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

1.
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SECTION A

Le peroxyde d’hydrogene, H,0O, (aq), libére de I’oxygene gazeux, O, (g), lorsqu’il se décompose
selon 1’équation ci-dessous.

2H,0,(aq) = 2H,0(1) + O,(g)

On place 50,0 cm’ d’une solution de peroxyde d’hydrogéne dans un tube a ébullition, et on
ajoute une goutte de détergent liquide afin de créer un couche de bulles a la surface de la solution
de peroxyde d’hydrogene, a mesure que I’oxygene gazeux est libéré. Le tube est placé dans
un bain d’eau a 75°C et on mesure la hauteur de la couche de bulles toutes les trente secondes.
On trace un graphique de la hauteur de la couche de bulles en fonction du temps.
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(a) Expliquez pourquoi la courbe atteint un maximum. [1]

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

(b) A I’aide du graphique, calculez la vitesse de décomposition du peroxyde d’hydrogéne
a120s. [3]

(c) L’expérience a été répétée en utilisant de I’oxyde de manganese(IV) solide, MnO, (s),
comme catalyseur.

(i) Dessinez une courbe sur le graphique de la page précédente pour montrer
comment la hauteur de la couche de bulles change avec le temps quand I’oxyde de
manganese(IV) est présent. [1]

(1) Expliquez D’effet du catalyseur sur la vitesse de décomposition du peroxyde
d’hydrogene. [2]

(Suite de la question a la page suivante)

“lm ”lm ‘ m fournezfapage

0320



=

-4 - M12/4/CHEMI/SP2/FRE/TZ0/XX
(Suite de la question 1)

(d) La décomposition du peroxyde d’hydrogéne pour former de 1’eau et de ’oxygene est
une réaction redox.

(1)  Déduisez les nombres d’oxydation de 1’oxygene présent dans chacune des especes
ci-dessous. [2]

Espece Nombre d’oxydation de I’oxygéne

H,0,

H,0

02

(i1)) Exprimez deux demi-équations pour la décomposition du peroxyde d’hydrogene. /2]

Oxydation:

3 N
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Une étudiante a ajouté 7,40x107 g de magnésium en rubans a 15,0 cm® d’acide chlorhydrique

2,00 moldm™. Elle a recueilli I’hydrogéne gazeux produit, & I’aide d’une seringue a gaz,
220,0°C eta1,01x10° Pa.

(a) Exprimez I’équation de la réaction entre le magnésium et ’acide chlorhydrique. [1]

(b) Déterminez le réactif limitant. [3]

(c) Calculez le rendement théorique de production de I’hydrogeéne gazeux :

(i) enmol. [1]

(ii) encm’, dans les conditions mentionnées de température et de pression. [2]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 2)

(d) Le volume d’hydrogene réellement mesuré est inférieur au volume calculé théoriquement.
Suggérez deux raisons qui expliquent pourquoi le volume d’hydrogene gazeux obtenu
est moindre. [2]

3. (a) Exprimez 1’équation de la réaction entre le sodium et 1’eau. [1]

(b) Exprimez et expliquez une différence entre les réactions du sodium et du potassium
avec I’eau. [2]
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T est un isotope radioactif de I’iode.

(i) Définissez le terme isotope. [1]

(i1) Déterminez le nombre de neutrons dans un atome d’iode-131. [1]

(ii1)) Identifiez une utilisation de I’iode-131 en médecine et expliquez pourquoi il est
potentiellement dangereux. [2]

(b) Discutez de I’utilisation du carbone-14 dans la datation au radiocarbone. [3]

0720

|



=

- 8- M12/4/CHEMI/SP2/FRE/TZ0/XX
SECTION B
Répondez a une question. Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.

5. (a) Un composé organique, X, dont la masse molaire est approximativement 88 g mol
contient 54,5 % de carbone, 36,3 % d’oxygene et 9,2 % d’hydrogeéne en masse.

(1)  Distinguez les termes formule empirique et formule moléculaire. [2]

Formule empirique :

(i1)) Déterminez la formule empirique de X. [2]

(iii)) Déterminez la formule moléculaire de X. [1]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 5)
(iv) Xestun acide carboxylique a chaine linéaire. Dessinez sa formule structurale. [1]
(v)  Dessinez la formule structurale d’un isomere de X qui est un ester. [1]

(vi) L’acide carboxylique contient deux liaisons carbone-oxygene différentes.
Identifiez quelle liaison est la plus forte et laquelle est la plus longue. [2]

Liaison la plus forte :

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

(b)

(1) Exprimez et expliquez lequel, du propan-1-ol, CH,CH,CH,OH, ou du
méthoxyéthane, CH,OCH,CH,, est le plus volatil. [3]

(1) Le propan-1-ol, CH,CH,CH,OH, et I’hexan-1-o0l, CH,(CH,),CH,0OH, sont deux
alcools. Exprimez et expliquez lequel des deux composés est le plus soluble
dans I’eau. [2]

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

(©)

Le graphite est utilis€ comme lubrifiant et il est un conducteur électrique. Le diamant est
dur et ne conduit pas 1’¢lectricité. Expliquez ces propositions en termes de structures et
de liaisons de ces allotropes du carbone. [6]

Graphite :
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(a) Distinguez les termes base forte et base faible, et exprimez un exemple de chacun. [3]

(b) L’ammoniac, NH,, est une base selon les théories des acides et des bases de
Bronsted—Lowry et de Lewis.

(1) Exprimez I’équation de la réaction de I’ammoniac avec 1’eau. [1]
(i1)) Expliquez pourquoi I’ammoniac peut agir en tant que base de Brensted—Lowry. [1]
(i) Expliquez pourquoi I’ammoniac peut également agir en tant que base de Lewis. [1]

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

(©)

(1) Lorsqu’on ajoute du chlorure d’ammonium, NH,Cl(aq), a du carbonate de
sodium solide, Na,CO,(s), en exces, il se produit une réaction acide-base.
Des bulles de gaz se forment et la masse de carbonate de sodium solide diminue.
Exprimez une différence qu’on pourrait observer si I’on utilisait de I’acide nitrique,
HNO, (aq), au lieu de chlorure d’ammonium. [1]

(ii) Déduisez les structures de Lewis de I’ion ammonium, NH,", et de I’ion

carbonate, CO,”. [2]
Ion ammonium Ion carbonate
(ili) Prédisez les formes de NH," et de CO,”". [2]
NH,":
Cco,”

(Suite de la question a la page suivante)

“ml“m “ m fournezfapage

1320



=

—14 - M12/4/CHEMI/SP2/FRE/TZ0/XX
(Suite de la question 6)

(d) L’équation de la réaction entre I’hydroxyde de sodium, NaOH, et I’acide nitrique, HNO,,
est illustrée ci-dessous.

NaOH(aq) + HNO,(aq) — NaNO,(aq) + H,0(1) AH =-57,6 k]l mol™

(1)  Esquissez et 1égendez un diagramme enthalpique pour cette réaction. [3]

(i1)) Déduisez si les réactifs ou les produits sont plus stables du point de vue énergétique,
en exprimant votre raisonnement. [1]

(iii) Calculez la variation d’énergie thermique, en kJ, quand on ajoute 50,0 cm’® d’une
solution d’hydroxyde de sodium 2,50 moldm™ a de I’acide nitrique en exceés. [2]

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

(e) Lorsqu’on ajoute 5,35 g de chlorure d’ammonium, NH,CI(s), a 100,0 cm® d’eau,
la température de 1’eau diminue de 19,30°C a 15,80°C. Déterminez la variation
d’enthalpie, en kJ mol ', accompagnant la dissolution du chlorure d’ammonium dans I’eau. /3]
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Les halogénoalcanes peuvent étre classés en primaires, secondaires ou tertiaires.

(@) (1) Exprimez la signification du terme isomeres. [1]

(1)) Déduisez les formules structurales du 2-bromobutane et du 1-bromo-2-
méthylpropane, et identifiez chaque molécule en tant que primaire, secondaire
ou tertiaire. [4]

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

(b) Les alcanes subissent peu de réactions autres que la combustion et 1’halogénation.

(1)  Expliquez pourquoi les alcanes ont une réactivité faible. [2]
(i) Résumez la signification du terme rupture homolytique. [1]
(i11) Décrivez la signification du symbole Bre. [1]
(iv) Exprimez une équation de la réaction de 1’éthane avec le brome. [1]

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

(©)

(v)  Expliquez la réaction de I’éthane avec le brome en utilisant des €quations pour
I’étape d’initiation, pour deux étapes de propagation et pour une étape de terminaison. /5]

Dans certaines conditions, le but-2-éne peut réagir avec 1’eau pour former le butan-2-ol.

(1)  Identifiez un catalyseur appropri¢ pour cette réaction. [1]

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

(11))  On peut convertir le but-2-éne en 2-bromobutane, puis en butan-2-ol, de la fagcon
suivante :

CH,CH=CHCH, — CH,CH(Br)CH,CH, — 5 CH,CH(OH)CH, CH,

Identifiez le(s) réactif(s) et les conditions nécessaires pour chacune des étapes Let I1. /4]
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