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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 [90 points].

2221-6120
21 pages © International Baccalaureate Organization 2021

‘H ““H‘ “ “““H‘ ‘“ @ International Baccalaureate”

Baccalauréat International
4EPO

Bachillerato Internacional




-2- 2221-6120

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)

i [l

Il |
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(Suite de la question 1)

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

Substance | AHY/kJmol™ | S°/JK'mol™
CaCo,(s) 1207 93
CaO(s) —635 40
CO,(9) -393,5 214

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

(i)  Calculez la variation d’entropie AS (en J K™') pour la décomposition du carbonate
de calcium. [1]

(i) A partir des résultats obtenus en b(i) et b(ii), et de la section 1 du recueil de
données, déterminez la température (en K) a laquelle la décomposition du
carbonate de calcium devient spontanée.

(Si vous n’avez obtenu aucun résultat pour b(i) et b(ii), utilisez AH = 190kJ et
AS =180JK™", bien que ce ne soient pas les valeurs correctes.) [2]

3

4EPO

(Suite de la question a la page suivante)

i [l
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(Suite de la question 1)

(iv) Représentez un profil énergétique de la décomposition du carbonate de calcium
a partir du résultat de la question b(i), en légendant les axes et en y indiquant
I'énergie d’activation E,. [3]

(v) Indiquez comment I'ajout d’'un catalyseur a la réaction influerait sur la variation
d’enthalpie AH de la réaction et sur I'énergie d’activation E,. [1

(c) 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 l'acide chlorhydrique
HCl(aq). [1]

(Suite de la question a la page suivante)

i [l
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(Suite de la question 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]

(iii)  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]

(d) 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)

(i) Déterminez la masse (en g) de CaCOj,(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]

(Suite de la question a la page suivante)

i [l
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(Suite de la question 1)

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

(Si vous n’avez obtenu aucun résultat pour d(i), utilisez 4,00 g, bien que ce ne
soit pas la valeur correcte.) 1

(e) Résumez comment un composé du calcium présent dans le cycle de la chaux peut
réduire un probleme causé par les dépbts acides. [1]

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 pourquoi la premiére énergie d’ionisation du soufre est inférieure a
celle du phosphore. [2]

(Suite de la question a la page suivante)

i [l
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(Suite de la question 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]

(i) Déduisez, en donnant une raison, lequel des ions complexes [Cr(CN).]°" et
[Cr(OH),]*” absorbe la lumiére de plus grande énergie. Utilisez la section 15 du
recueil de données. [

(iv) [Cr(OH).]*" forme une solution verte. En vous basant sur la section 17 du recueil
de données, estimez une longueur d’onde lumineuse absorbée par
ce complexe. [1]

(Suite de la question a la page 9)

i [l

4EPO7
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(Suite de la question 2)

(c) Déduisez la structure de Lewis (électrons représentés par des points) et la géométrie
moléculaire du tétrafluorure de soufre SF, et du dichlorure de soufre SCL,. [4]

Espéce chimique SF, SCl,

Structure de Lewis

Géométrie moléculaire | . ... . ..

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

i [l

9

4EPO
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3. Les réactions d’oxydation et de réduction peuvent avoir une 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

(Suite de la question a la page suivante)

i [l
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(Suite de la question 3)

(c) Calculez la force électromotrice de la pile en vous basant sur la section 24 du recueil
de données. [1

(d) Calculez la variation d’énergie libre de Gibbs, AG® (en kJ) pour la pile, a l'aide de la
section 1 du recueil de données. [2]

4. La chimie organique peut étre utilisée pour synthétiser une variété de produits.

(@) Plusieurs composés peuvent étre synthétisés a partir du but-2-éne. Dessinez la
structure du produit final pour chacune des réactions chimiques suivantes. [2]

+H20

T
+

HsC—CH=CH—CHj

+H>

Pt

(Suite de la question a la page suivante)

2

4EP1
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(Suite de la question 4)

(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(g)

(c) Exprimez I'hybridation des atomes de carbone | et Il dans le but-2-éne. [
H;C——CH=CH—CH;
I Il
Carbone I ]
Hybridation | o

(d) Dessinez des schémas pour montrer comment se forment les liaisons sigma (o) et pi
(m) entre atomes. [2]

Sigma (o) :

Pi (r) :

(Suite de la question a la page suivante)

i [l
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(Suite de la question 4)

(e) Représentez le mécanisme de la réaction du 2-méthylbut-2-éne avec le bromure
d’hydrogéne a I'aide de fleches incurvées. [3]

HsC

AN

C——CH—CHj,
/
HsC

(f)  Expliquez pourquoi le produit organique majoritaire est le 2-bromo-2-méthylbutane et
non le 2-bromo-3-méthylbutane. [2]

L

(Suite de la question a la page suivante)

2

4EP1
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(Suite de la question 4)

—14 —
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(g) Lanalyse de la combustion d’'un composé organique inconnu indique qu’il contient
uniqguement du carbone, de '’hydrogéne et de '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]
1204
100 T
2
5 80
o
o 601
‘B
T 40
= 5
201 4 . o 4
obide AN T NS T E B | g
15 20 25 30 35 40 45 50 55
m/z
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 [l
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(Suite de la question 4)

(i) Déduisez I'identité du composé inconnu en vous basant sur les informations
précédentes, le spectre RMN 'H et la section 27 du recueil de données. [2]

Spectre RMN 'H

L L L L L B NI BN
M0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Déplacement chimique (ppm)

Informations déduites du spectre RMN 'H :

(h) (i) Dessinez les stéréoisoméres du butan-2-ol a I'aide d’'une représentation en traits
pleins et triangles pleins ou hachurés. [1]

(Suite de la question a la page suivante)

i [l
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(Suite de la question 4)

(i)  Résumez comment deux énantiomeéres peuvent étre distingués a l'aide
d’un polarimétre. [2]

5. L'éthanol et I'acide méthanoique sont des produits industriels importants.
(@) Léthanol est utilisé comme carburant.

(i)  Ecrivez I'équation chimique de la combustion compléte de I'éthanol. [1]

(i) Déduisez la variation d’enthalpie AH (en kJ) lorsque 56,009 d’éthanol est brdlé.
Utilisez la section 13 du recueil de données. [2]

(b) 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
meéthodes utilisées pour les isoler. [2]

2

4EP17

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

(c) Ecrivez I'équation et nommez le produit organique de la réaction de I'éthanol avec
'acide méthanoique.

2221-6120

(2]

Equation :

(d) (i) Représentez la courbe de titrage de I'acide méthanoique par I'hydroxyde de
sodium, en montrant comment vous pourriez déterminer le pK, de
I'acide méthanoique.

[2]

pH

|
Volume a I'équivalence

Volume de base forte ajoutée

(i)  Identifiez un indicateur pouvant étre utilisé pour le titrage considéré en (d)(i) a

I’aide de la section 22 du recueil de données.

(1]

L

(Suite de la question a la page suivante)

2

4EP1
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(Suite de la question 5)

(e) Déterminez la concentration en acide méthanoique dans une solution de pH =4,12.
Utilisez la section 21 du recueil de données. [2]

(f)  Identifiez si les solutions aqueuses des sels suivants sont acides, basiques ou neutres.  [2]

Méthanoate de sodium :

4EP1

i [l

““H“ ‘“ Tournez la page_|
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6. Les ions bromates et bromures réagissent en solutions aqueuses acides.
BrO, (aq) + 5Br (aq) + 6H" (aq) — 3Br, (1) + 3H,0(l)

Les informations de vitesse de réaction suivantes ont été recueillies.

Expérience [BrO, ]/ [Bri]/ [H]/ Vitesse initiale /
moldm™ moldm™ moldm™ moldm™s™
1 0,10 0,10 0,10 8,0x10™
2 0,20 0,10 0,10 1,6 x 107
3 0,20 0,20 0,10 3,2x 107
4 0,10 0,10 0,20 32x107°
(@) Déterminez I'expression de la vitesse de la réaction. [2]

Ordre de réaction par rapport a BrO, :

(b) Déterminez la valeur et I'unité de la constante de vitesse en utilisant I'expression de la
vitesse définie en (a). [2]

i NI |

4EP
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Considérez la réaction a I'équilibre :
250,(g) + O,(9) = 250,(g)

(a) Exprimez la constante d’équilibre K_ pour la réaction ci-dessus. 1

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

(c) SO0,(g), O,(g) et SO,(g) sont mélangés et laissés jusqu’a I'équilibre a 600 °C.

so, | O, | so,

Concentration initiale (mol dm™) 2,00 1,50 3,00
Concentration a I'équilibre (mol dm™) 1,50
Déterminez la valeur de K_ a 600 °C. [2]

L

2

4EP

21
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