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Chimie
Niveau supérieur
Épreuve 1

Instructions destinées aux candidats

	y N’ouvrez pas cette épreuve avant d’y être autorisé(e).
	y Répondez à toutes les questions.
	y Choisissez pour chaque question la réponse que vous estimez la meilleure et indiquez votre 

choix sur la feuille de réponses qui vous est fournie.
	y Le tableau périodique est inclus pour référence en page 2.
	y Le nombre maximum de points pour cette épreuve d’examen est de [40 points].
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1.	 Quelle est la concentration des ions chlorures, en mol dm−3, dans une solution formée par le 
mélange de 200 cm3 de HCl à 1 mol dm−3 avec 200 cm3 de NaCl à 5 mol dm−3 ?

A.	 1

B.	 2

C.	 3

D.	 6

2.	 30 g d’un composé organique produisent 44 g de CO2 et 18 g de H2O comme seuls produits de 
combustion. Laquelle des formules suivantes est la formule empirique de ce composé ?

Mr CO2 = 44 Mr H2O = 18

A.	 CH2

B.	 CH3

C.	 CHO

D.	 CH2O

3.	 Quel graphique représente la relation entre la quantité de gaz, n, et la température absolue, T, si 
l’on maintient constantes toutes les autres variables de l’équation des gaz parfaits, PV = nRT ?

A.	 			   B.	

C.	 		  D.	

T

n

T

n

T

n

T

n
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4.	 Quelle est la masse atomique relative d’un élément présentant le spectre de masse suivant ?

m/z
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26

A.	 23

B.	 24

C.	 25

D.	 28

5.	 Quel est l’ordre croissant correct d’énergie de première ionisation ?

A.	 Na < Mg < Al

B.	 Na < Al < Mg

C.	 Al < Mg < Na

D.	 Al < Na < Mg

6.	 Quels sont les éléments les plus réactifs parmi les halogènes et métaux alcalins ?

A.	 Lithium et fluor

B.	 Lithium et iode

C.	 Césium et fluor

D.	 Césium et iode
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7.	 Lesquels des ions suivants sont à même d’être paramagnétiques ?

I.	 Ti3+

II.	 Cr3+

III.	 Fe3+

A.	 I et II seulement

B.	 I et III seulement

C.	 II et III seulement

D.	 I, II et III

8.	 [Cr(OH2)6]
3+ est violet et [Cr(NH3)6]

3+ est jaune. Quelle est l’information correcte ?

La roue des couleurs

Orange

Bleu

Violet

Rouge Jaune

Vert

λ = 5,8 × 10−7 m

λ = 5,3 × 10−7 m

λ = 4,8 × 10−7 m

λ = 4,1 × 10−7 m

λ = 6,1 × 10−7 m

λ = 6,8 × 10−7 m

Longueur d’onde de lumière 
absorbée par [Cr(OH2)6]

3++

Comparaison du degré de 
dédoublement des orbitales d 

causé par les ligands  H2O et NH3

A. λ = 5,8 × 10−7 m H2O > NH3

B. λ = 5,8 × 10−7 m H2O < NH3

C. λ = 4,1 × 10−7 m H2O > NH3

D. λ = 4,1 × 10−7 m H2O < NH3
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9.	 Dans lequel des composés suivants, la liaison ionique prédomine t-elle ?

A.	 HCl

B.	 NaF

C.	 NH4Br

D.	 NaOH

10.	 Quelle est l’interaction principale entre les molécules de CH4 liquide ?

A.	 Forces (de dispersion) de London

B.	 Forces dipôle-dipôle

C.	 Liaison hydrogène

D.	 Liaison covalente

11.	 Quelle est la charge formelle de l’atome d’oxygène dans l’ion H3O
+ ?

A.	 −2

B.	 −1

C.	 0

D.	 +1

12.	 Quelle est la géométrie moléculaire de SF4 ?

A.	 Tétraédrique

B.	 Bipyramidale trigonale

C.	 En balançoire

D.	 Plane carrée
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13.	 Quelle est l’affirmation correcte concernant des morceaux identiques de magnésium dans deux 
solutions d’acide chlorhydrique, X et Y, à la même température ?

Solution X Solution Y

0,05 g Mg

200 cm3

0,50 mol dm–3 HCl (aq)
100 cm3

1,0 mol dm–3 HCl (aq)

A.	 La solution X va atteindre une température maximale plus élevée.

B.	 La solution Y va atteindre une température maximale plus élevée.

C.	 Les solutions X et Y auront la même augmentation de température.

D.	 Il n’est pas possible de prédire si X ou Y aura la température maximale la plus élevée car le 
réactif limitant ne peut pas être identifié.

14.	 Quelle équation représente l’enthalpie d’hydratation ?

A.	 Na+ (g) → Na+ (aq)

B.	 Na+ (aq) → Na+ (g)

C.	 NaCl (s) → NaCl (aq)

D.	 NaCl (aq) → NaCl (s)

15.	 Quels sont les signes de ΔH et de ΔS pour une réaction qui est non spontanée à faible 
température mais spontanée à haute température ?

∆H ∆S

A. − −

B. − +

C. + −

D. + +
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16.	 Quelle équation représente l’enthalpie de liaison pour H–Br dans le bromure d’hydrogène ?

A.	 HBr (g) → H+ (g) + Br− (g)

B.	 HBr (g) → H (g) + Br (g)

C.	 HBr (g) → 1
2

H2 (g) + 1
2

Br2 (l)

D.	 HBr (g) → 1
2

H2 (g) + 1
2

Br2 (g)

17.	 Dans l’expression ΔGÖ = ΔHÖ − TΔSÖ, quel terme est une mesure indirecte de la variation 
d’entropie de l’environnement lorsqu’il est divisé par T ?

A.	 ΔGÖ

B.	 ΔHÖ

C.	 ΔSÖ

D.	 − TΔSÖ

18.	 Pourquoi une réaction dans un échantillon de gaz, à température constante, se déroule t-elle plus 
rapidement à pression plus élevée ?

A.	 Les collisions sont plus fréquentes.

B.	 Les collisions sont plus énergiques.

C.	 Une pression élevée diminue l’énergie d’activation.

D.	 La réaction est plus exothermique à pression élevée.

19.	 Qu’est-ce qui est correct à propos de la vitesse de disparition de NO ?

2NO (g) + 2H2 (g) → N2 (g) + 2H2O (g)

Vitesse = k[H2][NO]2

A.	 Elle est égale à la moitié de la vitesse de disparition du H2.

B.	 Elle est égale à la vitesse de disparition du H2.

C.	 Elle est égale à deux fois la vitesse de disparition du H2.

D.	 Elle est égale à quatre fois la vitesse de disparition du H2.
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20.	 Quel diagramme énergétique représente une réaction SN1 exothermique ?

A.						      B.

C.						      D.

21.	 Quel facteur influence la valeur du facteur pré-exponentiel, A, dans l’équation d’Arrhenius, 
 – Ea
RTk Ae= ? 

A.	 La nature des réactifs

B.	 La température de réaction

C.	 L’énergie d’activation de la réaction

D.	 L’ordre général de la réaction

22.	 La constante d’équilibre, Kc, de la réaction 2A + 4B  2C + 4D a une valeur de 4,0. 
Quelle est la valeur de Kc pour la réaction ci-dessous à température identique ?

C + 2D  A + 2B

A.	 0,25

B.	 0,50

C.	 1,0

D.	 16

É
ne

rg
ie

Coordonnée réactionnelle

É
ne

rg
ie

Coordonnée réactionnelle

É
ne

rg
ie

Coordonnée réactionnelle

É
ne

rg
ie

Coordonnée réactionnelle
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23.	 0,50 mol de I2 (g) et 0,50 mol de Br2 (g) sont introduits dans une fiole fermée. L’équilibre suivant  
est établi.

I2 (g) + Br2 (g)  2IBr (g)

Le mélange à l’équilibre contient 0,80 mol de IBr (g). Quelle est la valeur de Kc ?

A.	 0,64

B.	 1,3

C.	 2,6

D.	 64

24.	 Qu’arrive-t-il à la quantité d’ions hydroxyde et à la concentration en ions hydroxyde lorsqu’on 
ajoute de l’eau à une solution de NH3 (aq) ?

n(OH–) [OH–]

A. augmente augmente

B. diminue diminue

C. augmente diminue

D. diminue augmente

25.	 Quel est l’acide le plus fort dans l’équation ci-dessous ?

H3AsO4 + H2O  H2AsO4
− + H3O

+        Kc = 4,5 × 10−4

A.	 H3AsO4

B.	 H2O

C.	 H2AsO4
−

D.	 H3O
+
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26.	 Une base faible est titrée avec un acide fort. Quelle valeur de pKb peut être estimée à partir de 
cette courbe de titrage ?

0
0 10 20 30 40 50

2

4

6

8

10

12

Volume d’acide fort / cm3

pH

A.	 11,3

B.	 9,2

C.	 4,8

D.	 1,8

27.	 Quelles espèces sont à la fois des bases de Lewis et de Brønsted–Lowry ?

I.	 CN−

II.	 OH−

III.	 NH3

A.	 I et II seulement

B.	 I et III seulement

C.	 II et III seulement

D.	 I, II et III
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28.	 Quelle combinaison décrit le mieux ce qui arrive au chlorométhane, CH3Cl, dans l’équation 
ci-dessous ?

CH3Cl (g) + H2 (g)  CH4 (g) + HCl (g)

A.	 Oxydation et addition

B.	 Oxydation et substitution

C.	 Réduction et addition

D.	 Réduction et substitution

29.	 Dans le schéma, les flèches représentent le flux d’électron. Que représente la borne X sur la 
batterie ?

e–

X Y

A.	 Anode et borne positive

B.	 Anode et borne négative

C.	 Cathode et borne positive

D.	 Cathode et borne négative

30.	 Quelle valeur de EÖ, en V, pour la réaction Mn (s) + Zn2+ (aq) → Mn2+ (aq) + Zn (s), peut être déduite 
des équations suivantes ?

Mn (s) + 2Ag+ (aq) → Mn2+ (aq) + 2Ag (s)	 EÖ = 1,98 V

Zn (s) + Cu2+ (aq) → Zn2+ (aq) + Cu (s)	 EÖ = 1,10 V

Cu (s) + 2Ag+ (aq) → Cu2+ (aq) + 2Ag (s)	 EÖ = 0,46 V

A.	 0,42

B.	 1,34

C.	 2,62

D.	 3,54
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31.	 Quel est l’ordre croissant de masses déposées par cette cellule électrolytique?

Ar   Ag = 108,  Cu = 64,  Sb = 122

+
−

+ + +− − −

AgNO3 CuSO4 SbCl3

Électrodes 
de platine

Cellule 1 Cellule 2 Cellule 3

A.	 Ag < Cu < Sb

B.	 Sb < Ag < Cu

C.	 Cu < Ag < Sb

D.	 Cu < Sb < Ag

32.	 Quelle séquence de réactifs convertit le propène en propanone ?

Premier réactif ajouté 2e réactif ajouté  
au produit

3e réactif ajouté au produit 
de la 2e réaction

A. HCl NaOH KMnO4

B. HCl KMnO4 NaOH

C. KMnO4 HCl NaOH

D. KMnO4 NaOH HCl
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33.	 Combien d’isomères du dichlorobutane peuvent être formés par l’halogénation du CH3CH2CH2CH3 
avec un excès de Cl2 en présence de lumière UV ?

A.	 4

B.	 6

C.	 8

D.	 10

34.	 Laquelle est une série homologue ?

A.	 C2H4, C3H5, C4H6

B.	 C2H2, C3H4, C4H6

C.	 C2H2, C2H4, C2H6

D.	 C2H2, C4H4, C6H6

35.	 Quelle réaction implique une fission homolytique ?

A.	 CH4 + Cl2

B.	 CH3Br + NaOH

C.	 (CH3)3CBr + NaOH

D.	 C6H6 + HNO3 + H2SO4

36.	 Quelle structure représente une unité de répétition d’un polymère formé à partir du propène ?

A.	 –CH2–CH(CH3)–

B.	 –CH2–CH2–CH2–

C.	 –CH(CH3)–CH(CH3)–

D.	 –CH2–CH2–
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37.	 Quel est le produit de la réaction du propanal avec l’hydrure de lithium-aluminium, LiAlH4 ?

A.	 Acide propanoïque

B.	 Propanone

C.	 Propan-1-ol

D.	 Propan-2-ol

38.	 Combien de signaux sont observés dans le spectre RMN 1H de ce composé ?

O O

A.	 1

B.	 2

C.	 3

D.	 4
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39.	 20 cm3 d’acide sulfurique à 1 mol dm−3 a été ajouté goutte à goutte à 20 cm3 d’hydroxyde de baryum 
à 1 mol dm−3, produisant un précipité de sulfate de baryum.

H2SO4 (aq) + Ba(OH)2 (aq) → 2H2O (l) + BaSO4 (s)

Quel graphique représente un tracer de la conductivité par rapport au volume d’acide ajouté ?

A.					     B.

C.					     D.

40.	 À concentrations équimolaires, quelle substance produit le signal le plus fort dans un  
spectre de RMN 1H ?

A.	 (CH3)3CH

B.	 C6H6

C.	 C8H18

D.	 Si(CH3)4
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