 du recueil de données. [3]

C,H,OH(l) + 30,(g) = 2C0O,(g) + 3H,0(g)

L

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 9)

(c) Calculez 'augmentation de température dans un échantillon de 500,0cm?® d’eau
chauffée par la combustion de 4,009 d’éthanol. Utilisez les sections 2 et 14 du recueil
de données. [2]

(d) Expliquez cette tendance dans les rayons atomiques des atomes dans la molécule
d’éthanol : [3]

H<O<C.

L
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10. Le dioxyde de soufre, SO,, est impliqué dans la formation de pluies acides.

(@) (i) Indiquez la configuration électronique de S. [

(i)  Dessinez la formule de Lewis du SO,. M

(iii) Déduisez la géométrie du domaine électronique et la géométrie moléculaire

du SO,. [2]
Géométrie du domaine électronique : . .. ... ...
Géométrie moléculaire : ... ... .

(iv) Expliquez la polarité de la molécule de SO, [2]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 10)

(b) Le dioxyde de soufre réagit avec I'eau de pluie et 'oxygéne pour former de I'acide
sulfurique, H,SO,.

Indiquez une équation pour cette réaction en incluant les symboles d’état. [2]

§ [l
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