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

1.	 Le lithium réagit avec l’eau pour former une solution alcaline.

(a)	 Déterminez les coefficients permettant d’équilibrer l’équation de réaction du lithium  
avec l’eau.� [1]

. . . Li (s) + . . . H2O (l) → . . . LiOH (aq) + . . . H2 (g)

(b)	 Un morceau de lithium de 0,200 g a été placé dans 500,0 cm3 d’eau.

(i)	 Calculez la concentration molaire de la solution d’hydroxyde de lithium en résultant.� [2]

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

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

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

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

		  (ii)	 Calculez le volume d’hydrogène gazeux produit, en cm3, si la température était  
			   de 22,5 C et la pression de 103 kPa. Utilisez les sections 1 et 2 du recueil de  
			   données.� [2]

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

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

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

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

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

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

		  (iii)	 Suggérez une raison pour laquelle le volume d’hydrogène gazeux recueilli était  
			   plus petit que prévu.� [1]

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

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

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

(c)	 La réaction du lithium avec l’eau est une réaction redox. Identifiez l’agent oxydant dans 
la réaction en justifiant votre réponse.� [1]

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

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

(d)	 Décrivez deux observations indiquant que la réaction du lithium avec l’eau est 
exothermique.� [2]

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

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

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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 Les électrons sont répartis dans des niveaux d’énergie autour du noyau d’un atome.

(a)	 Expliquez pourquoi la première énergie d’ionisation du calcium est supérieure à celle 
du potassium.� [2]

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

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

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

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

(b)	 Le diagramme représente des niveaux d’énergie électroniques possibles dans un 
atome d’hydrogène.

n = ∞
n = 6

n = 5

n = 4

n = 3

n = 2

n = 1

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

(i)	 Tous les modèles ont leurs limitations. Suggérez deux limitations à ce modèle de 
niveaux d’énergie électroniques.� [2]

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

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

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

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

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

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

(ii)	 Dessinez une flèche, nommée X, pour représenter la transition électronique 
correspondant à l’ionisation d’un atome d’hydrogène à l’état fondamental.� [1]

(iii)	 Dessinez une flèche, nommée Z, pour représenter la transition électronique de 
plus faible énergie dans le spectre visible.� [1]
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3.	 Les valeurs de potentiel standard d’électrode E Ö peuvent être utilisées pour prédire la spontanéité. 

(a)	 (i)	 Le fer(II) est oxydé par le brome.

2Fe2+ (aq) + Br2 (l)  2Fe3+ (aq) + 2Br− (aq)

Calculez le potentiel E Öcellule de la réaction, en V, en utilisant la section 24 du 
recueil de données.� [1]

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

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

(ii)	 Déterminez, une raison à l’appui, si l’iode aussi oxydera le fer(II).� [1]

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

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

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

(b)	 (i)	 Le chlorure de zinc fondu subit une électrolyse dans une cellule 
	 électrolytique à 450 oC.

Déduisez les demi-équations de réaction à chacune des électrodes.� [2]

	 Cathode (électrode négative) :

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

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

	

	 Anode (électrode positive) :

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

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

(ii)	 Déduisez la réaction globale de la cellule en incluant les symboles d’état. Utilisez 
la section 7 du recueil de données.� [2]

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 L’hydrogène et l’iode réagissent pour former l’iodure d’hydrogène.

H2 (g) + I2 (g)  2HI (g)

(a)	 Les données expérimentales suivantes ont été obtenues.

Expérience Concentration initiale 
de H2 / mol dm–3

Concentration initiale 
de I2 / mol dm–3

Vitesse initiale / 
mol dm–3 s–1

1 2,0 × 10−3 3,0 × 10−3 1,2 × 10−6

2 6,0 × 10−3 3,0 × 10−3 3,6 × 10−6

3 6,0 × 10−3 6,0 × 10−3 7,2 × 10−6

(i)	 Déduisez l’ordre de la réaction par rapport à l’hydrogène.� [1]

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

(ii)	 Déduisez l’expression de vitesse de la réaction.� [1]

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

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

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

(iii)	 Calculez la valeur de la constante de vitesse en indiquant ses unités.� [2]

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

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

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

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

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

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

(b)	 Exprimez deux conditions nécessaires pour une collision efficace entre les réactifs.� [1]

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

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

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

(c)	 Exprimez la constante d’équilibre, Kc, pour cette réaction.� [1]

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

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

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

(d)	 Considérez la réaction de l’hydrogène avec l’iode solide.

H2 (g) + I2 (s)  2HI (g)         ∆H Ö = +53,0 kJ mol−1

(i)	 Calculez la variation d’entropie de la réaction, ΔS Ö, en J.K−1.mol−1.� [1]

SÖÖ / J K−−1 mol−−1 

H2 (g) 130.6

I2 (s) 116.1

HI (g) 206.6

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

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

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

(ii)	 Prédisez, une raison à l’appui, comment la valeur de ΔS Öréaction serait affectée si 
le réactif utilisé était I2 (g).� [1]

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

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

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

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

(iii)	 Calculez la variation d’énergie libre de Gibbs, ΔG Ö, en kJ mol−1, pour la réaction à 
298 K. Utilisez la section 1 du recueil de données.� [1]

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

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

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

(iv)	 Calculez la constante d’équilibre, Kc, pour cette réaction à 298 K. Utilisez votre 
réponse à la question (d)(iii) et les sections 1 et 2 du recueil de données.

(Si vous n’avez pas trouvé de réponse à la question (d)(iii), utilisez une valeur de 
2,0 kJ mol−1, bien que celle-ci ne soit pas la bonne réponse.)� [2]

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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5.	 Le disulfure de fer(II), FeS2, a été pris, à tort, pour de l’or.

(a)	 (i)	 Exprimez la configuration électronique complète de l’ion Fe2+.� [1]

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

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

(ii)	 Expliquez pourquoi il y a une forte augmentation de la 8e à la 9e énergie 
d’ionisation du fer.� [2]

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

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

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

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

(b)	 Calculez l’état d’oxydation du soufre dans le disulfure de fer(II), FeS2.� [1]

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

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

(c)	 Décrivez la liaison dans le fer, Fe (s).� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6.	 Le trioxyde de soufre est produit à partir du dioxyde de soufre.

2SO2 (g) + O2 (g)  2SO3 (g)         ΔH = −196 kJ mol−1

(a)	 Résumez, une raison à l’appui, l’effet d’un catalyseur sur une réaction.� [2]

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

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

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

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

(b)	 La réaction entre le dioxyde de soufre et l’oxygène peut être réalisée à  
différentes températures.�

(i)	 Sur les axes, représentez les courbes de distribution des énergies de Maxwell–
Boltzmann pour les espèces réactives à deux températures T1 et T2, où T2 > T1.� [3]

(ii)	 Expliquez l’effet d’augmentation de température sur le rendement de SO3.� [2]

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

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

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

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

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

(c)	 (i)	 Dessinez la structure de Lewis de SO3.� [1]

(ii)	 Expliquez la géométrie du domaine électronique de SO3.� [2]

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

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

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

(d)	 (i)	 Exprimez le produit formé par la réaction de SO3 avec l’eau.� [1]

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

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

(ii)	 Exprimez ce qu’est un acide fort de Brønsted–Lowry.� [2]

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

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

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

20EP13



– 14 – 2222 – 6120

M22/4/CHEMI/HP2/FRE/TZ0/XX

7.	 L’équation globale de production du cyanure d’hydrogène, HCN, est représentée ci-dessous.

CH4 (g) + NH3 (g) + 
3
2

O2 (g) → HCN (g) + 3H2O (g)

(a)	 (i)	 Exprimez pourquoi NH3 est une base de Lewis.� [1]

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

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

(ii)	 Calculez le pH d’une solution aqueuse d’ammoniac à 1,00 × 10−2 mol dm−3.

pKb = 4,75 à 298 K.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

(iii)	 Justifiez si 1,0 dm3 de solution réalisée à partir de 0,10 mol de NH3 et de 0,20 mol 
de HCl formera une solution tampon.� [1]

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

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

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

(Suite de la question à la page suivante)

20EP14



– 15 – 2222 – 6120

M22/4/CHEMI/HP2/FRE/TZ0/XX

Tournez la page

(Suite de la question 7)

(b)	 (i)	 Représentez la forme d’une liaison sigma (σ) et d’une liaison pi (π).� [2]

Sigma (σ):

Pi (π):

(ii)	 Identifiez le nombre de liaisons sigma et de liaisons pi dans HCN.� [1]

	 Sigma (σ):

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

	

	 Pi (π):

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

(iii)	 Exprimez l’hybridation de l’atome de carbone dans HCN.� [1]

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

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

(c)	 Suggérez pourquoi la température d’ébullition du chlorure d’hydrogène, HCl, est 
inférieure à celle du cyanure d’hydrogène, HCN.� [1]

Mr
Température 
d’ébullition 

HCN 27,03 26,00 C

HCl 36,51 −85,05 C

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

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

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

(d)	 Expliquez pourquoi les complexes du cyanure de métaux de transition sont colorés.� [3]

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

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

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

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

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

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

8.	 Le carbone forme de nombreux composés.

(a)	 Le C60 et le diamant sont des allotropes du carbone.

(i)	 Résumez deux différences entre les liaisons des atomes de carbone dans le C60 
et dans le diamant.� [2]

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

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

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

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

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 8)

(ii)	 Expliquez pourquoi le C60 et le diamant subliment à différentes températures 
et pressions.� [2]

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

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

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

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

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

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

(b)	 (i)	 Exprimez deux caractéristiques montrant que le propane et le butane font partie 
	 de la même série homologue.� [2]

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

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

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

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

(ii)	 Suggérez le fragment causant le pic R dans le spectre de masse du butane.� [1]

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

(Suite de la question à la page suivante)

 
Supprimé pour des raisons de droits d’auteur
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(Suite de la question 8)

(c)	 Décrivez un test, avec les résultats attendus, permettant d’identifier la présence de 
liaisons doubles carbone–carbone.� [2]

	 Test :

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

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

	

	 Résultat :

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

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

(d)	 (i)	 Dessinez la formule de structure complète du (Z)-but-2-ène.� [1]

(ii)	 Écrivez l’équation de la réaction entre le but-2-ène et le bromure d’hydrogène.� [2]

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

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

(iii)	 Exprimez le type de réaction dont il s’agit.� [1]

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

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 8)

(iv)	 Suggérez deux différences dans le spectre RMN 1H du but-2-ène et celui du 
produit organique obtenu à la question (d)(ii).� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(v)	 Prédisez, une raison à l’appui, le produit majoritaire de la réaction entre le but-1-
ène et la vapeur d’eau.� [2]
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(e)	 (i)	 Expliquez le mécanisme de réaction entre le 1-bromopropane, CH3CH2CH2Br, 
	 et une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium, NaOH (aq), en utilisant des 
	 flèches courbes pour représenter le mouvement des doublets d’électrons.� [4]

(ii)	 Déduisez la figure de dédoublement dans le spectre RMN 1H pour le 
1-bromopropane.� [1]
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(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 8)

(f)	 Le chlore réagit avec le méthane.

CH4 (g) + Cl2 (g) → CH3Cl (g) + HCl (g)

(i)	 Calculez la variation d’enthalpie de la réaction, ΔH, en utilisant la section 11 du 
recueil de données.� [3]
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(ii)	 Dessinez et légendez un diagramme d’enthalpie pour cette réaction.� [2]
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Avancement de la réaction

Références :

Tous les autres textes, graphiques et illustrations : © Organisation du Baccalauréat International 2022 

20EP20




