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FRANCO-TCHEQUES ET FRANCO-SLOVAQUES

EXAMEN DE MATURITA BILINGUE
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Session de mai 2009

EPREUVE DE CHIMIE
Durée : 3 heures

Le sujet est constitué de cing exercices indép#esdaes candidats peuvent donc les résoudre
dans I'ordre qui leur convient, en rappelant le Bumde I'exercice et des questions qui S’y rapmbrte

Si au cours de I'épreuve un candidat repere cduijgemble une erreur d’énoncé, il le signale
dans sa copie et poursuit sa composition en indigea raisons des initiatives qu’il est amenéengre
pour cela.

Les correcteurs tiendront compte des qualitéouie de rédaction et de présentation.

L'utilisation des calculatrices est autorisée dassconditions prévues par la réglementation.

Du papier millimétré est fourni aux candidats.

Plan du sujet :

1. Questions de cours...........c.ceeeeennen. SAVONS 20POINTS
2. Exercice a caractére expérimental.....\SMDTATION DES IONS THIOSULFATE 25POINTS
3. Probléme..........ccciiiii e, ETUDE D’ UNE PILE ALUMINIUM — CUIVRE 25POINTS
4. Etude de document.................c....... EST-IL POSSIBLE DE FABRIQUER DE LEAU ? 10POINTS
5. Questionnaire a choix multiple........ QUESTIONS SUR LENSEMBLE DU PROGRAMME 20POINTS
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QUESTIONS DE COURS

SAVONS

Mode opératoire pour la préparation d’un savon :

On introduit, dans un ballon de 250 mL, 15 g d’'ilmgle de palme (de densité égale a 0,9), 10 mL de
solution aqueuse d’hydroxyde de potassium de coratEm 4 mol.L*, 5 mL d’éthanol et quelques
grains de pierre ponce. On adapte un réfrigérargaa et on chauffe a reflux pendant 30 minutes, a
I'aide d’'un chauffe-ballon. A la fin de la réactian verse le mélange encore chaud dans un bécher
contenant 100 mL d’eau froide et 20 g de chloruwesddium tout en agitant vivement.

1.a) Pourquoi utilise-t-on une solution alcooliquecours de la préparation d'un savon ?
1.b) Quel est l'intérét d’un chauffage a reflux ?

1.c) Quel est le réle de la pierre ponce ?

1.d) Comment s’appelle I'opération qui suit I'ardét la réaction ? Quel est son but ?

2. Citer la différence principale et le point commrantre un acide gras et un triglycéride ?

3.a) Ecrire I'équation de la saponification duliriggride provenant de I'acide palmitique (de
formule brute GH3,0,) par une solution concentrée d’hydroxyde de paiass

3.b) Nommer les deux produits de cette réaction.
3.c) Cette réaction est-elle lente ou rapide, émibu totale ?
3.d) Ecrire la formule topologique de I'acide paique.

4.a) Un savon de formule générale RCOOK est-ilampmosé moléculaire ou ionique ?
4.b) Ecrire I'équation de la dissolution d’'un compdRCOOK dans I'eau.

4.c) Quel est le caractere acido-basique de ldisnlabtenue ? Justifier.

4.d) Comment vérifier ce caractere ?

4.e) Est-ce qu’'un savon est plus soluble dans stillée ou dans une eau dure ? (celle-ci
contient des ions Gaet Md™"). Justifier.

5.a) L'ion RCOQO faisant partie d’'un savon a-t-il un caractéere bptiile ou hydrophobe ?
Expliquer.

5.b) A I'aide d’'un schéma annoté, représenter Idemiaction d’'un savon sur une tache de graisse se
trouvant dans une solution aqueuse.
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EXERCICE A CARACTERE EXPERIMENTAL

DISMUTATION DES IONS THIOSULFATE

L'ion thiosulfate $Os*” figure dans les couples d’oxydoréduction suivan8Qhq/S:05° (ag) €t
S0 (aq)Ss) Sa dismutation en milieu acide peut étre reptésepar I'équation suivante :

S0 @) *+ 2H@y - S9 * SQuq + HOy
La réaction de dismutation est lente. La solutinogplore au départ, s’opacifie progressivementusea
de la formation de soufre colloidal.

Données Ms = 32 g.mol*

Etude de I'influence d’'un facteur cinétique sur lavitesse de la réaction

On dispose des solutions suivantes :

S: - solution de thiosulfate de sodium de concertrati = 0,25 mol.L*

S, - eau distilléee

S; - solution d’acide chlorhydrique de concentratigs 1,00 mol.L*

On prépare successivement trois mélanges préasédeltableau ci-aprés.

Dans un bécher de 200 mL, placé sur une feuillpagiger marquée d’'une croix, on introduit un volume
V de solution de thiosulfate de sodium et un volivpel’eau distillée. On y verse alors un volumg V
de solution d’acide chlorhydrique et on déclencime reéme temps le chronomeétre. On arréte le
chronometre au moment ou la croix n’est plus visélkravers la solution troublée et on note caitéal

t dans le tableau suivant.

Mélange \f (mL) V, (mL) V3 (mL) t (S)
1 40 40 20 213
2 40 20 40 157
3 40 0 60 121
a) Ecrire les demi-équations électroniques de I'oxigiiaet de la réduction deGs> .
b) Pourquoi ajoute-t-on un volume,\’'eau distillée dans les mélanges 1 et 2 contredrg au
mélange 3 ?
C) Calculer la concentration des réactifs dans chawglange.
d) Justifier I'évolution de la durée d’opacification chélange 1 au mélange 3.
e) L’ion H™ sert-il de catalyseur de cette réaction ? Justdieéponse.

Courbe cinétique de la réaction

Dans la suite, on suppose que la réaction esteto@h suit I'évolution de la dismutation des ions
thiosulfate dans le mélange numéro 2 du tableadessus. On détermine la concentration des ions
thiosulfate au cours du temps et on calcule, a whagstant donné, I'avancement de réaction. Les

résultats sont regroupés dans le tableau qui suit.

t (s) 0 10| 20| 30| 40, 60 80 100 130 10 200

20| 34 45 54 67 7b 82 88 92 95

X (mmol) 0

f) Tracer la représentation graphique x = f(t) avecehelles :
En abscisses : 1 cm correspond a 10 s
En ordonnées : 1 cm correspond a 1 mmol

Q) Définir, par une relation générale, la vitessdumique d’'une réaction chimique. Déterminer
cette vitesse a I'instant £ 40 s en mol.>.min. Décrire la méthode utilisée.

h) Déterminer le réactif limitant dans le mélang&R@ déduire 'avancement maximal.

i)
j)

Calculer la quantité de matiére de soufre ehaase dans le mélange a l'instant 100 s.
Donner la définition littérale du temps de demdaction 1,. Déterminer la valeur de/4
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PROBLEME
ETUDE D'UNE PILE ALUMINIUM - CUIVRE

On réalise une pile formée & partir des couple¥7Al et CL#*/Cu.

On introduit dans un bécher un volume V = 50 mind'solution de chlorure d'aluminium Ak 3Cr),

de concentration en soluté 0,10 mdidans laquelle plonge une lame d’aluminium.

Dans un second bécher, on introduit un volume 50=mL d’une solution de sulfate de cuivre {Ct
SQ%), de concentration molaire en soluté 0,10 nibldans laquelle on plonge une lame de cuivre. On
relie les deux béchers a I'aide d'un pont salirte@aant du nitrate d’ammonium (NH+ NO3).

1. Réalisation de la pile

L’amperemetre indique que le courant circule deld@ue de cuivre vers la plaque d’aluminium a
I'extérieur de la pile.

1.1Faire un schéma annoté de la pile.

1.2 Préciser la polarité de la pile, le sens du cousaite sens de déplacement des électrons dans le
circuit extérieur.

1.3Donner la représentation conventionnelle de célite Quel est le réle du pont salin ?

2 Etude de la pile

2.1. Ecrire les réactions qui se produisent austieldes. Nommer les deux réactions et les deux
électrodes

2.2. En déduire la réaction globale qui intervigmand la pile débite.

2.3. Calculer le quotient initial de réaction.Q

2.4. Sachant que la constante d’équilibre de letigrmest K = 18, justifier que le sens d’évolution de
la réaction est cohérent avec le fonctionnemera gée.

3 Variations de masse des électrodes
La pile fonctionne pendant 1h30 en débitant un aoud’intensité constante | = 40 mA.

3.1Calculer la quantité d’électricité qui a parcougLcircuit pendant 1h30.

3.2 Calculer la quantité de matiére d’'électropgchangée pendant cette durée.

3.3Donner la relation entre;et ny consla quantité de matiere d’aluminium consommeé. Calc cons

3.4 Calculer my cons la masse perdue par I'électrode d’aluminium.

3.50n note By formela quantité de cuivre qui apparait. Que vaut pgoat Ny cons/ NcuformePENdanNt une
durée donnée de fonctionnement ?

3.6. Calculer By forme PUIS Nty forme 1@ Masse de cuivre qui s’est formeée.

Données : M (Al) = 27 g.mol*
M (Cu) = 63,5 g.miol
Constante de Faraday : F = 9,65&1fol*

Page 4 sur 9



Maturita des sections bilingues franco-tchequdseto-slovaques. Epreuve de chimie. Session d20GH

ETUDE DE DOCUMENT

EST-IL POSSIBLE DE FABRIQUER DE LEAU ?

Oui, d’ailleurs on le faisait déja... au XViiécle !

La question que vous posez a en effet été résallg&3 par Antoine Laurent de Lavoisier, qui aéréit

et interprété correctement de précédentes expésemenées par deux chimistes britanniques, Henry
Cavendish et Joseph Priestley. La synthése de faauntervenir une substance que I'on appelle a
I'époque ,gaz inflammable“. A la moindre étincelt® gaz s’enflamme en effet au contact de I'oxygéene
de l'air et forme de la vapeur d’eau, que I'on peandenser, par exemple, sur la paroi d’'un tube a
essais. Ce qui pousse Lavoisier a le baptiserrolggee, du grec ,générateur d’eau”.

Cest la réaction de deux molécules de dihydro@égeet d’'une molécule de dioxygenej@ui forme
deux molécules d’eau ().

A I'époque de Lavoisier, la découverte est révolutiaire : elle prouve que I'eau se compose d'autres
éléments et n’est pas, comme on le croyait, unéestiimique indissoluble, constitutive, avec |, da
terre et le feu, de toute forme de matiere. C'esamment cette constatation qui a valu a Lavoisier
titre de ,pére de la chimie moderne”. Sa fameuggegnce a d’ailleurs continué a faire parler @ell

C’est aussi la réaction entre I'oxygéne et I'hydnog qui fait marcher la pile a combustible et ldeup

a hydrogene.

Et I'eau formée au cours de cette réaction, nerpdtglle pas étre utilisée par le milliard de penses

qui n’ont pas acces a cette ressource essentielle ?

En fait, cette solution n'a jamais été envisagégesgement comme un remede au manque d’eau
potable. Car elle butte sur un obstacle de tailee dihydrogéne n'existe pas a I'état naturel. Lesp
facile est de I'obtenir... & partir de I'eau ellé&mme, par électrolyse !

La combustion de matiére organique, qui parait phadisable, n’est pas non plus envisageable. Car
outre la vapeur d'eau, elle libére de fortes quéstide gaz carbonique @OPas idéal pour
I'environnement !

Sans compter que ces deux méthodes s’averent seimealors que dans la plupart des pays, le
probleme n’est pas tant le manque d’eau que le @obtention d’une eau potable. C’est pourquoi on
envisage plutét de ,fabriquer de I'eau” par desvallet de I'eau de mer ou, tout simplement, en la
puisant dans des forages profonds.

Mais récemment, des installations visant a obtdeirl’eau liquide en condensant la vapeur d'eau
contenue dans I'air ont été mises en place, notarherelnde et au Chili.

Questions :

=

Quel nom Lavoisier a-t-il donné au gaz inflammatdeat il est question ? Pourquoi ce nom ?

2. Avant la découverte de Lavoisier quels sont lemélds que I'on croyait étre les constitutifs de
la matiere ?

3. Ecrire I'équation-bilan de la synthéese de I'eau.

4. Donner deux applications pratiques de cette ré&actio

5. Pourquoi ne synthétise-t-on pas de I'eau a gractell@é pour résoudre le manque mondial en
eau potable ?

6. Comment est-il possible de fabriquer de I'eau dipde matiere organique ? Pourquoi ne le fait-
on pas ?

7. Quelles autres voies utilise-t-on pour fabriquet'elau ?
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QUESTIONNAIRE A CHOIX MULTIPLES

Les questions qui suivent n'admettgatune seule réponse correcteAucune justification n’est
demandée. Parmi les propositions, référencéescaethy,cocher I'unigue bonne réponse dans la
grille fournie page 9 Cette grille devra étre rendue avec votre copie.

Exemple : O- Lavoisier était : a) un chanteuraie |
b) un peintre
C) un chimiste
d) un dentiste

Ecrire, comme dans I'exemple suivant, sur la cppérue a cet effet page 9 :

0.|labcd
O0OxOa
En cas d’erreur, barrer les 4 cases et noter da@enne réponse, comme dans I'exemple suivant :
O0.|labcd
geoe | 2

1. Une concentration molaire égale & 1 mdldquivaut & :
a) 10° mol.m® b) 16® mol.m? c) 10° mmol.ni® d) 16* mmol.m?

2. Quel est le composé chiral ?
a) le butan-1-ol
b) le méthylpropan-1-ol
c) le méthylpropan-2-ol
d) le butan-2-ol

3. On dissout 7,1 g de sulfate de sodium de mast@inn 142 g .mét dans 0,25 L d’eau on a alors :
a) [ Na] = 0,5x[ SQ?]=0,2 mol.L*
b) [ Na'] = [ SO] = 0,4 mol.L*
c) [ Na] = 2x[ SQ?] = 0,2 mol.L**
d) [ Na] = 2x[ SQ?] = 0,4 mol.L*

4. Pour les solutions aqueuses basiques de mémerntaation, le pH est d'autant plus grand que :
a) la constante d’acidité du couple acide/baseespondant est plus grande
b) le pKa est plus petit
c) la base est plus dissociée
d) le taux d’avancement de la réaction de la base Beau est plus petit

5. Pour augmenter le rendement de la réactionétiésation, on peut :
a) chauffer le mélange réactionnel
b) chauffer a reflux
c) ajouter de I'acide sulfurique
d) réaliser une distillation pour éliminer I'eau
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6. L'énergie libérée par la combustion d’'une matedthydrogéne gazeux produisant de la vapeur d’eau
se calcule de la fagon suivante :
a) AE = 2Db-0+ Dh.1 - 2Do-H
b) AE = 2Do.H - 2Do=0- DnH
C) AE = 2D - 0,5D0=0- Dx.H
d) AE = 0,5D»=0 + DH.H - 2Do-H

7. Le nom de l'ester de formule GEOOCHCH,CH;s est :
a) le 2-méthylpropanoate d’'éthyle
b) I'éthanoate de propyle
c) I'éthanoate d’'isopropyle
d) le propanoate d’'éthyle

8. Dans une molécule, un atome d’oxygene :
a) est toujours lié a deux autres atomes
b) est toujours lié a deux autres atomes par unblddiaison
c) est lié, soit a deux atomes par simple liaisoit,a un atome par une double liaison
d) n’est jamais lié par une liaison simple

9. Un ampholyte est une espeéce :
a) présente dans une réaction de dismutation
b) qui permet le passage de I'électricité dansddgtions
C) qui est a la fois une base et un acide
d) qui est a la fois un oxydant et un réducteur

10. La réaction d’'un acide faible AH avec I'eaucaiptaux d’avancement final :
a) [AH] / [AT]
b) [AT/[AH]
) [A1/(IAH] - [AT])
d) [AT/ ([AH] + [AT])

11. Parmi les espéces suivantes, celle qui n'estipiaale est :
a) le pentan-2-ol
b) le butan-2-ol
c) le propan-2-ol
d) le 3-méthylbutan-2-ol

12. Une réaction chimique utilisée lors d’un tieag
a) peut étre limitée
b) doit étre totale
) ne doit pas étre unique
d) nécessite toujours qu’on ajoute un indicateuiirdde réaction

13. L’hydratation de I'éthylene conduit a :
a) I'éthanal
b) I'éthanol
c) I'éthanone
d) l'acide éthanoique
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14. La demi-équation : @D;> + H" + € - Cr"+ H,0 a pour coefficients :
a)l 85 24
b)1,14,6- 1,7
c)l,14,6- 2,7
d3,14,2- 3,7

15. Le but-1-éne et le méthylpropene sont des isesne
a) de constitution
b) de fonction
c) de conformation
d) de configuration

16. au cours d’'une électrolyse, la quantité deémaiil’'une espéce chimique formée dépend :
a) uniguement de l'intensité du courant.
b) uniguement de la température
c) de la température et de la durée de I'électeolys
d) de lintensité du courant et de la durée deetéblyse

17. La molécule dont la géométrie est pyramidale es
a) 'ammoniac
b) le méthanol
c) le dioxyde de carbone
d) l'eau

18. Dans I'ion CIQ@, le chlore a pour nombre d’oxydation :
a) +lIl
b) +VII
c) -l
d) -VIi

19. A la fin de I'estérification d’'un mélange d’dei carboxylique et d’alcool primaire, que contilent
ballon du chauffage a reflux ?
a) I'acide carboxylique, I'alcool primaire, I'eati l&ster
b) 'eau et I'ester
c) l'acide carboxylique et I'alcool primaire.
d) l'eau et I'acide carboxylique

20. Le précipité d’hydroxyde de fer(ll) est de caul:
a) bleue
b) verte
c) rouille
d) jaune
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QUESTIONNAIRE A CHOIX MULTIPLES

1 abcd
' OOogd
5 abcd
' OOogd
3 abcd
' o o o
4 abcd
' OOogd
5 abcd
' o o o
6 abcd
' o o o
r abcd
' OOogd
8 abcd
' o o o
9 abcd
' OOogd

abcd
10. 0000

abcd
1. 0ooo

abcd
12. 0000

abcd
13. 0000

abcd
14. 0ooo

abcd
15. 0000

16. oo
17 ES&;
18. ]
19. ES&;
20. 385;
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