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EXAMEN NATIONAL DE FIN D'ETUDES SECONDAIRES 2OO5

EPRETIVE : CHIMIE I

OPTION$ : BIOLOGIE-CHIMIE
BIOLOGIE. CHIMIE+ LATIN

DUREE : 3 HEURES

INSTRUCTIONS :

L'epreuve est cqmposde de trois sections : A, B et C

SECTION A : Repondez a toutes les questions.

SECTION B : Repondez a trois questions de votre choix.

SECTION C : Repondez d, une seule question de votre choix.

Les calculatrices peuvent 6tre utilis€es.
a
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SECTION A : R6pondez i toutes les questions sur 55 points.

1. L'abondance en pourcentage des isotopes stables de chrome sont :

]iCr :4,31o/o; jlc, :83,76oh; llc, :9,550 et llCr :2,38o/o .

a) Que signifie le terme n isotope ,, et pourquoi les isotopes
de chrome montrent-ils des proprietes chimiques similaires ?

b) Calculezl,a masse atomique relative de chrome arrondie d 3
decimales significatives.

c) Calculezle nombre de neutrons dans f isotope de Chrome le plus
abondant. 1 pt

2. Cette question concerne les oxydes suivants :

NazO, MeO, SiOz, S0s.
A partir de la liste ci-dessus, identifiez l'oxyde qui convient d. la
description d.onnde :

a) Un oxyde qui est insoluble dans I'eau. 1

b) Un oxyde ayant une structure mol6culaire simple d. la temp6rature
et ir pression ambiantes. 1

c) Un o>ryde qui reagit avec de l'eau en formant une solution alcaline
forte. 1

d) Un o>ryde qui est legerement soluble dans l'eau en formant une solution
alcaline faible. 1

3. La voie synthetique possible de benzene a I'acide benzoique est montr6e
ci-dessous :

pt

2 pts

1pt

et donnez
2 pts

2 pts
1pt

pt

pt

pt

+CHsCl --# A
Etape 1

crz,w .-1T'" cHzoH

---> 

lol->191

1","r. o

"/o 0
l\oH ./o

(61) Etape 5 -/.- .l \Hv+e,
a) Donnez la formule d'un catalyseur appropri6 pour l'etape 1

la formule structurale du composd A.
b) Donnez le nom du reactif utilise et le type de reaction dans

l'etape 3.
c) Nommez le reactif utilise dans lttape 4. :,

".".;"
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4. Utilisezles enthalpies de liaison/energies de liaison dans le tableau
suivant pour r6pondre aux questions qui suivent :

Liaison Enthalpie de liaison moyenne/kJ mol-l
F-F 158
C-H 4L2
Cl-CI 242
H-Cl 432
C-Cl 338

a) Calculez la variation d'enthalpie pour la r6action :

CsHe+Clz+CsHzCI+HCl

5.aJ

2 pts

b)

b) En considdrant les liaisons rompues et les liaisons form6es,
calculez la valeur de ltnergie de liaison moyenne de S-F dans la
reaction :

SF+ (g) + f'z (g) --> SFo (g) AH= - 438 kJ mol-l.
Indiquez ntmporte quelle supposition que vous avez f.aite. 3 pts

(i) Expliquez ce que signifie la variation d'enthalpie standard
de formation d'un compose. 1 Pt

(ii) Ecrivez une 6quation equilibree qui repr6sente la variation
d'enthalpie standard de formation du propane. I pt

Calcr.llez la variation d'enthalpie standard de formation du propane
d. partir des variations des enthalpies standards de combustion donnees
ci-dessous :

6.

LHI I H. mol-l

Carbone -393
Hvdros{ene -286
Propane -2220

3 pts

Cette question concerne quelques reactions d'un compose X qui
a la structure : CHa-CHz-CHz-CHz-0H
a) Donnez le nom syst6matique du compos6 X. 1 pt
b) X est-il un alcool primaire, secondaire ou tertiaire ? 1 pt
c) Quel est le nom donn6 aux forces intermol6culaires dans

lecomposeX? lPt
d) Donnezlaformule structurale de deux composes organiques

obtenus en faisant reagir X avec un m6lange chaud de dichromate
de potassium et d'acide sulfurique. 2 pts

Le bore, l'azote et lb>rygene forrrient les fluorures ayant les formules
moleculaires : BFs, NFg et OFz
a) Dessinez la forme de chaque moldcule et montrezla position des paires

electroniques libres stl y en a. 3 pts
b) Donnez l'angle de liaison dans chaque cas, en expliquant vos raisons. 3 pts

7.
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8. a) EcrivezLa configuration electronique de l'atome de calcium et de lton
calcium en terme des orbitales s,p,....
(Le nombre atomique de calcium est 20)

b) Pourquoi le_-rayon atomique de calcium est-il plus grand que le rayon
ionique de llon calcium ?

c) Expliquez pourquoi ltnergie d?rydratation (variation d,enthalpie
d'hydratation) de Mg2* est plus exothermique que celle de cazi ?

9. Plus d'un million de tonnes de mangandse sont produites d.ans le monde
chaque ann6e.
a) Ecrivez la conliguration electronique de mangandse

(nombre atomique = 25]ret utilisez-la pour expliquer pourquoi le
manganese est un element de transition 2 pts

b) Dor1flez, a lhide des exemples specifiques, deux proprietes de manganesL
ou de ses composes qui sont typiques pour tes eiemlnts de transiti-on.2 pts

c) calculez le nombre dbxydation du manganese dans l,ion MnTzo- r pt

2 pts

1pt

1pt

2 pts

2 pts

1pt

2 pts

10. Expliquez ce qui suit :

. a) Le point d'ebullition de l'eau (HzO) est plus eleve que celui de sulfure
dhydrogene (HzS)

b) Les points d'ebullition de ltthane, eau et
dans lbrdre : CzHo <HzO <NaH.

11. Considerons les r6actions d,equilibre, suivantes :

Reaction I : 3F" (s) + +HzO (S) s Fer\o(s)+ +Hz (gl

Reaction II : C0 (g) + Ctz (e) =' COCIz (g).
a) Ecrivez les expressions de la constante d'equilibre, Koi) pour la reaction I

i0 pour la reaction II
b) Expliquez, ett donnant les raisons,

de la pression affecte la position de
r6action ci-dessus ?

a) Ecrivez :une equation pour le dep6t d,argent.
b) Calculez le courant passe.

(Ag = 108, F = 965O0Cmol-1)

1pt
hydrure de sodium augmentent

2 pts

comment l'augmentation
l'equilibre dans chaque

12. Un isotope radioactif X se desintegre en 6mettant des particules beta.

On a trouvr6 que seulement 
|arltsotope original restait apres 100 jours.

Calculez la demi-vie de llsotope radioactif. 2 pts

13. On fait passer un courant 6lectrique d travers deux bechers contenant
une solution aqueuse de nitrate d'argent et une solution aqueuse de sulfate
de cuivre (II) connectes en serie. Apres 30 minutes, o,1oog d,argent est
depose dans le premier becher.
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SECTIQN B : Choisissez trois questions dans cette section (3O points).

14. Quelques denr6es alimentaires contiennent n les regulateurs d'acide ,
qui ont une action de maintenir le pH. Le melange d'acide citrique
et de son sel de sodium sont souvent utilises d cet effet.

CsHz0+ CO0H s Cs Hz 0+ C00- +H* ; K6=7,4 x10-a mol.dm-3
a) La concentration de l'acide citrique dans le jus de citron

est O,23 mo1. dm-3.
En supposant qu'aucun autre acide n'est pr6sent,
calculez le pH du jus de citron. 3 pts

b) Ecrivez les 6quations pour montrer comment le systeme tampon acide
citrique et citrate de sodium regule l'acidite lors de l'ajout de :

(i) ions H.
(ii) ions 0H- 2 pts

c) Calculez le pH de la solution contenant O,2O mol.dm-3 d'acide
citrique et 0,3 mol.dm-3 de citrate de sodium. 2 pts

d) Definissezle terme Ke et expliquez pourquoi, e.25"C,l'eau
a un pH egal A 7. 3 pts

15. a) Donnez la formule de trois isomeres structuraux de C+Ha qui sont
non-cycliques. 3 pts

b) Un de ces isomeres montre un type de stereoisom6rie.
(i) Donnez les structures des stereoisomeres et nommez-les. 2 pts
(ii) Donnez un test chimique du groupement fonctionnel pr6sent

dans les isomrires et d€crivez l'observation attendue. 2 pts
c) Un des isomeres de C+Ha dans (a) reagit avec HBr en donnant deux

produits differents, celui qui est majoritaire est une mol6cule chirale.
(i) Identifiez cet isomere de C+He. ' 1 pt
(ii) Donnezle m€canisme de r6action de cet isomdre avec HBr. 2 pts

16. a) Quels sont les reactifs et les conditions utilises pour preparer
le nitrobenzdne d. partir du benzene ? 2 pts

b) La r6action dans (a) est decrite comme une substitution electrbphile.
Ddcrivez le mecanisme pour cette r6action, en indiquant clairement
comment le reactif electrophile est form6 et son r61e dans toutes les
etapes. 2 pts
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c) Un calmant local legende comme X ci-dessous est synthetise
A. partir d'un compose aromatique (4-nitromethylbenzene) comme
montr6 dans les etapes suivantes :

HrN--C>-cooczHs

dans cette reaction ?
b) (i) Ecrivez une expression de la constante d'equilibre , Kc,

pour la reaction.
(ii) Quel est l'effet d'augmentation de la concentration dbxygene (A lat*' 

'"i11ffi:H:L:Hd equ,ibre, Kc ?
II : la position dtquilibre ?

18. La liste suivante donne les potentiels dtlectrode standard pour
les demi-piles vari6es :

E" lVolts

Ir(ag)+Ze- = 2I-(aq) +0,54

1pt

1pt

2 pts

ii
ll

r li
l
Itl

orN@ cH. 
Et'pltr*G 

"oorut"ot 

t'r, 
orr,l@ cooczHs

Etape III

Pr,lvoyez les reactions et les conditions pour
lttape I
Ittape II
lttape III 6 pts

lT.Lardactionreversible2S0z(g) +Oz(g) ,= 2SQ.(g) estutiliseedansleprocede
de contact pour la fabrication de l'acide sulfurique en utilisant Vz0s comme
catalyseur.
a) (i) Calculez l'enthalpie de r6action, AH, de la reaction directe en

supposant qu'elle est complete. Sachant que les enthalpies de
formation de S0z (S) et de SOs (g) sont respectivement -297 et -395
kJ.mol-t. 2 pts

(ii) Indiquez et expliquez l'effet de l'augmentation de |a temperature
sur la position de l€quilibre de cette reaction. 2 pts

(iii) La temp6rature optimale utilisee dans ce processus industriel est
450"C. En basant vos r6ponses sur les principes 6conomiques et
chimiques, sugg6rez deux raisons qui determinent le choix de cette
temperature op6rationnelle. 2 pts

(iv) Quel est l'effet d'un catalyseur sur la position de I equilibre

Ag. (aq) + e- = As(q) + 0,80
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Fr(il + 2e * zr- Qd + 2,87

0,(g)* 4H.(aq)+4e- = 2H,oQ) +1,23

Mg2*(aq)+ 2e- = Mg (s) - 2,36

Cu2* (aq) + 2e- = Cu (s) + 0,34

a) Dessinez:glrL diagramme legende d'une pile qui peut €tre utilis6 pour
mesurer le potentiel d'electrode standard d'une demi-pile gsz+/Cu' 4 pts

b) A partir de la liste ci-dessus, identifiez
(i) l'agent le Plus reducteur
iiil l'a[ent le plus oxydant 2 Pts

c) Calculezla f.e.m standard d'une pile (E" pile) correspondant
d. la reaction d'une Pile :

2Cu2*(aq) + 2HzO (S) -+ 2 Cu (s) + 0z (g) + 4H.(aq)

d) euand on a fait passer un courant constant ir travers une solution
. 
' .qr.rse de nitrate de cuivre (II) pendant une heure, la masse de la

cathode cuivrique est augment6e de 15,249.
Calculez le courant utilise en ampdres.
(F=96 50O C.mo|-t ; Qu=63,5).

SECTION C: R6pondez i une seule question au choix (15 points|.

1pt

3 pts

19. Pour chacune de paires de compos6s suivantes, identifiez un test chimique
qui peut €tre utilise pour les differencier. Indiquez clairement Ies

observations attendues et lcrivez les equations pertinentes de reactions
impliquees.
a) CHs CHz CHz CHz OH et CHs CHz CHz CHO

b) CHs CHz CHz COz H et CHs CHz CH(OH) CHa
CHs

c) CHs CH(OH) CHs et CHs - J -O, ou (CHs)s COH
I

CHs
dl Zn (NOe)z et Pb (NOs)z

e) Naz SOs et Naz SO+

3 pts

3 pts

3 pts

3 pts

3 pts

20. La lere portion de 25 cm3 d'une solution contenant les ions Fe2* et les

ions Feb* est acidifie et est dose par une solution de manganate (VII) de

potassium. (=permanganate de potassium).
iscms d'une 

"olrtion 
de manganate (VII) de potassium de concentration

0,02O0M a €te utilise.
yo 2e*, portion de 25 cm3 a reagi avec le zinc pour r6duire le Fe3*

en Fe2*.-Apres la r6duction d'echantillon d'une portion de 25 cms etait dose

par la m€me solution de manganate (vII) de potassium. 1

ig cms de manganate (VII) de potassium a et6 utilise.
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a) Expliquez pourquoi il n'y a pas d'indicateur dans cette titration. 1 pt

b) Utilisez les demi-equations ci-d.essous pour dcrire l'6quation redox globale
entre Fe2*et MnO+- en milieu acide.
M,O o +8H * +5 e- -+M n2* +4H r0
Fe 2*--+ Fe 3+ + e- 2 pts

c) Calculez le nombre de moles de M'rO+- dans 15 cm3 d'une solution
de KMnO+0,02000 mol/dms. I pt

d) Calcul ez laconcentration en mole dm-3 de Fe2* dans l'echantillon
original de la solution. 3 pts

e) Calculez ie nombre de moles de MnO+- dans 19 cms de KMnO+ 0,0200M.
1pt

f) Calcule z la concentration totale de Fe2* en mol dm-3 aprds la reduction de
Fe3* dans 14 )dme portion de la solution. 3 pts

g) Alors calculezla concentration de Fe3* en mol dm-s dans l'echantillon
original de la solution. 1 pt

h) Calcul ez le rapport des concentration Fe3* : Fe2*dans l'echantillon
original. 2 pts

i) Le rapport final des concentrations de Fe3* : Fe2* est eleve apr6s
plusieurs heures d'exposition de la solution a l'atmosphere.
Suggerez une explication pour cette observation. I pt
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