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

1.	 Un composé organique, A, présente la composition en masse suivante lorsque ses seuls 
produits de combustion, le dioxyde de carbone et l’eau, sont analysés.

C / % H / %

71,93 12,10

(a)	 Résumez pourquoi ce composé n’est pas un hydrocarbure.� [1]

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

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

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

(b)	 Déterminez la formule empirique de A.� [2]

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

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

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

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

(c)	 Un échantillon de vapeur de A à 200,0 °C et 1,00  105 Pa, a une masse volumique de 
2,544  103 g m-3.

Déterminez la masse molaire et la formule moléculaire de A.� [2]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(d)	 Le spectre infrarouge (IR) de A est montré ci-dessous.
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Identifiez la liaison responsable de l’absorption légendée B dans le spectre IR. Utilisez 
la section 26 du recueil de données.� [1]

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

(e)	 A peut être transformé en composé E, qui a une masse moléculaire plus élevée, en le 
chauffant à reflux avec du dichromate de potassium (VI) acidifié, K2Cr2O7.

Identifiez un groupe fonctionnel présent dans E à partir de cette seule information.� [1]

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

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

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

(f)	 Déduisez une formule structurale possible pour A conforme aux preuves présentées.� [1]
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2.	 Dans la stratosphère, l’ozone est décomposé par le rayonnement ultraviolet.

O3 (g)  O2 (g) + O (g)

(a)	 Exprimez la configuration électronique complète d’un atome d’oxygène et le nombre 
d’électrons non appariés dans cet atome.� [2]

Configuration électronique :  ������������������������������������������������������������������������������������������������������

Électrons non appariés :  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 (i)	 Dessinez une structure de Lewis (électrons représentés par des points) pour la 
	 molécule d’ozone.� [1]

(ii)	 Déduisez la charge formelle sur chacun des trois atomes d’oxygène en les 
ajoutant à votre structure de Lewis (électrons représentés par des points) du (b)(i).� [2]

(iii)	 Prédisez la forme et l’angle des liaisons de la molécule d’ozone.� [2]

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

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

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

(iv)	 Exprimez l’état d’hybridation de l’atome d’oxygène central dans l’ozone.� [1]

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

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

(c)	 Suggérez une valeur, en pm, pour les longueurs de liaison dans la molécule d’ozone, 
et expliquez votre réponse. Utilisez la section 10 du recueil de données.� [2]

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

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

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

(d)	 Expliquez la dépendance de la dissociation de l’oxygène diatomique, O2, et de l’ozone, 
O3, à la longueur d’onde du rayonnement UV.� [2]

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

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

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

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

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

(e)	 Les concentrations de molécules d’ozone et de radicaux libres de monoxyde de chlore, 
ClO, ont été mesurées.
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(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 2)

(i)	 Résumez la relation entre les concentrations d’ozone et de radicaux libres de ClO.� [1]

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

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

(ii)	 Commentez, se basant sur ce graphique, la conclusion indiquant que le trou de 
la couche d’ozone est causé par les radicaux libres de ClO.� [2]

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

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

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

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

(iii)	 Lorsqu’un spectre d’émission du chlore est produit, il y a une forte ligne à 453 nm. 
Déterminez l’énergie du photon de lumière émis en J, en utilisant les sections 1 
et 2 du recueil de données.� [2]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 Le caractère acido-basique des oxydes des éléments chimiques dépend de leur position 
dans le tableau périodique.

(a)	 (i)	 Exprimez un problème environnemental causé par le dioxyde de soufre, SO2.� [1]

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

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

(ii)	 Écrivez une équation pour montrer comment le dioxyde de soufre réagit dans 
l’atmosphère pour produire un polluant secondaire.� [1]

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

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

(b)	 Une solution a été préparée par dissolution de 0,100 mol d’oxyde de sodium dans de 
l’eau distillée, faisant un volume total de 1,00 dm3.

(i)	 Écrivez l’équation de la réaction entre l’oxyde de sodium et l’eau.� [1]

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

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

(ii)	 Calculez le pH de la solution.� [2]

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

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

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 3)

(c)	 L’acide cyanhydrique HCN(aq) a pour Ka = 6,17  10-10.

(i)	 Déterminez le pH d’une solution aqueuse d’acide cyanhydrique à 0,202 mol dm-3.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(ii)	 Exprimez une hypothèse faite pour votre calcul dans (c)(i).� [1]

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

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

(iii)	 Exprimez la composition d’une solution tampon contenant de l’acide cyanhydrique.� [1] 

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 L’ion complexe [CuCl4]
2- est formé lorsque de l’acide chlorhydrique concentré est ajouté à 

une solution aqueuse d’ions cuivre(II) hydratés.

Cu2+ (aq) + 4Cl- (aq)


[CuCl4 ]
2- (aq)

Bleu Jaune

(a)	 Exprimez la constante d’équilibre, Kc, correspondant à cette équation.� [1]

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

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

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

(b)	 La valeur numérique de Kc en conditions standard est de 4,2  105. Calculez le rapport 
lorsque la concentration en ions chlorure est de 0,210 mol dm-3.� [2]

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

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

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

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

(c)	 Expliquez pourquoi Cu2+(aq) est coloré, en référence à sa structure électronique et à la 
section 17 du recueil de données.� [3]

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

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

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

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

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

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

(d)	 Exprimez, une raison à l’appui, l’effet d’une augmentation de température sur la valeur 
de Kc. HÖ > 0� [1]

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

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

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

(e)	 Exprimez, une raison à l’appui, l’effet de l’ajout de nitrate d’argent aqueux, AgNO3(aq), 
sur la position de cet équilibre.� [1]

Ag+(aq) + Cl-(aq)  AgCl(s)

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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5.	 L’éthènone, CH2CO, est utilisée dans la synthèse de composés pharmaceutiques.

(a)	 Suggérez pourquoi ce nom UICPA est donné à ce composé.� [2]

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

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

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

(b)	 Comparez et opposez les forces intermoléculaires qui font que l’éthènone est moins 
volatile que le dioxyde de carbone.� [2]

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

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

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

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

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

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

(c)	 L’éthènone peut être obtenue par décomposition thermique de la propanone.

CH3COCH3 (l)  CH2CO (g) + CH4 (g)

(i)	 Calculez la variation d’enthalpie standard pour cette réaction. 
Utilisez HÖ

f éthènone = -87,2 kJ mol-1 et la section 12 du recueil de données.� [2]

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

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

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

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

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

(ii)	 Représentez le diagramme d’énergie potentielle pour la décomposition thermique 
de la propanone d’après (c)(i). Utilisez les axes donnés et indiquez à la fois 
l’enthalpie de réaction et l’énergie d’activation.� [2]

É
ne

rg
ie

Avancement de la réaction

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

(d)	 L’éthènone peut être transformée en un composé G, qui réagit lentement avec les 
oxydes métalliques lorsqu’il est en solution aqueuse. Le spectre de masse de G est montré.
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[Source : Utilisé avec permission. © United States of America as represented by the Secretary of Commerce  
(les États-Unis d’Amérique représentés par le secrétaire au Commerce).]

Déduisez l’identité de G en donnant deux raisons à partir du spectre.� [3]

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

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

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

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

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

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

(e)	 10,0 cm3 d’éthènone sont mélangés à 100 cm3 d’oxygène et brûlés complètement.

CH2CO (g) + 2O2 (g)  2CO2 (g) + H2O (l)

Déterminez le volume final de mélange gazeux après que le mélange réactionnel est 
retourné à la température et à la pression initiales.� [2]

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

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

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

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

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

(f)	 Les calculs supposent souvent que les gaz réels se comportent comme des gaz parfaits.

Exprimez une raison pour laquelle des gaz comme le dioxyde de carbone et l’éthènone 
deviennent moins parfaits à pressions plus élevées.� [1]

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

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

(g)	 La propanone peut être synthétisée par oxydation du propan-2-ol. Le propan-2-ol peut 
être synthétisé à partir de H, par addition d’eau.

Structure de H

Addition de  
H2O

Dessinez la structure de H.� [1]

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

(h)	 Le butan-1-ol peut être produit à partir du 1-chlorobutane et de l’hydroxyde de sodium.

(i)	 Identifiez le type de mécanisme de cette réaction.� [1]

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

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

(ii)	 Expliquez le mécanisme de la réaction en utilisant des flèches courbes pour 
représenter le mouvement des doublets d’électrons.� [3]

(i)	 (i)	 Dessinez les stéréoisomères du 2-chlorobutane en utilisant des représentations 
	 de type traits pleins et triangles pleins ou hachurés.� [1]

(ii)	 Résumez comment deux énantiomères peuvent être distingués.� [2]

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6.	 Un élève a étudié la cinétique de la réaction entre un colorant, RCl, et une solution aqueuse 
d’hydroxyde de sodium. Le colorant a une coloration bleue intense qui s’estompe pendant 
la réaction.

La réaction peut être représentée par l’équation suivante.

RCl (aq) + OH- (aq)  ROH (aq) + Cl- (aq)

Bleu Incolore

Lors d’un essai, l’élève a mélangé les solutions et mesuré le temps, montré dans le tableau, 
que met la couleur pour disparaître dans le mélange réactionnel. L’élève a calculé la vitesse 
de réaction en utilisant l’équation suivante.

Vitesse calculée = [RCl] / temps mis par le colorant pour disparaître

Concentration initiale / mol dm-3 Temps mis par 
la couleur pour 
disparaître / s 

Vitesse calculée /  
mol dm-3 s-1

[RCl] [OH-]

3,00  10-6 2,00  10-2 110 2,73  10-8

(a)	 L’élève a modifié la procédure pour mesurer la concentration de colorant en utilisant 
un spectrophotomètre.

La concentration du colorant a été mesurée continuellement en contrôlant la lumière 
absorbée par le mélange réactionnel.

Expérience Concentration initiale / mol dm-3 Vitesse initiale /  
mol dm-3 s-1

[RCl] [OH-]

1 3,00  10-6 2,00  10-2 3,20  10-8

2 1,50  10-6 1,00  10-2 8,00  10-9

3 2,00  10-2

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

Un graphique de [RCl] en fonction du temps lors de l’expérience 3 est montré.
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(i)	 À partir du graphique, déterminez les valeurs manquantes dans le tableau pour 
l’expérience 3. Justifiez votre réponse.� [3]

[RCl] initiale :  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Vitesse initiale :  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

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

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

(ii)	 Déduisez l’ordre de la réaction par rapport à chacun des réactifs.� [2]

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

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

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

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

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

(iii)	 Calculez la constante de vitesse avec les unités à cette température en utilisant 
les données de l’expérience 1 en (a).� [2]

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

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

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

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

(b)	 Expliquez pourquoi une augmentation de température fait augmenter la vitesse d’une 
réaction chimique.� [2]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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7.	 Les structures du bromure de sodium et du sodium métallique sont montrées ci-dessous.

Bromure de sodium Sodium métallique

(a)	 Suggérez une technique qui pourrait être utilisée pour déterminer ces structures.� [1]

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

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

(b)	 Exprimez et décrivez les liaisons présentes dans les deux structures solides.� [2]

NaBr :  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Na :  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(c)	 Écrivez les demi-équations pour la formation des produits à l’électrode positive (anode) 
et à l’électrode négative (cathode) lorsque du bromure de sodium fondu est électrolysé.� [2]

Électrode positive (anode) :  ������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Électrode négative (cathode) :  ��������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

(Suite de la question 7)

(d)	 Déterminez les produits formés à chaque électrode lors de l’électrolyse d’une solution 
aqueuse de bromure de sodium. Utilisez la section 24 du recueil de données.� [2]

Électrode positive (anode) :  ������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

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

Électrode négative (cathode) :  ��������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

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

(e)	 Une solution de bromure de sodium peut être utilisée en tant que pont salin dans une 
pile voltaïque. Annotez le diagramme de la pile voltaïque au magnésium, Mg, et au 
zinc, Zn, montré. Utilisez la section 24 du recueil de données.� [2]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

NaBr

e−e−

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

(f)	 Déterminez l’enthalpie de réseau du bromure de sodium en utilisant les données 
ci-dessous et les sections 8 et 11 du recueil de données.� [3]

Na(s)  Na(g) H = +107 kJ mol-1

Br2(l)  Br2(g) H = +30 kJ mol-1

Na(s) + 1
2

Br2(l)  NaBr(s)
H = -361,5 kJ mol-1

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

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

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

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

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

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

(g)	 Calculez l’enthalpie de la solution de bromure de sodium. Utilisez votre réponse à 
la question (f) et la section 20 du recueil de données. (Si vous n’avez pas de réponse 
à la question (f), utilisez une valeur de 754 kJ mol1, bien que celle-ci n’est pas la 
bonne réponse).� [2]

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

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

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

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

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

(h)	 Prédisez, en donnant une raison, le résultat en faisant réagir du bromure de sodium 
aqueux séparément avec de l’iode et du chlore.� [2]

Iode :  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Chlore :  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

�
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