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Section A

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

Cette question concerne la vitesse de réaction entre le brome et I'acide méthanoique.
Br, (aq) + HCOOH (aq) — 2Br (aq) + 2H" (aq) + CO, (g)

(@) Exprimez et expliquez comment la vitesse de la réaction, mesurée en moldm=s™,
pourrait étre suivie expérimentalement.

[3]

(b) Lévolution de la concentration du brome a été suivie.
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(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(i) Déterminez a deux chiffres significatifs, la vitesse instantanée de réaction lorsque
[Br,] = 0,0080 moldm™. [3]

(i) Résumez pourquoi le graphique présente une pente non linéaire négative. [2]

Raison de la pente négative :
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2. La chimie verte se concentre sur la conception et la mise en ceuvre de procédés chimiques

visant a réduire les déchets, préserver I'énergie et découvrir des remplagants aux
substances dangereuses.

(@) (i) Quatre métriques de l'efficacité de la chimie verte sont :
Métrique Définition Le résultat qui rapporte
une chimie verte efficace
maximum
Intensité massique d’'un | rapport des masses de toutes les
procédé (IMP) matieres utilisées (eau, solvants
organiques, matiéres premiéres, 1

réactifs, additifs) a la masse du
produit souhaité

E-facteur

masse des déchets divisée par la
masse du produit souhaité

Economie des atomes

masse totale du produit souhaité
divisée par la masse totale de tous

les réactifs

Eco-Echelle / Eco-Scale | 100 moins le nombre de points de
pénalité (points déduits pour un

faible rendement, le prix, la sécurité,
l'installation technique, la température

/ la durée et la purification)

Le nombre qui rapporte le résultat d’'une chimie verte efficace maximum est
donné pour IMP.

Estimez un nombre pour chacun des trois autres métriques. [2]
(i)  Identifiez le métrique qui ne tient pas compte de l'utilisation de solvant. [1]
(ii) Suggérez une raison pour laquelle I'industrie pharmaceutique a un bien pire IMP

de chimie verte que d’autres industries chimiques, comme l'industrie du raffinage

de pétrole ou la production de produits chimiques en vrac. [1]

L

(Suite de la question a la page suivante)

Tournez la page
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(Suite de la question 2)

(b) (i) Il existe deux méthodes pour produire le benzamide a partir du bromobenzéne.
Le procédé 1 est montré ci-dessous.

Formamide O NH,
Br Pd(OAc), / dppf

Imidazole

KO t-Bu
>

180°C pendant 400s

Le procédé 1 a un rendement de 82 %, nécessite une atmosphére sous azote et
est activé via un rayonnement micro-onde.

Les codes de sécurité MSDS des réactifs affectés sont : Bromobenzéne (N),
Formamide (T), KO t-Bu (F), dppf (T)

Eco-Echelle = 100 — points de pénalité.

Déductions de points de pénalité selon 'Eco-Echelle :

Parameétre Points de pénalité
N (dangereux pour I'environnement) 5

T (toxique) 5

F (hautement inflammable) 5

F+ (extrémement inflammable) 10
Rendement (100 —%re2ndement)
Technique d’activation électromagnétique/non conventionnelle 2
Atmosphére de gaz (inerte) 1
Chauffage < 1 heure 2
Chauffage > 1 heure 3

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

Déterminez I'Eco-Echelle pour le procédé 1, en ignorant le Pd(OAc), et l'imidazole.  [2]

(i) Le procédeé 2 est montré ci-dessous.

HMDS

cO o) NH,
Br PdClL,

P(CeHs)

DMF

»
80°C pendant 1,5h

Le procédé 2 a un rendement de 76 % et est effectué sous atmosphére de CO.

Les codes de sécurité MSDS pour les réactifs affectés sont :
Bromobenzéne (N), CO (T, F+), HMDS (F), DMF (T), P(C4H;), (N)

Suggérez une raison pour laquelle le procédé 2 a un score Eco-Echelle inférieur
a celui du procéde 1. [1]

§ [
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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. Le nitinol, NiTi, est un alliage a mémoire de forme composé de 50 % d’atomes de nickel et de
50 % d’atomes de titane.

(a) Exprimez deux différences entre les alliages et les matériaux composites. [2]

(b) (i) Le nitinol a un réseau cristallin cubique centré (CC).

Représentez une cellule unitaire de réseau CC sur le diagramme, en identifiant
le nombre de coordination du réseau CC. [2]

Nombre de coordination :

(L’option A continue sur la page suivante)
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(Option A, suite de la question 3)

(i) Les mesures par diffraction des rayons X du nitinol utilisant une longueur d’'onde,
A, de 0,1789 nm ont produit un pic de diffraction primaire sous un angle de 17,25°.

Calculez la distance interréticulaire d, en nm, dans le cristal, en utilisant la
section 1 du recueil de de données. [

(i) Le nitinol a une masse volumique de 6,45 g cm . Déterminez la masse molaire
relative moyenne, M., du nitinol (NiTi). [2]

(iv) Contrairement au nitinol, le titane manifeste I'effet Meissner a trés basses
températures. Expliquez I'effet Meissner. [2]

L

(L’'option A continue sur la page suivante)
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(Option A, suite de la question 3)

(c) Le titane est hautement réactif, et la production de nitinol pur est difficile. Une méthode
permettant de produire du nitinol de haute qualité est la fusion a arc plasma.

(i)  Résumez la nature de I'état plasma. [1]
(i) Latorche a plasma utilisée est similaire a celle utilisée dans le plasma a

couplage inductif (ICP).

Identifiez un gaz utilisé pour produire le plasma. [1
(i)  Expliquez I'importance de ce plasma dans la production de nitinol pur. [2]

(d) Le dépét chimique en phase vapeur (DCPV) peut étre utilisé pour produire du nitinol ou

du graphéne.
Résumez la production de nanotubes de graphéne par DCPV. [3]

Source de carbone :

(L’option A continue sur la page suivante)
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(Option A, suite de la question 3)
(e) Le nickel et ses composés peuvent étre utilisés comme un catalyseur homogéne
ou hétérogéne.
Exprimez un avantage et un inconvénient d’'un catalyseur métallique homogéne. [2]

Avantage :

Le polystyréne est un polymére thermoplastique.
(@) Une méthode pour produire le monomeére, le styréne, est par oxydation de I'éthylbenzéne.
CaHsCH,CH, (1) + 30, (@) = CgHCH; (1) + H,0 (1

Calculez I'économie des atomes, en pourcentage, pour la production du monomére par
cette voie. Utilisez les sections 1 et 6 du recueil de données.

(1]

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

(b) Le Kevlar®, un polymére thermoplastique, est un cristal liquide lyotrope.

Résumez ce que I'on entend par « cristal liquide lyotrope ». [2]
Cristal liquide :
Lyotrope :
(c) Expliquez la force du Kevlar® et sa solubilité dans I'acide sulfurique concentré. [2]

L

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

(d) Un spectre IR d’un plastique recyclable est donné.

1,0
0,8 —
0,6 — ﬁ

0,4

Absorbance

0,2 —

W Ly

T T |
4000 3000 2000 1000 400

Nombre d’onde / cm™

0,0

Déduisez les liaisons dans le polymére responsables des pics A et B ainsi que le code
d’identification de la résine (CIR), en utilisant les sections 26 et 30 du recueil de données. [2]

Liaison responsable du pic A :

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

5.

Les métaux lourds ont de nombreuses utilisations, mais peuvent aussi produire des
effets toxiques.

(a) Discutez les causes des effets toxiques des métaux lourds.

[3]

(b) Décrivez une méthode d’élimination des métaux lourds.

(2]

L

Fin de 'option A
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Option B — La biochimie
6. Les acides aminés se combinent pour former des protéines.

(@) (i) Identifiez la liaison responsable de la structure primaire des protéines. 1

(i)  Identifiez le type de processus métabolique qui a lieu pendant la synthése
des protéines. [1]

(i) Résumez comment '’ADN détermine la structure primaire des protéines. [2]

(L’option B continue sur la page suivante)

Tournez la page
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(Option B, suite de la question 6)

(b) Certaines protéines agissent comme des enzymes, lesquelles catalysent les
réactions biologiques.

Y
Vmax ] \l/
c
kel
©
®©
@
()
©
o)
n
3 X
£
Concentration du substrat
(i)  Expliquez la forme du graphique aux points X et Y. [4]
Point X :
Point Y :

(L’option B continue sur la page suivante)
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(Option B, suite de la question 6)

(i)  Montrez sur le graphique comment une valeur de la constante de Michaelis, K,
peut étre déterminée. [1

(i) Résumez I'importance de la valeur de K_.. [1]

(iv) Expliquez I'effet d’un inhibiteur compétitif sur la vitesse maximale, V, ,, d’'une

réaction enzyme-substrat. [2]

7. L’acide eicosadiénoique (M. = 308,56) est un acide gras trouvé dans le lait maternel.
(@) (i) Lacide eicosadiénoique a un indice d’iode de 164,5.

Déterminez le nombre de doubles liaisons C=C dans chaque molécule d’acide
eicosadiénoique, en montrant votre travail. [2]

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

(i) L'acide eicosanoique est un acide gras saturé de méme nombre d’atomes de
carbone que I'acide eicosadiénoique.

Expliquez pourquoi I'acide eicosadiénoique a une température de fusion
inférieure a celle de I'acide eicosanoique.

(2]

(b) Les graisses trans peuvent étre formés pendant le traitement des aliments.

Résumez deux inconvénients des graisses frans dans le régime alimentaire humain.

(2]

(c) (i) Lacide eicosadiénoique peut étre sujet au rancissement.

Identifiez deux conditions favorisant la réaction de rancissement.

(2]

(i) Exprimez le nom d’'une classe de composés organiques produits par la réaction
de rancissement.

[1]

L

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

(d) Lacide ascorbique (vitamine C) peut étre ajouté aux aliments pour éviter le rancissement.

Prédisez, en donnant une raison, si I'acide ascorbique est soluble dans I'huile. Utilisez
la section 35 du recueil de données.

(1]

8.  Lerétinol (vitamine A) joue un réle important dans la vision humaine. Sa structure est

similaire a celle du caroténe.

(a) Expliqguez pourquoi le rétinol est coloré, en utilisant la section 35 du recueil de données. [2]

(b) Suggérez pourquoi le caroténe augmente I'efficacité de la photosynthése. [1

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

9. Les monosaccharides et les polysaccharides ont différentes propriétés et fonctions qui sont
liées a leurs structures.

(a) Identifiez le monomeére de la cellulose. [
(b) Le glucose ou 'amidon peut étre mélangé avec des ingrédients actifs pour produire

des comprimés comme I'aspirine. Les molécules de glucides se détachent pour libérer

le médicament.

Suggérez pourquoi un médicament fabriqué avec de I'amidon est libéré plus lentement

dans I'estomac qu’'un médicament fabriqué avec du glucose. [1

10. La toxicité des métaux lourds est un probléme dans I'environnement.

(@) Suggérez une source de pollution au cadmium. [1
(b) Expliguez comment la chimie héte-invité peut éliminer le cadmium des cours

d’eau contaminés. [2]

Fin de I'option B
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Option C — L’énergie

11. Lafission nucléaire est une source d’énergie importante.

(@) Résumez pourquoi seuls les noyaux lourds sont capables de réactions de
fission spontanées. (1]

(b) (i) Ecrivez I'équation de la fission spontanée du ***Cf en les noyaux, plus petits, de
"®pPd et "*Te. [1]

(i) Le **Cf a une masse atomique relative de 254,087323.

Calculez le défaut de masse, en kg, du ***Cf, en utilisant la section 4 du recueil
de données.

1uma = 1,660540 x 10 kg 3]

(i) Déterminez I'énergie de liaison, en kJ par nucléon, d’un noyau de ***Cf.
Utilisez votre réponse a la question (b)(ii), 'équation E = mc? et la section 2 du
recueil de données.

(Si vous n’avez pas de réponse a la question (b)(ii), utilisez 5,00 x 10 kg, bien
que ceci n'est pas la bonne réponse.) [

(L’option C continue sur la page suivante)
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(Option C, suite de la question 11)

(c) Expliquez le stockage et I'élimination des barres de combustible usées des réacteurs
nucléaires, lesquelles sont classées comme déchets nucléaires de haute activité.

—-22 - 2224-9548

[3]

(d) Les réactions de fusion peuvent s’effectuer avec des combustibles peu colteux et
abondants, et produire une quantité minimale de déchets radioactifs. Suggérez une
raison pour laquelle, malgré ces avantages, I'énergie est produite a partir de réacteurs
a fission plutot qu’a fusion.

[1]

12. L’énergie du soleil peut interagir avec les molécules de différentes maniéres.

(a) Décrivez le phénoméne d’assombrissement de la planéte et ses causes.

[3]

(L’option C continue sur la page suivante)
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(Option C, suite de la question 12)

(b) (i) Identifiez la caractéristique de la chlorophylle qui lui permet d’absorber la lumiére
du soleil. [1

(i)  Ecrivez I'équation abrégée de la photosynthése. [1

(c) (i) Les cellules solaires sensibilisées par colorant (CSSC) imitent la maniére dont
les plantes utilisent la lumiére du soleil.

Expliguez comment le colorant dans une cellule de Gratzel CSSC convertit la
lumiére du soleil en énergie électrique. [2]

(i)  Expliquez le réle de la solution d’électrolytes contenant les ions iodure, I,
et triiodure, 1,7, dans les CSSC. [2]

L

(L’option C continue sur la page suivante)
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(Suite de I’option C)
13. Les piles et les combustibles constituent des sources portatives d’énergie.
(@) Suggérez, une raison a I'appui, si I'énergie spécifique ou la densité d’énergie est

une meilleure mesure de I'utilité d’'un combustible en tant que source portative
d’énergie quotidienne.

[1]

(b) (i) Léthylbenzéne, C;H.CH,CH,, est un composé aromatique utilisé pour améliorer
I'indice d’octane de I'essence. Il a une énergie spécifique de 4,135 x 10" Jkg .

Calculez I'enthalpie de combustion de I'éthylbenzéne, en kJ mol™, en utilisant la
section 6 du recueil de données.

(2]

(i) La distillation du pétrole brut ne produit pas suffisamment de composés
aromatiques a ajouter dans I'essence. Expliquez comment les composés
aromatiques sont formés a partir des alcanes.

[3]

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

(c) (i) La pile lithium-ion et 'accumulateur plomb-acide sont deux types de
piles rechargeables.

Résumez les avantages en termes de masse et de tension des piles lithium-ion,
en utilisant les sections 6 et 24 du recueil de données. [2]

(i)  Dans une pile lithium-ion les électrodes utilisées sont le graphite et un complexe
d’oxyde de cobalt et de lithium, LiCoO, (s).

Déduisez les demi-équations des réactions qui ont lieu a chaque électrode

pendant la charge d’une pile lithium-ion. [2]
Graphite :
LiCoO,(s)
(i) Exprimez un inconvénient de la pile lithium-ion. 1

Fin de I'option C

Tournez la page
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Option D — La chimie médicinale
14. Les antibiotiques et les antiviraux sont importants pour lutter contre les maladies.

(a) Décrivez comment la pénicilline agit contre les bactéries.

9548

[2]

(b) (i) Dessinez un cercle autour de la section de la structure de la pénicilline,
principalement responsable de son activité.

(1]

\ﬁ/ ~ S CH,4
@) /'—N CHs
© C
7N\
HO \O

(i)  Expliquez, en rapport avec sa structure, pourquoi cette section de la pénicilline
est réactive.

[1]

(c) Loseltamivir (Tamiflu) et le zanamivir (Relenza) sont des médicaments antiviraux.
Leurs structures sont données en section 37 du recueil de données.

Déduisez le nom d’'un groupe fonctionnel présent dans les deux structures et le nom
d’un groupe fonctionnel uniquement présent dans le zanamivir.

(2]

Groupe fonctionnel présent dans les deux structures :

L

(L’option D continue sur la page suivante)
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(Suite de I’'option D)
15. L’aspirine et la codéine sont utilisées pour soulager la douleur.

(@) (i) Décrivez comment fonctionne un analgésique puissant, comme la codéine. [2]

(i)  Expliqguez pourquoi I'utilisation a long terme de la codéine est addictive. [2]

(b) Les gens peuvent développer une tolérance a la codéine. Résumez ce qu’est la tolérance. [1]

(c) Exprimez une utilisation de I'aspirine autre que le soulagement de la douleur. [

(L’option D continue sur la page suivante)

‘H “ ‘“ Tournez la page

§ [

EP27

|



- 28 - 2224-9548

(Option D, suite de la question 15)

(d) Suggérez une raison pour laquelle la consommation d’alcool avec de I'aspirine peut

étre néfaste. [
16. Un excés d’acide dans I'estomac peut causer la dégradation de la muqueuse de I'estomac.
(@) Une seule dose d’'un antiacide contient 2,320 g d’hydrogénocarbonate de sodium,
NaHCO,, et 0,500 g de carbonate de sodium, Na,CO,.
M. (NaHCO,) = 84,01 et M. (Na,CO,) = 105,99
Déterminez la quantité d’acide gastrique, en mol, neutralisée par ce médicament. [2]
(b) Résumez comment la ranitidine (Zantac) inhibe la production d’acide gastrique. [2]
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(Suite de I’'option D)
17. Beaucoup de procédures médicales impliquent 'utilisation de radioisotopes.

(a) Justifiez pourquoi les vétements de protection et instruments utilisés en médecine
nucléaire peuvent étre classés en déchets de faible activité. 1

(b) Suggérez une méthode adaptée pour I'élimination de ces déchets de faible activité. [1

18. L’auxiliaire chiral optiquement actif utilisé pour produire la Taxol est le trans-2-phénylcyclohexanol.

(a) Dessinez des cercles autour des centres des carbones chiraux sur cette représentation
du trans-2-phénylcyclohexanol. [1]

HO
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(Option D, suite de la question 18)

(b) Décrivez comment l'utilisation du trans-2-phénylcyclohexanol forme uniquement
I'énantiomére souhaité du Taxol. [2]

19. Le radium-223 a une demi-vie de 11,4 jours.

(a) Ecrivez une équation pour la désintégration alpha du radium-223. [

(b) Déterminez le pourcentage de radium-223 restant au bout de 30 jours en utilisant la
section 1 du recueil de données. [2]

(c) La Thérapie Alpha Cible (TAT) utilise des émetteurs alpha pour traiter les cancers disperseés.

Expliquez pourquoi le rayonnement alpha est adapté a cet usage. [2]
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(Suite de I’option D)

20. Un alcootest redox implique I'oxydation de I'’éthanol contenu dans I'’échantillon respiratoire en
éthanal ou en acide éthanoique.

(a) Identifiez une bande d’absorption dans le spectre IR de I'acide éthanoique qui ne se
trouve pas dans le spectre IR de I'éthanol. Utilisez la section 26 du recueil de données.  [1]

(b) () Déduisez, en donnant une raison, sile spectre RMN 'H suivant est celui de
I’éthanol ou de I'acide éthanoique. Utilisez la section 27 du recueil de données. [

fF-—rr—r—r—rr—rr 1T 1T 1T T 1T T
M 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Déplacement chimique / ppm

[Source : SDBS, National Institute of Advanced Industrial Science and Technology.]

(i) Prédisez, en donnant une raison, la figure de dédoublement du signal produit par
les atomes d’hydrogéne dans le groupe méthyle de I'éthanal. 1

Fin de 'option D
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Avertissement :

Le contenu utilisé dans les évaluations de I'IB est extrait de sources authentiques issues de tierces parties. Les avis qui y sont
exprimés appartiennent a leurs auteurs et/ou éditeurs, et ne refleétent pas nécessairement ceux de I'IB.
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