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Chimie
Niveau supérieur
Epreuve 1

11 mai 2023

Zone A aprés-midi | Zone B matin | Zone C aprés-midi

1 heure

Instructions destinées aux candidats

N’ouvrez pas cette épreuve avant d’'y étre autorisé(e).

Répondez a toutes les questions.

Choisissez pour chaque question la réponse que vous estimez la meilleure et indiquez votre
choix sur la feuille de réponses qui vous est fournie.

Le tableau périodique est inclus pour référence en page 2.

Le nombre maximum de points pour cette épreuve d’examen est de [40 points].
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Quelle est la masse d’'une molécule de C,, ?
N,=6,0 x 10%
A, 1,0x10%g
B. 20x10%g
C. 83x10*g
D. 1,2x10?%g
20cm® d’un gaz A réagit avec 20 cm?® d’un gaz B pour produire 10cm?® d’'un gaz A,B, et 10cm?®

gaz A en exces. Quelles sont les valeurs correctes des indices x et y dans la formule empirique du
produit A B, (9) ?

x y
A. 2

B. 2 2
C. 1 1
D. 1 2

Tournez la page
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3. Le volume V a été mesuré a température constante et a différentes valeurs de pression p pour une
masse fixe de gaz parfait. Quel graphique montre la relation correcte entre pV et p ?

pVvV
A.
0
0 p
pVvV
B.
0
0 p
pVvV
C.
0
0 p
pVvV
D.
0
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4. Quelle est, a I'état fondamental, la configuration électronique correcte des orbitales pour 2s°2p* ?

2s 2p
A1l tl]r
B. |11 t]
C. |11 tl
D. |11 t ]

5. Les énergies d’ionisation successives pour un élément de la période 3 sont montrées.

16 000 -
14 000 -
12000 -
10000 -
8000 -

6000 -

Energie d’ionisation (kJ mol-")

4000

2000 - .

0 1 2 3 4 5 6

Electrons 6tés

Quel élément de la période 3 présente ces énergies d’ionisation successives ?

A. Na
B. Mg
C. Al
D. Si

Tournez la page
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Quelle séquence présente les oxydes arrangés par ordre d’acidité croissante ?

A. Na,0O < ALO, < SO,
B. ALO, < SO, < Na,0
C. 80O, < NaO < ALO,
D. SO, < ALO, < Na,©O

Quelles propriétés augmentent a mesure que I'on descend dans le groupe 1 des métaux alcalins ?

l. rayon atomique
II.  température de fusion

[Il.  réactivité avec I'eau

A. letll uniguement
B. letlll uniquement
C. Il et lll uniquement
D. L lletll

Lequel de ces facteurs explique pourquoi les ions NiCl,*” et CoCl,*” ont différentes couleurs ?
A.  Nature de I'ion métallique

B. Charge de I'ion métallique

C. Nature du ligand dans le complexe

D. Séries spectrochimiques

Quel composé contient un élément avec un octet incomplet d’électrons ?

A.  BF,
B. CF,
C. OF,

D. CIF,
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Quelle est la séquence correcte si les composés sont arrangés par ordre croissant de
température d’ébullition ?

A. CH,OCH, < CH,CH,OH < CH,CHO

B. CH,0CH, < CH,CHO < CH,CH,OH
C. CH,CHO < CH,CH,OH < CH,OCH,
D

CH,CHO < CH,OCH, < CH,CH,OH

Quelle est la comparaison correcte des angles de liaison H—N—H dans NH, ", NH,, et NH4+ ?

NH, < NH, < NH,
NH,” < NH, < NH,
NH, < NH, < NH,

o0 ® »

NH, < NH,” < NH,

Sur la base de la charge formelle, quelle est la structure de Lewis valide et préférée pour le
radical NO,* ?

A. :0%!\(0:
B 'b.%[\!/é‘
C. :6%[\'/§:
D : 6%N¢6 :

Quelles longueur d’onde et énergie lumineuse rompront des liaisons dans les molécules d’ozone
plutdét que dans les molécules d’'oxygéne ?

A.  Longueur d’onde plus courte et plus petite énergie
B. Longueur d’'onde plus courte et plus grande énergie
C. Longueur d’'onde plus longue et plus petite énergie

D. Longueur d’'onde plus longue et plus grande énergie

Tournez la page
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L'enthalpie de formation de 'ammoniac gazeux est de —46kJmol™.
N,(9) +3H,(g) = 2NH,(9)

Quelle est, en kJ, I'énergie libérée lors de la réaction ?

A 23
B. 46
C. 69
D. 92

Lorsque 100cm® de HCL & 1,0moldm™ est mélangé avec 100cm®de NaOH a 1,0moldm™, la
température de la solution formée augmente de 5,0 °C. Quelle sera la variation de température,
en °C, lorsque 50cm®de HCL & 2,0moldm est mélangé avec 50cm®de NaOH a 2,0moldm™ ?

A 25
B. 50
C. 10
D. 20

Lesquelles de ces transformations impliquent une augmentation d’entropie ?

A. Cl(g)+e > Cl(g) et Li(g —>Li'(g)+e
Li(s) — Li(g) et Li"(g) + Cl (g) — LiCl(s)

1
C. Clg)— EClz(g) et Li(s) > Li(9)

D. %Clz(g)—>Cl(g) et Li(s) — Li(g)

Qu’est-ce qui est correct lorsque AH—-TAS =07
A.  Laréaction directe est favorisée.

B.  La réaction inverse est favorisée.

C. Lareéaction est a I'état d’équilibre.

D. Aucune transformation chimique ne peut avoir lieu.



-9- 2223-6119

18. Sur le graphique suivant, la courbe X montre le volume d’oxygéne formé lors de la décomposition
catalytique d’une solution de peroxyde d’hydrogéne a 1,0 moldm™.

2H,0,(aq) — O,(9) + 2H,0 (1)

Volume d’'oxygéne formé

Temps

Quel changement conduirait a la courbe Y ?

A.  Ajouter de 'eau.

B.  Ajouter une solution de peroxyde d’hydrogéne a 0,1 moldm™.
C.  Ajouter une solution de peroxyde d’hydrogéne a 2,0moldm™.

D. Reépéter 'expérience sans catalyseur.

Tournez la page
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Quelles deux espéces en collision ont la plus grande probabilité d’avoir la bonne orientation pour
produire une réaction ?

A.  Cl+Cle
B. Cle+CH,
C. HCl+ CH,=CH,

D. CF,Cl+0,

Quel mécanisme proposé pour la réaction suivante est cohérent avec la loi de vitesse ?

2NO(g) + F,(g) > 2NOF (g) Rate =k[NO][F,]

Etape 1 (lente) Etape 2 (rapide)
A. NO + F, > NOF + F F + NO — NOF

Etape 1 (rapide) Etape 2 (lente)
B. NO + F, > NOF + F F +NO — NOF

Une étape

C. NO + NO + F, = 2NOF

Etape 1 (lente) Etape 2 (rapide)
D. NO + NO - N,0, N,O, + F, — 2NOF

Quelle valeur augmente lorsque la température d’'une réaction augmente ?
A.  L’énergie d’activation

B. La constante de vitesse

C. Lenthalpie de réaction

D. La constante d’équilibre d’une réaction exothermique



22,

23.

24,

-1 -

Quelle condition entraine un déplacement de I'équilibre vers la droite ?

Ag’(aq) + Cl (aq) = AgCl(s)

La moitié de AgCl solide est retirée.

De I'eau est ajoutée.

Du NaCl solide est ajouté.

Le systéme est soumis a une pression accrue.

2223-6119

Quelles valeurs de constante d’équilibre, K, et d’énergie libre de Gibbs, AG, favorisent la réaction
inverse d’un équilibre ?

o0 ® »

Valeur de K Valeur de AG
>1 positive
>1 négative
<1 positive
<1 négative

Quiel est I'ordre croissant de conductivité des solutions aqueuses de ces acides et bases, a

égales concentrations ?

S o w >

méthylamine
éthanol
méthylamine

éthanol

pK,
Méthylamine 3,34
Ethanol 15,5
Phénylamine 9,13
<  éthanol < phénylamine
< phénylamine < méthylamine
< phénylamine < éthanol
< méthylamine < phénylamine

Tournez la page
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Quel graphique représente la courbe de pH d’'une base faible dosée avec un acide fort ?

pH

A !
pH
B.
pH
c. [
pH
D. '

R

Volume d’acide ajouté

.

Volume d’acide ajouté

-

Volume d’acide ajouté

)

Volume d’acide ajouté

—12 -

2223-6119
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Quelle condition conduit a une solution tampon ?

A. Neutralisation compléte d’'un acide fort par une base forte.

B. Neutralisation compléte d’'un acide faible par une base faible.

C. Neutralisation partielle d’un acide fort par une base faible.

D. Neutralisation partielle d’'un acide faible par une base forte.

La constante de produit ionique de I'eau, K_, estde 3 x 107°a10°C etde 5 x 107"° a 98°C.

Qu’est-ce qui est vrai a propos des concentrations en ions hydrogéne et hydroxyde, a ces
températures lorsque pH=7 ?

pH=72a10°C pH=7298°C
A. | [H]=[OH] [H]=[OH]
B. |[H]>[OH] [H']>[OH]
C. | [H']1<[OH] [H']>[OH ]
D. | [H']>[OH] [H]<[OH]

Quelle espéce chimique est 'agent oxydant ?

14H" (aq) + 2Mn**(aq) + 5BiO, (ag) — 2MnO, (aq) + 5Bi** (aq) + 7H,0(l)

A.  H'(aq)
B. Mn*(aq)
C. BiO, (aq)

D. MnO, (aq)

Quel procédé chimique produirait une pile voltaique ?
A. Réaction redox spontanée

B. Reéaction non redox spontanée

C. Réaction redox non spontanée

D. Réaction non redox non spontanée

Tournez la page
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Quelle combinaison de potentiels (tensions) est correcte concernant la réduction et I'oxydation de
I'électrode standard a hydrogéne (ESH) ?

Potentiel de réduction Potentiel d’oxydation
A. zéro zéro
B. zéro positif
C. zéro négatif
D. négatif positif

Quelle combinaison produira, a la fin, la plus grande masse de cuivre déposé lors de I'électrolyse
d’'un volume fixe de CuSO, (aq) a 1 moldm>?

A. anode de cuivre et cathode inerte
B. anode inerte et cathode de cuivre
C. anode inerte et cathode inerte

D. anode de zinc et cathode de zinc



32.

33.

— 15—

Quel composé est un ester aromatique ?

CHs

HO

Quels mécanismes réactionnels impliquent la rupture hétérolytique du chlore ?

l. Addition électrophile
Il. Substitution électrophile

[ll.  Substitution nucléophile

A. letll uniguement

B. letlll uniquement
C. Il et lll uniqguement
D. L lletll

2223-6119
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Quel est le nom préféré, en nomenclature UICPA,de la structure montrée ?

A.  2-éthyl-3-méthylbutan-1-ol

B.  2,3-diméthylbutan-2-ol

C. 1-éthyl-2-méthylpropan-1-ol

D. 1,1,2-triméthylpropan-1-ol

Dans la séquence suivante, quel est I'ordre correct des types de réaction ?

cH.Br —jfj}— c.H,oH —Jf}— ¢c,H,cooH —[}— C,H.CHO

— 16 —

OH

I ! [}
A. substitution oxydation réduction
B. addition substitution réduction
C. oxydation substitution réduction
D. substitution oxydation substitution

2223-6119

Le pouvoir rotatoire spécifique observé, [a.], d’'un composé est +7,00°. Quel est le pouvoir rotatoire

spécifique d’'un racémate de ce composé ?

A, -7,00°
B. 0,00°
C. +7,00°

D. +14,00°
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38.

39.
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Selon quel mécanisme la nitration du benzéne se fait-elle ?

A.

B.

C.

D.

Addition électrophile
Substitution électrophile
Addition nucléophile

Substitution nucléophile

Quelle observation pourrait expliquer une erreur systématique concernant une expérience
impliquant la combustion du magnésium pour trouver la formule empirique de son oxyde ?

A.

B.

C.

D.

Le couvercle du creuset était entrouvert pendant le chauffage.
Le produit était une substance en poudre blanche.
Le fond du creuset contenait une suie noire aprés chauffage.

La couleur de la flamme était jaune pendant le chauffage.

Quelle est la meilleure technique pour déterminer la longueur des liaisons dans une molécule ?

A.

B.

Spectroscopie RMN de 'H
Spectroscopie infrarouge
Spectroscopie de masse

Cristallographie aux rayons X

Tournez la page
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Le graphique suivant montre la concentration de C,H,Cl en fonction du temps.

Quelle est la vitesse moyenne de réaction sur les 800 premiéres secondes ?
A.

B.

0,10

0,09

0,08

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

Concentration de C,H,Cl (mol dm)

0,02

0,01

0,00
0 200

1 x10°moldm3s™
1x 10 “*moldm3s™
2 x 10°moldm3s™’

2 x10“*moldm3s™

400 600 800
Temps (s)
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