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Le sujet est constitué de cing exercices indépgsdie méme importance. Les candidats
peuvent donc les résoudre dans l'ordre qui lewieah en rappelant le numéro de I'exercice et des
questions qui s'y rapportent.

Si au cours de I'épreuve un candidat repére cliigsmble une erreur d'énoncé, il le signale
dans sa copie et poursuit sa composition en indijea raisons des initiatives qu'il est amenéeaghre
pour cela.

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

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

Plan du sujet :
1. Questions de cours...........cceeeeeennn. PILES ET ELECTROLYSE
2. Exercice a caractéere expérimental.. ACIDE-BASE ET CONDUCTIMETRIE
3. Probléme..........cccoviiii e, ALCENES ET COMPOSES CHLORES
4. Etude de document......................... LA CHIMIE AUX SERVICE DES ENQUETES POLICIERES
5. Questionnaire a choix multiples......... UHKQTIONS SUR [LENSEMBLE DU PROGRAMME

Page 1 sur 9



Maturita blanche 2009 des sections bilingues franbhéques et franco-slovaques. Epreuve de chimie.

QUESTION DE COURS
PILES ET ELECTROLYSE

| La pile Daniell

1.a)Donner la représentation formelle de la pile Dinie

1.b)Faire le schéma d’une pile Daniell ou le pontrsabt constitué d’'une feuille de papier imbibé é'un
solution de chlorure de potassium. La pile débaiesdun circuit comprenant un amperemetre.
On placera sur le schéma :
- les péles de la pile
- le sens du courant électrique et le sens delation des électrons dans le circuit
- le sens de migration des ions dans la pile
- 'anode et la cathode

2.a) Ecrire les équations des reactions qui se dérbalemiveau de chaque électrode lorsque la pile
fonctionne.

2.b)Comment s’appellent ces électrodes ?
2.c) Ecrire I'équation de fonctionnement de la pile.

Il Electrolyse
3. Citer une application usuelle et une applicatiwdustrielle de I'électrolyse.

Dans un tube en U contenant une solution acidifiéaitrate d’argent, on introduit deux électrodes d
graphite. Les électrodes sont reliées a un génaratén observe un dépot métallique sur une des deux
électrodes et un dégagement gazeux sur l'autre.

4. Schématiser le montage en précisant le sens daation des porteurs de charge, la position de
'anode et de la cathode.

5.a)Quelle est la réaction a la cathode ?

5.b)Quelle espéece chimique est obtenue a la cathode ?

5.c) Ecrire la demi-équation électronique de la réactjoi s’y déroule.

5.d) Quelle est la réaction a I'anode ?

5.e)Quelle espece chimique est obtenue a 'anode ?

5.f) Ecrire la demi-équation électronique de la réactjoi s’y déroule.

5.g) Ecrire I'équation-bilan de I'électrolyse.
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EXERCICE A CARACTERE EXPERIMENTAL
ACIDE-BASE ET CONDUCTIMETRIE

On dispose d'un flacon contenant de l'acide chladftyue commercial dont I'étiquette indique que
cette solution, que I'on nommerg, ontient au minimum 33 % en masse d’acide chtinijye pur (le
pourcentage massique représente la masse, en grashnsoluté dissous dans 100 grammes de
solution).

On souhaite contrbler la validité de l'indicatioropiée sur I'étiquette. On dilue tout d’abord 10Q@fsf

la solution g pour obtenir une solution 1;Sde concentration € On réalise ensuite un titrage
conductimétrique de la solution diluée S

Pour cela, on préleve précisément un volume ¥00,0 mL de solution;SCes 100,0 mL sont titrés par
une solution d’hydroxyde de sodium de concentrafigr 1,00x10" mol.L™.

On mesure la conductance G initiale, puis pour alegjout de base. Les résultats sont consignés dans
le tableau ci-dessous.

V (mL) 0 2 4 6 8 10 11 12 13 16 19
G (uS) 2600 | 2300 1900 1600 125D 900 700 800 850 1200 1500

1l.a) Ecrire I'équation de la réaction de titrage.
1.b) Pourquoi cette réaction doit-étre totale ?

2.a) Faire un schéma annoté du titrage conductimétrique

2.b) Tracer le graphique de la conductance G de latisolen fonction du volume V de solution
titrante verse.

2.c) Envous aidant des conductivités molaires explitjature de la courbe de titrage.

3.a) Donner les coordonnéesdYGe) du point d’équivalence.
3.b) Expliquer la démarche utilisée.

4.a) Exprimer la relation existant a I'équivalence enkes quantités de matiére en ions oxonium
initialement présents dang & en ions hydroxyde ajoutés.

4.b) En déduire la relation entrg, g, Ve et V.

4.c) Calculer la concentration molairg.C

4.d) En déduire la concentration molaire @& la solution commerciale.

4.e) Justifier pourquoi il faut diluer la solution corengiale avant le titrage conductimétrique.

5.a) Exprimer la conductivité d’une solution d’acide chlorhydrique.
5.b) Calculer la conductivité de la solution diluée S

6.a) Calculer le nombre de moles d’ions oxonium danslia de la solution commerciale. En
déduire la massegule HCI dissout dans un litre cette solution.

6.b) Quelle est la masse m d’un litre de solutigr? S

6.c) En déduire le pourcentage massique gdel3ndication portée par le flacon da solution
commerciale est-elle correcte ?

6.d) Quel volume minimum de HCI gazeux a-t-on dissdatys les CNTP, pour obtenir la solution
commerciale ?

DONNEES :

Masse molaire moléculaire : My = 36,5 g.mol

Masse volumique de la solution commerciaje® = 1160 kg.rit
Volume molaire dans les CNTP j\¢ 22,4 L.mof*
Conductivités molaires ioniques en m&mml™:

A(Na") = 5,0 ;A(Hz0") = 35,0 ;A(OH) = 19,8 ;A(CI) = 7,6
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PROBLEME
ALCENES ET COMPOSES CHLORES

PARTIE |
On considére un alcéne linéaire A non cyclique dssa molaire moléculaire M = 56 g.rol

1.a) Ecrire la formule générale d’'un alcene nodigye ayant n atomes de carbones.
1.b) Montrer que la formule brute de A esHe
1.c) Donner les noms et les formules semi-déveleppéssibles pour A.

L’hydratation de A en milieu acide (addition d’'unelécule d’eau sur la double liaison) donne deux
composeés oxygénés différents B et C. B et C, sgdés en milieu acide par le dichromate de potassiu
en exceés. On obtient respectivement 2 composeésiqugs D et E que I'on dissout dans I'eau. On
constate que la solution contenant E ne donne apoécipité avec la 2,4-dinitrophénylhydrazine eequ
son pH est inférieur a 7. La solution de D donndast positif avec la 2,4-dinitrophénylhydrazineisna
pas avec la liqgueur de Fehling.

2.a) Quelle est la nature de la fonction chimigoege par D et E ? Justifier.

2.b) Quelle est la nature de la fonction chimiqagée par B et C ? Justifier.

2.c) Ecrire les formules semi-développées et nomesecomposeés A, B, C, D et E.

2.d) Ecrire I'équation de la réaction d’'oxydatioa B par le dichromate de potassium en exces
donnant D.

On place 25 mL de composé E avec 25 mL de competsé @L d‘acide sulfurique concentré dans un
ballon que I'on chauffe a reflux. On synthétisesale composé F.

3.a) Quelle est la nature de la fonction chimigoege par F ? Justifier.
3.b) Quelle est la formule semi-développée de ki@ @t son nom ?
3.c) Comment se nomme la réaction de C avec E ?

3.d) Ecrire son équation-bilan.

PARTIE I

L’analyse centésimale d’'un composé monochloré dréadt non cyclique donne les résultats suivants :
% Cl =38,38 %0 C = 51,89 %H = 9,73

4.a) Ecrire la formule générale d’'un composé molowéhsaturé non cycliqgue ayant n atomes de
carbone.

4.b) Montrer que la masse molaire moléculaire daut 92,5 g.mot.

4.c) En déduire la formule brute de Z

4.d) Donner les noms et les formules semi-déveleppéssibles pour Z.

Une facon d’obtenir Z est de prendre comme poindéeart un alcool Y ayant le méme squelette
carboné que Z. L’alcool Y traité par une solutiocidifiée de dichromate de potassium en excés ne
réagit pas.

5.a) Quelle est la classe de I'alcool Y ? Justifier

5.b) Quel est le nom et la formule semi-développed ?
5.c) En déduire la formule semi-développée de Z.
5.d) Citer un réactif permettant le passage dezy a
5.e) Ecrire son équation-bilan.

DONNEES:  L'ion dichromate est I'oxydant du couple Ox?/Cr**
Demi-équation électronique d’oxydation d’un alcsecondaire :
RICHOHR, - RiCOR, + 2H" + 26
Masses molaires en g.nMfolC=12;H=1;ClI=355
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EXPLOITATION DE DOCUMENT
LA CHIMIE AU SERVICE DES ENQUETES POLICIERES

Les laboratoires de la police scientifique réalisdes expertises pour des affaires de la justice
pénale. Le premier type d’analyses concerne laticplie et les empreintes. On utilise des acides ave
des sels de cuivre pour faire apparaitre des nuemEeymes qui ont été limés. Selon le support sur
lequel on veut révéler ces empreintes, on utili@rdntes poudres, notamment sur les surfaces non
poreuses. Mais comme les empreintes sont génénmatleramposées d’'un grand nombre de substances
chimiques (acides gras, alcools, ions métalligsestes), on utilise, par exemple, du nitrate d'argeir
les surfaces poreuses. On métallise également,uaverélange or-zinc, les billets de banque. On peut
ainsi révéler une empreinte en présence de sadg etlive, par exemple sur un timbre, avec de la
ninhydrine. Les empreintes génétiques sont soumesll/sees. Il faut localiser et identifier la salbse
(sang, salive, sperme), puis utiliser soit un mggaphénol-méthanol, soit des résines pour en extrai
I’ADN.

En cas d’accident de la route, la nouvelle loilawsécurité routiére oblige a rechercher certaines
substances comme l'alcool, les médicaments, estlggefiants, les toxiques - comme les cyanures et
'arsenic, mais aussi les produits domestiques epiddes de provoquer un empoisonnement. La
procédure consiste en des tests d’orientation mntifier la famille des substances toxiques, s
I'utilisation de chromatographie et spectrométgentasse.

Les laboratoires analysent également la compositjoantitative des stupéfiants afin de
déterminer la proportion de substances activesdilimnts, d’adultérant et d’'impuretés. Cela peut
permettre de rechercher si des saisies réaliséekfférents endroits du territoire proviennent de |
méme source. Pour I'héroine, par exemple, la détation des rapports isotopiquE€/°C et *N/*>N
dans les principes actifs permet de remonter diéaef de production et de transformation du pavot.
Pour les drogues synthétiques, type exctasy, ongoeéder avec cette analyse a l'origine du laboeat
qui a effectué la synthese.

En ce qui concerne les incendies, on recherchgrtehiits accélérant, comme les hydrocarbures
et l'alcool, qui sont extraits par des solvantsdesés par chromatographie gazeuse. Quant aux
explosions, la nature de I'explosif est détermipée chromatographie liquide et gazeuse. Cela permet
de dire si I'explosif utilisé est « artisanal » pnofessionnel utilisé sur les chantiers. Dans é&per cas,
on cherche a caractériser les ions nitrate et atdat dans le second, des dérivés nitrés.

La derniere partie du travail des laboratoires eame par exemple la recherche des « traces » et
des « résidus », par exemple, des résidus dertlesunmanches ou le corps d’'un suspect : des tdees
poudre ne prouvent pas que le suspect est a herigu tir. Il peut avoir ramassé I'arme ou simpletne
avoir été a coté du tireur. La chromatographie lesisp liquide sous haute pression (HPLC) permet de
séparer les constituants d’'un mélange, que l'opodis au moins de quelques milligrammes. Un
spectromeétre de masse associé a la sortie du ctvgraphe, permet de déterminer la masse molaire des
COMpPOSES separes.

Répondre brievement aux questions suivantes :

1. La police scientifique intervient par ses anedysle laboratoire dans plusieurs domaines. En
indiquer quatre parmi ceux cités dans l'article.

2. Quelle est la méthode concrete d’analyse chienigylus souvent mentionnée dans l'article ?

3. En quoi differe la démarche utilisée lorsqu’oralgise des empreintes sur les surfaces poreuses et
non poreuses ?

4. Donner deux exemples de substances dont I'erigieut étre identifiée a l'aide d’'une analyse

isotopique.

Quelle espece chimique peut indiquer la présdhoeexplosif professionnel ?

Un laboratoire de la police scientifique a réuasisoler 500 microgrammes d'u mélange

représentant une trace de tir du revolver. D'apegticle, est-il possible de réaliser une analgse

I'aide de la chromatographie en phase liquide agsaxla spectrométrie de masse ? Justifier.

o o
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QUESTIONNAIRE A CHOIX MULTIPLES

Les questions qui suivent n'admettgatune seule réponse correcteAucune justification n’est
demandée. Parmi les propositions, référencéescaethly,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 cppévue a cet effet page 9 :

O0.|labcd
O0OxO
En cas d’erreur, barrer les 4 cases et noter da@enne réponse, comme dans I'exemple suivant :
0.|labcd
Bmoe | O°

[EEN

. Choisir la verrerie la plus adaptée pour mes2@emL d’'une solution aqueuse de NaCl :
a. une éprouvette graduée de 20 mL
b. une pipette graduée de 25 mL
C. une fiole jaugée de 25 mL
d. une pipette jaugée de 25 mL

2. Laformule brute d’'un anhydride d’acide a chaiadonée acyclique et saturée est :
a. GH2103

b. GH20>
c. GH2n-02
d. GH2n03

3. Une vitesse volumique de ¥10* mol.L ™ .s* est égale & :
a. 1,10 " mmol.L'ts?
b. 1,0¢10° mol.Lt.min™*
c. 1,0<10° mmol.m3s?
d. 1,0c10" mol.m?3s?

4. Parmi les solutions suivantes, la seule soluiasique est :
a. le vinaigre
b. le jus de citron
c. l'eau savonneuse
d. le coca-cola

5. L’acide benzoique :
a. estun acide fort
b. a pour formule semi-développégHgCH,COOH
c. a pour formule brute/8s0,
d. est un ampholyte
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

La valeur de la constante d’équilibre d’'une ti@acréversible dépend :
a. du volume du systeme

b. de la température du systeme

c. de la composition initiale du systeme

d. du taux d’avancement

La constante d’acidité du couple HCOOH/HC®@®@xprime :
a. en mof b. en mol C. sans unités d. en mdl.L

La réaction des ions €avec des ions hydroxyde est une réaction :
a. d’oxydoréeduction b. acide-base . decprécipitation d. de complexation

Une pile électrochimique :

a. transforme I'énergie électrique en énergie ahirai
b. est toujours constituée de deux électrodes logas
c. estle lieu d'un transfert de protons

d. estle lieu d'une réaction chimique spontanée

Une méthode destructive de I'analyse chimegte
a. la chromatographie

b. la conductimétrie

c. la spectrophotométrie

d. le titrage acido-basique

Au cours du fonctionnement d’une pile éledtiotque :

a. le systeme est a I'équilibre

b. les électrons passent de I'anode a la cathode

c. le pont salin assure le passage des électromsles deux solutions électrolytiques
d. l'oxydant est réduit a I'anode

L’électrolyse de I'eau bidistillée :

a. estaccompagnée d’'un dégagement gazeux dd'&hode et de £a la cathode
b. est accompagnée d’un dégagement gazeux dd’@ode et de Ha la cathode
c. est accompagnée d’une réaction explosive entet B

d. estimpossible

Le composé de formule (GBCCH,OH est un :
a. alcool primaire

b. alcool secondaire

c. alcool tertiaire

d. aldéehyde

Choisir la paire d'especes chimiques qui ctugstt un couple acide/base :
a. acide sulfurique et ion hydrogénosulfate

b. peroxyde d’hydrogéne et eau

c. éthanol et ion éthanoate

d. ion nitrate et ion nitrite
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15. Le classement des gaz par ordre décroissdatidemasses volumiques est :

a. O, Ch H;
b. Ch, O, H;
c. H, O, Ch
d. H, Ch, O,

16. La 2-méthylpentanone :
a. s’'oxyde facilement en donnant un acide carbqugli
b. peut étre réduit en alcool primaire
c. est I'un des produits d’oxydation ménagée dleoal tertiaire
d. est le seul produit de I'oxydation ménagée dilowol secondaire

17. Trouver la seule affirmation incorrecte :

a. une déshydratation de I'éthanol méne a de hétha
b. une déshydrogénation de I'éthanol mene a dedlretl.
C. une oxydation ménagée de I'éthanol dans I'eda®sydant mene a de I'acide éthanoique.
d. une combustion compléte de I'éthanol méne aakyde de carbone et de I'eau.
18. Choisir la paire d'especes chimiques qui cuestt un couple oxydant/réducteur :

.C
a. dioxygéne et dihydrogéne

b. chlorure d’hydrogéne et ion chlorure
c. soufre et sulfure d'hydrogene

d. ion oxonium et ion hydroxyde

19. Le seul composé ayant dans sa molécule unrmadisymeétrique est :
a. CHCH,CH,CH,OH
b. (CH;),COHCH,CH3
c. CH,CHOHCH,CHjs
d. (CH;)sCOH

20. Le craquage d’'un mélange d’alcanes est uneauéttui permet :
a. d'améliorer les qualités d’'un pétrole en vueadistillation
b. d’obtenir des alcénes a partir de produits fiéto
c. de produire des alcanes a chaines longues
d. d’obtenir des alcanes ramifiés
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QUESTIONNAIRE A CHOIX MULTIPLES

abecd abcd
1. 0000 16. 0000
abcd abecd
2. 0000 17. 0000
abecd abcd
3. Oooo 18. 0000
abecd abcd
4. 0000 10. 0000
abecd abecd
5 0000 20. 0000
6 abecd
' Oooo
5 abcd
: Oooo
8 abecd
' Oooo
9 abecd
: Oooo
abcd
10. 0000
abcd
11. Oooo
abcd
12. 0000
abecd
13. 0000
abecd
14. Oooo
abcd
15. 0000
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