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Répondez à toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues à cet effet.

1.	 La phénolphtaléine est un indicateur acide-base.

O

O

HO OH

Phénolphtaléine

(a)	 Déterminez les formules moléculaire et empirique de la phénolphtaléine.� [2]

Formule moléculaire :  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Formule empirique :  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Indiquez une équation pour le phénol, C6H5OH, lorsqu’il agit en tant qu’acide.� [1]

OH

Phénol

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

Propriété 1 :  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Propriété 2 :  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 L’ammoniac est produit industriellement en utilisant la réaction réversible.

N2 (g) + 3 H2 (g)  2 NH3 (g)

(a)	 Calculez la constante d’équilibre, K, lorsque 30,0 mol de N2, 40,0 mol de H2 et 6,17 mol 
de NH3 sont à l’équilibre dans un récipient de réaction de 55,0 dm3 à une température 
de 450 °C.� [3]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Le volume du récipient de réaction du mélange à l’équilibre est soudainement diminué.

Entre les axes ci-dessous, esquissez le graphique de la concentration de l’azote en 
fonction du temps jusqu’après que le nouvel équilibre est établi, à température constante.� [3]

[N2]

Diminution du 
volume du récipient 

de réaction
Nouvel équilibre 

atteint
Temps
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4.	 Les halogénoalcanes sont utilisés en tant que réfrigérants et solvants.

(a)	 Indiquez le nom en Union internationale de chimie pure et appliquée (UICPA) pour la 
substance X, CH3CHBrC(CH3)3.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Calculez à quatre chiffres significatifs le pourcentage massique de l’hydrogène dans la 
substance X. Utilisez la section 7 du recueil de données.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Dessinez un isomère de structure de la molécule X.� [1]

(d)	 La substance X subit une substitution nucléophile avec un hydroxyde nucléophile.

(i)	 Décrivez, en utilisant des flèches courbes, le mouvement des paires d’électrons 
pendant la réaction.� [2]

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

(ii)	 Opposez la rupture homolytique et la rupture hétérolytique.� [2]

Rupture homolytique :  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Rupture hétérolytique :  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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5.	 L’éthyne, C2H2, est hydrogéné pour former de l’éthane.

C2H2 (g) + 2 H2 (g) → C2H6 (g)

(a)	 On fait réagir, 140,0 cm3 d’éthyne avec 160,0 cm3 d’hydrogène dans un récipient à 
420 K et 1,00 × 105 Pa. L’éthane est le seul produit.

Déterminez le volume maximal possible d’éthane formé dans ces conditions de 
température et de pression.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Déterminez le volume total de gaz présent dans le récipient à la fin de la réaction dans 
les mêmes conditions de température et de pression.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6.	 Une batterie lithium-ion consiste en ions lithium sur du graphite-lithium (LiC6) et d’oxyde de 
cobalt-lithium (LiCoO2) dans un électrolyte.

Séparateur

Electrolyte

Oxyde de cobalt-lithium

Ions Li+ 

Graphite

Cathode Anode

	 Batterie lithium-ion

(a)	 Les ions lithium sont produits à l’anode à partir des atomes de lithium imbriqués dans 
le graphite.

(i)	 Indiquez une demi-équation pour la réaction se produisant à l’anode pendant 
la décharge.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 6)

(ii)	 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.� [1]

Ions Li+

Séparateur

Electrolyte

Alimentation 
électrique

Oxyde de cobalt-lithium

Graphite

Cathode Anode

(b)	 Suggérez pourquoi les panneaux solaires sont souvent connectés en parallèle avec 
des batteries lithium-ion.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

16EP11
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7.	 Le dioxyde de soufre, SO2, est impliqué dans la formation de pluies acides.

(a)	 (i)	� Indiquez la configuration électronique de S.� [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Dessinez la formule de Lewis du SO2.� [1]

(iii)	 Déduisez la géométrie du domaine électronique et la géométrie moléculaire  
du SO2.� [2]

Géométrie du domaine électronique :  ��������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Géométrie moléculaire :  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iv)	 Expliquez la polarité de la molécule de SO2.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(b)	 Le dioxyde de soufre réagit avec l’eau de pluie et l’oxygène pour former de l’acide 
sulfurique, H2SO4.

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Expliquez, en vous référant aux états d’oxydation de deux éléments, pourquoi il 
s’agit d’une réaction redox.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Décrivez l’effet des pluies acides sur les bâtiments en calcaire (carbonate de 
calcium). Inclure une équation chimique dans votre réponse.� [2]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 7)

(c)	 L’acide sulfurique peut former des liaisons hydrogène avec l’eau.

Annotez le diagramme pour montrer la formation de liaisons hydrogène entre les 
molécules de H2SO4 et d’eau. Utilisez une ligne en pointillés pour représenter la 
liaison hydrogène.�￼ [1]
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(d)	 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(éthène) 393
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8. L’éthanol est un biocombustible fabriqué à partir du glucose. Le glucose est formé par la
fixation biologique du carbone par photosynthèse.

(a) (i)	� Indiquez l’équation de la photosynthèse. [1]

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii) Résumez deux avantages de l’utilisation de l’éthanol, au lieu de la gazoline
(essence), comme combustible. [2]
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(b) Calculez l’augmentation de température dans un échantillon de 500,0 cm3 d’eau
chauffée par la combustion de 4,00 g d’éthanol. Utilisez les sections 2 et 14 du recueil
de données. [2]
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