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Instructions destinées aux candidats

* Ecrivez votre numéro de session dans les cases ci-dessus.

* Nouvrez pas cette épreuve avant d’'y étre autorisé(e).

* Répondez a toutes les questions.

* Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.

* Une calculatrice est nécessaire pour cette épreuve.

* Un exemplaire non annoté du recueil de données de chimie est nécessaire pour
cette épreuve.

* Le nombre maximum de points pour cette épreuve d’examen est de [50 points].
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Répondez a toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.

1. Le calcaire peut étre transformé en une variété de produits commerciaux utiles grace aux
réactions du cycle de la chaux. Le calcaire contient une teneur élevée en carbonate de
calcium CaCO,.

Carbonate de calcium
CaCoO,

Hydroxyde de calcium Oxyde de calcium
Ca(OH), CaO

(@) Loxyde de calcium CaO est produit par le chauffage du carbonate de calcium.
CaCO,(s) » CaO(s) + CO,(9)

Calculez le volume de dioxyde de carbone produit aux CSTP lors de la décomposition
de 5559 de carbonate de calcium. Utilisez les sections 2 et 6 du recueil de données. [2]

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

(b) Les données thermodynamiques de la décomposition du carbonate de calcium sont
les suivantes :

Substance | AH?/ kJmol™
CaCo,(s) 1207
CaO(s) —635
CO,(9) -393,5

Calculez la variation d’enthalpie AH (en kJ) pour la décomposition du carbonate
de calcium. [2]

(c) (i) Le profil d’énergie potentielle d’une réaction est le suivant. Représentez une ligne
en pointillés nommée « Catalysée » pour indiquer I'effet d’un catalyseur. [

Energie
() y . .
S d’activation /
) E,
C
NI

Avancement de la réaction

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

(i)  Résumez pourquoi un catalyseur a un tel effet. [1]

(d) Ladeuxiéme étape du cycle de la chaux produit I'hydroxyde de calcium Ca(OH),.

(i)  Ecrivez I'équation de la réaction du Ca(OH),(aq) avec 'acide chlorhydrique
HCl(aq). [1

(i)  Déterminez, en dm?® le volume requis de solution d’hydroxyde de calcium a
0,015moldm™ pour neutraliser 35,0cm® de HCl (aq) a 0,025 moldm™. [2]

(ii)  Une solution saturée d’hydroxyde de calcium est utilisée pour tester le dioxyde
de carbone. Calculez le pH d’une solution d’hydroxyde de calcium (base forte)
42,33 x 10*moldm™. [2]

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

(e) L’hydroxyde de calcium réagit avec le dioxyde de carbone pour reformer du carbonate
de calcium.

Ca(OH),(aq) + CO,(g) = CaCO,(s) + H,0O(l)

() Déterminez la masse (en g) de CaCO,(s) produit par la réaction de 2,41dm°® de
Ca(OH),(aq) a 2,33 x 10?moldm™ avec 0,750dm’ de CO, (g) aux CSTP. [2]

(i)  L'expérience e(i) a permis de récupérer 2,85g de CaCO,. Calculez le rendement
en pourcentage du CaCO,.

(Si vous n’avez obtenu aucun résultat pour e(i), utilisez 4,009, bien que ce ne
soit pas la valeur correcte.) [1]

(f) Résumez comment un composé du calcium présent dans le cycle de la chaux peut
réduire un probleéme causé par les dépbts acides. [1]
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2. Les propriétés des éléments peuvent étre déduites de leur position dans le tableau périodique.

(@) (i) Expliquez pourquoi Si a un rayon atomique plus petit que celui de Al. [2]
(i)  Expliquez la diminution de rayon du Na a Na". [2]

(b) () Exprimez les configurations électroniques abrégées de Cr et de Cr*. [2]

Cr:

cr':

(i) Décrivez la liaison métallique et comment elle contribue a la conductivité électrique. [3]

L

(Suite de la question a la page suivante)

16EPO

EPO7

“ m ‘“ Tournez la page

|



-8- 2221-6123

(Suite de la question 2)

(c) Déduisez la structure de Lewis (électrons représentés par des points) et la géométrie
moléculaire du dichlorure de soufre SCL,. [2]

Espéce chimique SCl,

Structure de Lewis

Géométrie moléculaire | .. ... .. ...

(d) Suggérez, raisons a I'appui, quelles sont les volatilités relatives de SCL, et H,O. [3]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 2)
(e) Considérez la réaction a I'équilibre :
250,(g) + O,(9) = 250,(g)

Exprimez et expliquez comment I'équilibre serait affecté si 'on augmentait le volume de
la cuve de réaction a température constante. [3]

i [
16E

09

P




-10- 2221-6123

3. Les réactions d’oxydation et de réduction peuvent avoir une grande variété d’usages
commerciaux.

(@) Un étudiant décide de fabriquer une pile voltaique composée d’une électrode
d’aluminium, Al(s), une électrode d’étain, Sn(s), et des solutions de nitrate
d’aluminium, Al(NO,), (aq), et de nitrate d’étain (Il), Sn(NO,),(aq).

Le flux d’électrons est représenté sur le schéma.

Légendez chaque ligne du schéma en vous basant sur la section 25 du recueil
de données. [3]

(b)  Ecrivez I'équation-bilan de la réaction chimique attendue en (a). 1

i [T |
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4. La chimie organique peut étre utilisée pour synthétiser une variété de produits.

(a) Plusieurs composés peuvent étre synthétisés a partir du but-2-éne. Dessinez la

structure du produit final pour chacune des réactions chimiques suivantes. [2]
w0/
H+
+H>
Pt
(b) Déterminez la variation d’enthalpie, AH, pour la combustion du but-2-éne, en utilisant la
section 11 du recueil de données. [3]
CH,CH=CHCH,(g) + 60,(g) = 4CO,(g) + 4H,0(9)
(c) Ecrivez I'équation et nommez le produit organique de la réaction de I'éthanol avec
I'acide méthanoique. [2]

Equation :

L

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

(d) Loxydation de I'éthanol par le dichromate de potassium K,Cr,O, peut former deux
produits organiques différents. Déterminez les noms des produits organiques et les
méthodes utilisées pour les isoler. [2]

(e) Lanalyse de la combustion d’'un composé organique inconnu indique qu’il contient
uniquement du carbone, de I'hydrogéne et de I'oxygéne.

(i)  Déduisez deux fragments de cette molécule qui peuvent étre obtenus a partir du

spectre de masse. Utilisez la section 28 du recueil de données. [2]
1201
100 T
g
I 80
o
o 60
‘©
G 40
E 58
201 4
14 265 29 37 3539 4o 41 T 44
0 I|1.6 | 2.|5||2.8I‘3.1 ‘3.6|||4.‘0|| L | | 5
15 20 25 30 35 40 45 50 55
miz
miz 58
miz 43

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

(i)  Identifiez la liaison responsable de I'absorption en A dans le spectre infrarouge.
Utilisez la section 26 du recueil de données. [

1,2
[TV T T A AN N

\ TAiR /A
|

Transmittance

0,4 v

0,2
Al

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Nombre d’onde / cm™

(Suite de la question a la page suivante)

i [
16E

13

P




—14 —
(Suite de la question 4)

(iif)

Déduisez l'identité du composé inconnu en vous basant sur les informations
précédentes, le spectre RMN 'H et la section 27 du recueil de données.

Spectre RMN 'H

L L L L L B NI BN
7 6 5 4 3 2

Déplacement chimique (ppm)

2221-6123

[2]

Informations déduites du spectre RMN 'H :
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