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

1. Une définition du volume atomique est donnée par la formule :

masse atomique (gmol™)

Volume atomique = _
densité (gcm™)

Le tableau donne les volumes atomiques des dix-neuf premiers éléments sous la forme ou
ils se présentent aux CNTP.

Clé

o<—— Numeéro atomique

1 0.000<«— Volume atomique (cm?mol-") 2

1124 22400

P3| L4 | sy | i | LTl 8| L9 | {10}

13,00 4,870 4,620 5,459 11200 11200 11200 22420
(3,419) (7460)

P11 | 120 | 30 | 140 | 15 | 116 | 173 | 18]

23,70 13,97 9,993 12,06 16,99 15,49 11080 22 390

(13,24) (16,36)
{19} | 120
43,93 ?

(@) Résumez pourquoi plusieurs éléments ont des volumes atomiques supérieurs a
10000cm*mol™. (1]

(b) Résumez pourquoi certains de ceux avec les plus grands volumes atomiques ont une
valeur de ~11000cm®mol™" et d’autres une valeur de ~22000cm®*mol ™. [1]

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

(c) Suggérez pourquoi certains éléments, comme le carbone et I'oxygéne, ont plus qu'une
valeur de volume atomique. [

(d) Expliquez pourquoi les volumes atomiques des éléments 11, 12 et 13 montrent une
décroissance réguliere. [2]

(e) Estimez le volume atomique, en cm®mol™, de I'élément 20. [1]

(f)  Suggérez, une raison a I'appui, si 'on pourrait jamais connaitre le volume réel d’'un
atome seul. [1]

§ Ll
36E
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2. Pour savoir quelle quantité de chou frisé fournirait au corps I'apport journalier requis en fer,
un étudiant :

a pesé 79,69 de feuilles de chou frisé et les a mélangées avec 500cm® d’eau ;
a fait bouillir, filtré et refroidi le mélange ;
a pipeté 10,0cm? de filtrat pour le mélanger, dans une fiole, avec 20,0 cm® d’acide
sulfurique a 2,00moldm™ ;
B atitré la solution avec du manganate (V1) de potassium a 0,00100 moldm™.
La réaction prenant place est :
5Fe*"(ag) + MnO,” (aq) + 8H" (aq) — 5Fe’* (aq) + Mn?* (aq) + 4H,0O (1)

(a) Bien que I'extrait de chou frisé soit coloré par la chlorophylle qu’il contient, toutes les
espéces sont quasi incolores, a I'exception du MnQO,, qui a une intense coloration violette.

(i)  Exprimez le changement de couleur au point de virage. [

(i) Résumez comment I'ajout d’eau distillée a I'aliquote de 10,0cm? avant le titrage
affectera le volume de solution titrante au point de virage. [

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 2)
(c) Le point de virage est atteint lorsque 3,1 + 0,1cm?® de solution titrante avait été ajouté.

(i)  Calculez le pourcentage d’incertitude associé au titre. [

(i)  Suggérez une modification de procédure, autre que I'utilisation d’'une burette de
plus grande précision, qui réduirait le pourcentage d’incertitude pour un titrage unique. [1]

(i) La solution dans la fiole de titrage contenait 8,66 x 10*g de fer. Déterminez, a
trois chiffres significatifs, le pourcentage massique de fer dans les feuilles de
chou frisé. (2]

(d) La valeur obtenue est environ 30 fois supérieure aux valeurs publiées pour le
pourcentage de fer dans le chou frisé. Suggérez une raison, autre que I'erreur
humaine, pouvant avoir causé une si large différence. [1

L
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Section B

Répondez a toutes les questions d’'une des options. Rédigez vos réponses dans les cases prévues a
cet effet.

Option A — Les matériaux

3.

La plupart des métaux doivent étre extraits d’'un minerai. Le procédé employé pour
I'extraction dépend de la réactivité du métal.

(a) Identifiez un métal obtenu par réaction de son oxyde avec du carbone ou du monoxyde
de carbone. Utilisez la section 25 du livret de données. [

(b)  Laluminium est produit par réduction électrolytique d’'une solution d’oxyde d’aluminium,
ALO,, dans de la cryolite, Na,AlF,, fondue.

(i)  Ecrivez la demi-équation de la réaction au niveau de I'électrode ol I'aluminium
s’est formé. [1

(i)  Calculez I'économie d’atomes pour la production d’aluminium a partir de son
oxyde, en supposant que les produits ne réagissent pas avec les électrodes.
Utilisez la section 1 du livret de données. [

(i)  Suggérez un facteur, autre que I'économie d’atomes, qui indique que la production
de I'aluminium a partir de son minerai a un impact environnemental significatif. [1

(L’option A continue sur la page suivante)

L

36EP06

P

|




-7- 2223-6121

(Option A, suite de la question 3)

(iv) Déduisez pourquoi I'oxyde d’aluminium fondu pur est un mauvais conducteur
d’électricité. Utilisez les sections 8 et 29 du livret de données. [2]

(c) Les techniques d’émission couplée par plasma induit (ICP) peuvent étre utilisées pour
estimer la concentration d’autres métaux dans I'aluminium produit.

(i)  Décrivez I'état plasma. [1

(i)  Expliquez comment les différents métaux sont identifiés et leurs concentrations
déterminées, si I'lCP est couplée avec la spectroscopie d’émission optique (SEO). [2]

(L’option A continue sur la page 9)

‘“ H‘“ Tournez la page
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(Option A, suite de la question 3)

(d)  Une matrice d’aluminium peut étre renforcée avec des nanotubes de carbone.
Résumez pourquoi les nanotubes de carbone sont si résistants et rigides. [

(L’option A continue sur la page suivante)
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(Suite de ’option A)

4. Des sections de deux formes de polystyréne sont montrées :

Polystyréne A Polystyréne B
CHy CH,
ot fO
SHy EHy
o L0
C|3H2 C|)H2
O O
SHy EHy
ot =0
SHy EHy
O O
(@) (i) Dessinez la formule de structure du monomeére a partir duquel ils ont été formés. 1

L

(L’option A continue sur la page suivante)
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(Option A, suite de la question 4)

(i)  Identifiez, une raison a I'appui, la forme ayant la température de fusion la
plus élevée. (1]

(b) Expliguez comment une substance dans la méme phase que les réactifs peut réduire
I'énergie d’activation et agir en tant que catalyseur. [2]

(c) Des solutions de polystyrénes substitués peuvent former des cristaux liquides lyotropes.
Résumez en quoi les cristaux liquides lyotropes different des autres cristaux liquides. [1]

L

(L’option A continue sur la page suivante)
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(Option A, suite de la question 4)
(d) Le polystyréne expansé (EPS) est un matériau utile.

(i)  Expliguez comment le polystyrene est converti en EPS. [2]

(i)  Exprimez une propriété de 'EPS qui fait de lui un matériau utile. [1

Le nylon-6 est un polymére qui peut étre formé a partir du monomeére :

O

OH

(e) Exprimez le type de réaction de polymérisation qui a lieu et la caractéristique
structurelle du monomére qui permet a ce type de polymérisation d’avoir lieu. [2]

(L’option A continue sur la page suivante)
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(Option A, suite de la question 4)

(f)  Résumez pourquoi les plastiques ne se décomposent pas facilement dans I'environnement. [1]

(g) Exprimez le code CIR du polyamide (nylon). Utilisez la section 30 du livret de données.  [1]

(L’option A continue sur la page suivante)
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(Suite de ’option A)

5. Le plomb peut étre éliminés des eaux usées par précipitation, par exemple sous forme de
sulfure de plomb (Il), PbS, ou d’hydroxyde de plomb (Il), Pb(OH),.

(@) La maille élémentaire du sulfure de plomb (Il) est montrée :

@'Q ff
d @ lons de plomb (ll)

j‘ ¢ )/‘ (O fons sutfure
2 g7 f

O—o—¢

(i)  Exprimez le nombre de coordination de I'ion plomb (I1). [1
(i) Iy a 14 ions sulfure montrés dans le diagramme. Expliquez pourquoi la maille
élémentaire est considérée ne contenir que 4 ions sulfure seulement. [2]
(iii)  Identifiez une technique qui pourrait étre utilisée pour déterminer la structure du
sulfure de plomb (Il). [1

L

(L’option A continue sur la page suivante)
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(Option A, suite de la question 5)
(b) L’hydroxyde de plomb précipite mieux a pH 9. Déterminez la concentration en ions de

plomb (ll) présents dans une solution aqueuse de sel de plomb(ll) a pH 9. Utilisez la
section 32 du livret de données. [3]

(c) Une méthode alternative d’élimination des ions de plomb (II) de solutions aqueuses est
la chélation. Un ligand pouvant étre utilisé a cette fin est 'anion de 'acide iminodiacétique.

Sur le ligand suivant, dessinez des cercles autour les atomes qui se lieraient avec I'ion
de plomb (Il) lors de la formation du complexe. [1

Anion d’acide iminodiacétique

O O

AR

Fin de 'option A

Tournez la page
_ [N |
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Option B — La biochimie

6. Exprimez une équation pour la respiration aérobie.

[1]

7. Les protéines sont de larges polyméres de 2-aminoacides.

(a) Décrivez les interactions entre les acides aminés aux niveaux primaire, secondaire et
tertiaire au sein d’'une protéine.

[3]

Niveau de structure Interactions entre les acides aminés

Primaire

Secondaire |

Tertiaire

(b) Expliguez comment la chromatographie sur papier permet de séparer et d’identifier les
mélanges d’acides aminés.

[2]

L

(L’option B continue sur la page suivante)
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(Option B, suite de la question 7)

(c) Expliquez le concept d’inhibition par le produit (rétroinhibition) dans les voies métaboliques. [2]

(L’option B continue sur la page suivante)
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(Option B, suite de la question 7)
Le graphique suivant montre une courbe d’étalonnage de protéine.
Courbe de calibrage de protéine

2,00

1,80

N

1,60 -

1,40 1

1,20 o

1,00 o -

Absorbance

0,80 e

0,60 -

0,40 -

0,20 -~

0,00 ©
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400

Concentration en protéine (mg cm=3)

(d) Exprimez la concentration, en mgcm™, d’un échantillon de protéine d’absorbance 0,80.  [1]

(L’option B continue sur la page suivante)
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(Suite de I’option B)
8. Les lipides sont un autre groupe de biomolécules.

(@) Comparez les rancissements hydrolytique et oxydatif et opposez le site ou les
transformations chimiques ont lieu.

(2]

Comparer les ranCissements & . . ... ...

(b) Calculez I'indice d’iode pour I'acide d’ozubondo, C,,H,,COOH. [2]

M. = 330,56

(c) Expliquez deux fagons par lesquelles les glucides et les lipides different en tant que
sources d’énergie.

(2]

(L’option B continue sur la page suivante)
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(Suite de I’option B)

9. Identifiez le type de liaison et le produit secondaire formés lorsque des monosaccharides
se combinent. [2]

LiaiSON & .

Produit secondaire : . . .. .. ..

10. Résumez pourquoi nous avons besoin de vitamines / micronutriments dans nos
régimes alimentaires. [1]

11. Résumez comment la chimie hbte-invité imite les enzymes dans I'élimination des xénobiotiques. [2]

L

(L’option B continue sur la page suivante)
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(Suite de I’option B)

12. Identifiez trois différences structurelles entre ’'ADN et 'ARN. Utilisez la section 34 du livret
de données. [3]

13. Les pigments biologiques sont des composés colorés.

La structure suivante est le -caroténe :

B-caroténe

(@) Expliquez, en termes de sa structure, pourquoi le 3-carotene apparait orange en
lumiére blanche visible. Reportez-vous a la section 17 du livret de données. [2]

L

(L’option B continue sur la page suivante)
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(Option B, suite de la question 13)

Les anthocyanes peuvent agir comme indicateurs acide-base. Les deux exemples montrés
sont le cation flavylium et la base quinoidale.

Cation flavylium (rouge) Base quinoidale (bleue)

R R

OH OH

HO

[
o

R R

O—Glucose O—Glucose

OH OH

(b) Expliguez comment ces anthocyanes peuvent agir en tant qu’indicateurs acide-base
lorsque le pH augmente.

[2]

L

(L’option B continue sur la page suivante)
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(Suite de I’option B)
14. Les monosaccharides se combinent pour former des polymeéres.

(a) Identifiez une similitude et une différence entre les structures de 'amidon et de la cellulose. [2]

(b) Résumez pourquoi les humains ne peuvent pas digérer la cellulose. 1

Fin de 'option B

§ Ll
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Option C — L’énergie

15. (a) La photosynthése permet aux plantes vertes d’'emmagasiner I'énergie de la lumiére du
soleil sous forme de glucose.

(i)  Ecrivez I'équation de la photosynthése. [1]
(i)  Identifiez la caractéristique structurelle qui permet a la chlorophylle d’absorber la
lumiére. Utilisez la section 35 du livret de données. [
(iii)  Expliguez comment la photosynthése est employée pour controler le
réchauffement de la planéte. [2]

(L’option C continue sur la page suivante)

36

EP24

|




—-25- 2223-6121

(Option C, suite de la question 15)
(b) Les cellules photovoltaiques convertissent elles aussi la lumiére du soleil en énergie.

(i)  Exprimez la forme d’énergie produite par la photosynthése et les
cellules photovoltaiques. 1

Photosynthese @ . . ...

(i)  Expliguez comment une cellule photovoltaique a base de silicium opére
cette conversion. [3]

L

(L’option C continue sur la page suivante)
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(Option C, suite de la question 15)
(c) Le glucose peut étre converti en éthanol grace a la fermentation:
C¢H,,04(aq) > 2C,H,OH (aq) + 2CO,(g)
(i) Déterminez le rendement énergétique de cette transformation en termes

d’enthalpies de combustion des réactifs et des produits. Utilisez la section 13 du
livret de données. [1]

(i)  Suggérez une raison, autre que la densité d’énergie et 'énergie spécifique, pour
laquelle I'éthanol peut étre considéré comme un carburant plus utile que le glucose. [1]

(d) Léthanol et le glucose peuvent tous deux étre utilisés pour générer de I'énergie au
moyen de piles a combustible.

(i) Résumez une facon par laquelle les piles a combustible different des piles primaires.[1]

(i)  Exprimez une facon d’augmenter le courant maximal d’une pile galvanique. [

(L’option C continue sur la page suivante)
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(Suite de I’'option C)
16. Les transformations géologiques produisent les combustibles fossiles.
(@) La combustion du charbon émet des particules dans I'atmosphére.

(i)  Résumez pourquoi ceci affecte le réchauffement de la planéte. [1

(i)  Exprimez la principale forme d’énergie produite par la combustion du charbon. [1]

(b) La conversion du pétrole en essence implique des étapes de distillation fractionnée et
de craquage.

Distinguez ces procédés. [2]

(L’option C continue sur la page suivante)

“HH“ Tournez la page
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(Option C, suite de la question 16)

(c) Léquation de la combustion de 'octane est :
CHg (1) + 12% 0, = 8C0,(g) + 9H,O(l)

(i) Déterminez la masse, en g, de dioxyde de carbone formé lorsqu’est produite 1kJ

d’énergie. Utilisez la section 13 du livret de données. [3]
(i)  Suggérez un élément de preuve qui conduit certaines personnes a ne pas

accepter de lien de cause a effet entre les émissions industrielles de gaz a effet

de serre, comme le CO,, et le réchauffement de la planéte. [

L

(L’option C continue sur la page suivante)
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(Suite de I’'option C)
17. Les réactions de fission et de fusion sont toutes deux des sources potentielles d’énergie nucléaire.

(@) Comparez et opposez les transformations nucléaires et les produits formés lors de ces
procédés en indiquant une similitude et une différence. [2]

(L’option C continue sur la page suivante)
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(Option C, suite de la question 17)
(b)  Luranium est converti en un composé gazeux pour enrichissement.

(i) Identifiez le composé gazeux.

(1]

(i) Déterminez la différence de pourcentage entre la vitesse de diffusion des
molécules contenant de l'isotope *°U et celle des molécules contenant de
I'isotope ?*®U. Ces molécules présentent des masses molaires respectives de
349 et 352. Utilisez la section 1 du livret de données.

(2]

(i)  Montrez comment la dépendance de la vitesse de diffusion de la masse molaire
provient de la théorie cinétique. Utilisez la section 1 du livret de données et

(2]

L

(L’option C continue sur la page suivante)
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(Option C, suite de la question 17)
(c) Certains réacteurs convertissent >°*U en un autre noyau qui peut également subir la fission.

(i) Complétez I'équation de ce procédé en identifiant la particule réactive, X, et
I'isotope formé, Y. [2]

PYU+ XU > Y +2°8

(i) L intermédiaire, **U, a une demi-vie de 23 minutes. Résumez ce que signifie
demi-vie. 1

Fin de I'option C
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Option D — La chimie médicinale
18. Reésumez comment ces voies d’administration de médicaments affectent la biodisponibilite. [2]
Orale & o
INtraveiNBUSE & . .. .

19. L’aspirine est trés couramment utilisée en tant qu’analgésique léger. Exprimez deux autres
usages médicaux courants de I'aspirine. [2]

20. Suggérez deux raisons pour lesquelles la chaine latérale de la pénicilline est modifiée. [2]

(L’option D continue sur la page suivante)
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(Suite de I’option D)

21. Expliquez comment fonctionnent les analgésiques puissants comme la morphine. [2]

22. |’hydroxyde d’aluminium et la ranitidine peuvent étre utilisés pour soulager les indigestions.

(@) (i) Ecrivez une équation pour la réaction de 'hydroxyde d’aluminium avec l'acide gastrique. [1]

(i) Calculez la masse, en g, d’hydroxyde d’aluminium nécessaire pour neutraliser
100,0cm® d’acide gastrique a 5,00 x 10~°moldm™. [2]

(L’option D continue sur la page suivante)
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(Option D, suite de la question 22)
(b)  Expliquez comment la ranitidine (Zantac®) peut aussi soulager I'excés d’acide gastrique. [2]
23. Expliquez deux différentes fagcons d’agir des médicaments antiviraux. [2]

24. Distinguez entre les risques associés aux déchets nucléaires de haut niveau et ceux de bas niveau. [2]

25. Décrivez la source originelle du Taxol et les inconvénients d’obtenir la médication a partir de
cette source. [2]

(L’option D continue sur la page suivante)
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(Suite de I’option D)
26. La médecine nucléaire peut étre utilisée pour diagnostiquer et traiter des maladies.

(@) Déduisez I'équation nucléaire pour la désintégration béta du cobalt-60. 1

(b) Expliguez comment fonctionne la Thérapie Alpha Cible (Targeted Alpha Therapy,
TAT) et pourquoi elle est utilisée pour le traitement de cancers qui se sont propagés a
travers le corps. [3]

27. L'éthanol peut étre identifié par une variété de techniques analytiques.

(a) Prédisez les structures de trois fragments possibles auxquels I'on s’attendrait dans le
spectre de masse de I'éthanol. [3]

(b) Identifiez les deux produits formés lorsque I'on utilise du dichromate de potassium (VI)
acidifié, K,Cr,0O,, dans un éthylotest. [2]

(L’option D continue sur la page suivante)
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(Suite de I’option D)
28. La production de nombreux médicaments pharmaceutiques implique 'usage de solvants.

(@) Exprimez un probléme associé aux solvants organiques chlorés en tant que déchet chimique. [1]

(b) Suggérez comment les principes de la chimie verte peuvent étre exploités pour
surmonter les problémes environnementaux causeés par les solvants organiques. [

Fin de l'option D
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