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SECtION A

Répondez à toutes les questions dans les espaces prévus à cet effet.

1. À 20 °C, on a�oute un ex��s d’a�ide nitrique �,��� mol on a�oute un ex��s d’a�ide nitrique �,��� mol dm−3 à une certaine masse de carbonate 
de calcium pulvérisé.  La vitesse de la réaction est suivie en mesurant la variation de masse due 
à l’élimination de dioxyde de �arbone au �ours du temps, selon la réa�tion :

2HNO aq CaCO s Ca NO aq H O l CO g23 3 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +  

 (a) �éfinissez le terme�éfinissez le terme vitesse de réaction.

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

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

[1]

 (b) �xpliquez pourquoi la perte de masse reste �onstante apr�s un �ertain temps��xpliquez pourquoi la perte de masse reste �onstante apr�s un �ertain temps�

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

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

[1]

 (�) �ur le �rap�ique �i�dessus, représentez une li�ne pour montrer �e que serait l’allure du�ur le �rap�ique �i�dessus, représentez une li�ne pour montrer �e que serait l’allure du 
graphique si la même masse de carbonate de calcium sous forme de fragments plus gros était 
soumise à l’a�tion d’un ex��s d’a�ide nitrique �,��� mol dm−3 . [1]

(Suite de la question à la page suivante)

Perte de
masse / g

Temps / minutes
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(Suite de la question 1)

 (d) �xpliquez, en termes de t�éorie des �ollisions, �e que deviendrait la vitesse de la réa�tion�xpliquez, en termes de t�éorie des �ollisions, �e que deviendrait la vitesse de la réa�tion 
si la réaction était effectuée à 50 °C.

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

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

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

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

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

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

[3]

 (e) �éterminez la vitesse de �ormation du dioxyde de �arbone lorsque l’a�ide nitrique réa�it�éterminez la vitesse de �ormation du dioxyde de �arbone lorsque l’a�ide nitrique réa�it 
à la vitesse de 2 00 10 3 3 1, × − − −mol cm s .

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

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

[1]

 (f) Cal�ulez le volume de dioxyde de �arbone produit sous la pression de 1 01 105, ×  Pa et à  
2�,�°C lorsque �,35� � de �arbonate de �al�ium réa�issent ave� un ex��s d’a�ide nitrique 
�,��� mol dm−3.

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

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

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

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

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

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

[3]
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2. (a) �xprimez la si�nifi�ation du terme�xprimez la si�nifi�ation du terme électronégativité.

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

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

[1]

 (b) �xprimez et expliquez l’évolution de l’éle�troné�ativité des éléments de la 3ème période,  
de Na à Cl.

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

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

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

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

[2]

 (�) �xpliquez pourquoi�xpliquez pourquoi Cl2 réagit plus vigoureusement que Br2 avec une solution de I−.

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

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

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

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

[2]
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3. (a) �éfinissez le terme�éfinissez le terme enthalpie moyenne de liaison.

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

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

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

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

[2]

 (b) �n exploitant les données de la �able �� du re�ueil de données de ��imie, �al�ulez�n exploitant les données de la �able �� du re�ueil de données de ��imie, �al�ulez 
la variation d’ent�alpie a��ompa�nant la �ombustion �ompl�te du but����ne, selon 
l’équation.

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)4 � 2 2+ → +6 4 42

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

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

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

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

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

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

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

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

[3]

 (�) �n donnant une raison, prédisez �omment la variation d’ent�alpie de la �ombustion�n donnant une raison, prédisez �omment la variation d’ent�alpie de la �ombustion  
complète du but-2-ène se comparerait à celle du but-1-ène sur la base des enthalpies 
moyennes de liaison.

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

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

[1]

 (d) Prédisez, en donnant une raison, si la variation d’entropie, ΔS, a��ompa�nant la réa�tion 
formulée en (b) est positive ou négative.

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

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

[1]

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

 (e) Le diagramme d’enthalpie d’une certaine réaction est représenté ci-dessous.Le diagramme d’enthalpie d’une certaine réaction est représenté ci-dessous.

  �xprimez et expliquez la stabilité relative des réa�ti�s et des produits�

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

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

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

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

[2]

Enthalpie HR
Enthalpie
des réactifs 

HP
Enthalpie
des produits

Temps
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4. L’ammoniac est produit par le procédé Haber au cours de la réaction suivante :

 (a) �xprimez la �onstante d’équilibre de �ette réa�tion��xprimez la �onstante d’équilibre de �ette réa�tion�

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

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

[1]

 (b) �rédisez, en donnant une raison, quel serait l’e��et sur la position de l’équilibre d’une�rédisez, en donnant une raison, quel serait l’e��et sur la position de l’équilibre d’une 
augmentation de la pression dans l’enceinte réactionnelle.

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

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

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

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

[2]

 (c) �xprimez et expliquez l’e��et d’une au�mentation de la température sur la valeur de Kc.

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

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

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

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

[2]

 (d) �xpliquez pourquoi un �atalyseur n’a au�un e��et sur la position de l’équilibre��xpliquez pourquoi un �atalyseur n’a au�un e��et sur la position de l’équilibre�

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

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

[1]

N (g) H (g) NH (g) a une valeur négative.2 2 3+ 3 2 ∆H
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SECtION b

Répondez à une question de cette section.  Rédigez vos réponses sur les feuilles de réponses qui vous 
sont fournies.  Écrivez votre numéro de session sur chaque feuille de réponses que vous avez utilisée etque vous avez utilisée et 
joignez-les à cette épreuve écrite et à votre page de couverture en utilisant l’attache fournie.

5. L’éthène est un hydrocarbure insaturé utilisé comme matière première pour la fabrication deL’éthène est un hydrocarbure insaturé utilisé comme matière première pour la fabrication de 
nombreux �omposés ��imiques or�aniques�

 (a) �eprésentez la �ormule de stru�ture de l’ét��ne et donner la si�nifi�ation du terme�eprésentez la �ormule de stru�ture de l’ét��ne et donner la si�nifi�ation du terme 
hydrocarbure insaturé. [2]

 (b) ��rivez une équation qui traduit la �onversion de l’ét��ne en ét�anol et identifier le type de��rivez une équation qui traduit la �onversion de l’ét��ne en ét�anol et identifier le type de 
réaction dont il s’agit. [2]

 (�) �é�rivez l’oxydation �ompl�te de l’ét�anol� �entionnez les �onditions, les réa�ti�s�é�rivez l’oxydation �ompl�te de l’ét�anol�  �entionnez les �onditions, les réa�ti�s 
nécessaires et tout changement de couleur et nommez le produit obtenu. [4]

 (d) ��rivez une équation traduisant la réa�tion entre l’ét�anol et le produit de son oxydation��rivez une équation traduisant la réa�tion entre l’ét�anol et le produit de son oxydation 
complète obtenu en (c).  Mentionnez dans cette équation tout autre réactif nécessaire.  
Nommez le composé organique obtenu et citer un usage possible de ce produit. [4]

 (e) �xpliquez pourquoi l’ét��ne subit une polymérisation par addition et pas une�xpliquez pourquoi l’ét��ne subit une polymérisation par addition et pas une  
polymérisation par condensation. [2]

 (f) (i) �xprimez la si�nifi�ation du terme isomères. [1]

  (ii) Représentez les isomères fonctionnels deReprésentez les isomères fonctionnels de C H O3 6 . [2]

  (iii) �xprimez la si�nifi�ation du terme isomères optiques. Représentez l’alcool répondant à 
la formule moléculaire C H O4 10  qui présente une isomérie optique et identifiez l’atome 
de carbone chiral. [3]
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6. (a) �xprimez la �onfi�uration éle�tronique des atomes d’aluminium, d’azote et de fluor� [2]

 (b) �é�rivez le type de liaisons dans l’aluminium solide et dans l’azote �azeux��é�rivez le type de liaisons dans l’aluminium solide et dans l’azote �azeux� [4]

 (�) �e fluorure d’aluminium,�e fluorure d’aluminium, AlF3, est solide �usqu’à une température de 1250 °C, alors que le 
trifluorure d’azote, NF3, est �azeux au�dessus de − °12� C.  Décrivez le type de liaisons et 
de structure dans chacun de ces composés. [5]

 (d) �xpliquez pourquoi�xpliquez pourquoi

  (i) l’aluminium est �ondu�teur de l’éle�tri�ité, tant à l’état solide qu’à l’état liquide�l’aluminium est �ondu�teur de l’éle�tri�ité, tant à l’état solide qu’à l’état liquide� [1]

  (ii) le fluorure d’aluminium est �ondu�teur de l’éle�tri�ité à l’état liquide, mais pas àle fluorure d’aluminium est �ondu�teur de l’éle�tri�ité à l’état liquide, mais pas à 
l’état solide. [2]

  (iii) le trifluorure d’azote ne �onduit pas l’éle�tri�ité, ni à l’état liquide, ni à l’étatle trifluorure d’azote ne �onduit pas l’éle�tri�ité, ni à l’état liquide, ni à l’état 
solide. [1]

 (e) Représentez la structure de Le�is deReprésentez la structure de Le�is de NCl3�  �rédisez, en donnant une raison, la valeur de 
l’an�le de liaison Cl  N  Cl dans NCl3. [3]

 (�) �a masse atomique relative du ��lore est 35,45�  Cal�ulez le pour�enta�e d’abondan�eCalculez le pourcentage d’abondance 
des deux isotopes du ��lore, 35 Cl et 37 Cl présents dans le ��lore �azeux� [2]

0910



2207-6123

– 10 – M07/4/CHEMI/SP2/FRE/TZ0/XX

7. (a) �xpliquez pourquoi une solution �,� mol dm−3 d’�ydroxyde de sodium a un pH de �4, 
alors qu’une solution d’ammonia� �,� mol dm−3 a un pH voisin de 12.  Utilisez des 
équations dans la réponse. [5]

 (b) 2�,�2�,� cm3 d’une solution d’�ydroxyde de sodium de �on�entration �onnue sont titrés par 
une solution d’acide nitrique.  Le graphique de ce titrage est présenté ci-dessous.

  (i) Écrivez une équation traduisant la réa�tion entre l’�ydroxyde de sodium et l’a�ide 
nitrique. [1]

  (ii) Cal�ulez la �on�entration de la solution d’�ydroxyde de sodium avant le titra�e�Cal�ulez la �on�entration de la solution d’�ydroxyde de sodium avant le titra�e� [2]

  (iii) À l’aide du �rap�ique, déterminez le volume d’a�ide nitrique né�essaire àÀ l’aide du �rap�ique, déterminez le volume d’a�ide nitrique né�essaire à 
la neutralisation de l’�ydroxyde de sodium et �al�uler la �on�entration de  
l’acide nitrique. [2]

  (iv) Prédisez le volume d’acide éthano�que de même concentration que l’acide nitriquePrédisez le volume d’acide éthano�que de même concentration que l’acide nitrique 
utilisé en (b) (iii) qui serait nécessaire pour neutraliser 2�,� cm3 de cette solution 
d’�ydroxyde de sodium� [1]

 (c) �xprimez et expliquer deux mét�odes, autres que la mesure du pH, qui pourraient être 
utilisées pour opérer la distin�tion entre des solutions �,� 1 00 3, mol dm−  d’acide nitrique et 
d’acide éthano�que. [4]

 (d) L’acide nitrique et l’ammoniac peuvent être utilisés pour préparer une solution tampon.L’acide nitrique et l’ammoniac peuvent être utilisés pour préparer une solution tampon.

  (i) Décrivez le comportement d’une solution tampon.Décrivez le comportement d’une solution tampon. [2]

  (ii) Décrivez la manière de procéder pour préparer une solution tampon à partir deDécrivez la manière de procéder pour préparer une solution tampon à partir de 
solutions �,��� mol dm−3 d’acide nitrique et d’ammoniac. [3]

Volume d’acide nitrique / cm3
0

7

13

pH

30
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