Etat d'Israél

Ministére de 1'Education

Type d'examen : Bagrout

Session de I'examen : été 2019

Numéro du questionnaire : 037282
Annexe : formules et données de chimie

Traduction francaise (4)

Chimie

Instructions au candidat

~. Durée de l'examen : deux heures.

1. Structure du questionnaire et baréme de notation :

Ce questionnaire comporte trois sections.

. . 1.
Premiere section — 333 points

Deuxieme section — 33% points
P . 1.
Troisieme section — 333 points

Total — 100 points

3. Matériel auxiliaire autorisé :

(1) Calculatrice (calculatrice graphique comprise).

(2) Dictionnaire hébreu-langue étrangere/
langue étrangere-hébreu.

7. Instructions particulieéres : aucune.

Ecrivez dans le cahier d'examen uniquement. Inscrivez "noyo"
en haut de chaque page de brouillon.

Ecrire des notes de brouillon sur d'autres feuilles que celles du
cahier d'examen, risque d'entrainer votre disqualification.

Bonne chance!
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Questions
Ce questionnaire comporte trois sections.

Répondez a trois questions — une question de chacune des sections.

Premiére section — Equilibre chimique et entropie (335 points)
Répondez a I'une des questions 1-2.
Attention : veillez a équilibrer les réactions et a noter correctement les unités.

1. Dans la tour solaire érigée au sein de l'institut Weizmann, on a procédé a des études traitant de
la conversion du rayonnement solaire en d'autres énergies.
Afin de convertir le rayonnement solaire en énergie sous forme de chaleur, on installe de
nombreux miroirs qui concentrent le rayonnement solaire vers un réservoir dans lequel sont
effectuées différentes réactions, notamment la réaction (1) :

() €Oy + CHyg) == 2C0) + 2Hy

Dans le tableau ci-dessous figurent des valeurs d'enthalpie standard de formation, AH? ,
relatives aux réactifs et aux produits de la réaction (1).

Substance Hydrogeéne | Monoxyde | Méthane | Dioxyde
H, @ de carbone CH, (@ de carbone
CO €O

Enthalpie standard de formation, AH‘f)
(mot)
mol
N, 1 Calculez la variation d'enthalpie de la réaction (1) , AH?I) . Détaillez vos calculs.
ii  Au cours de la réaction (1) , I'entropie du systeme augmente tandis que l'entropie de
I'environnement diminue.
Expliquez chacun de ces deux faits.

ii1  On effectue la réaction (1) a une température de 1300 K . Expliquez pourquoi cette
réaction doit étre effectuée a une température élevée.

0 —110 =75 —394

Le mélange des produits de la réaction (1) possede une quantité d'énergie élevée. On transfere
ce mélange au stock ou dans un récipient de volume constant, puis on y effectue la réaction
inverse, la réaction (2) :

AHY

(2)<0

(2) 2C0 + 2y == COyy + CHygy

L'énergie dégagée est exploitée pour produire de la vapeur, cette vapeur étant exploitable pour
produire de 1'électricité.
2. i A quelle température la réaction (2) est-elle le plus favorisée : 2 298 K ou 2 1000 K ?
Justifiez.
i1 Proposez une méthode pour vérifier expérimentalement en laboratoire si le systeme
de la réaction (2) est a I'état d'équilibre a la température que vous avez choisie au

sous-article 21 . Expliquez la méthode que vous avez proposée. /suite en page 3/
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3 On a effectué trois expériences I-1II. Dans chaque expérience, on a introduit du COy et
du Hy o) dans un récipient vide, puis on a fermé le récipient.
Les concentrations initiales des deux gaz dans chacun des récipients étaient identiques.
Dans chacune des expériences, on a effectué la réaction (2) a une température différente.
La température a laquelle chaque réaction a été effectuée :

| Expérience | | Expérience 11 |Expérience I1I
Température (K)| 298 | 500 | 1100

Dans chacun des récipients, le systéme a atteint 1'état d'équilibre.

Déterminez dans laquelle des trois expériences le systeme a atteint 1'état d'équilibre en le
temps le plus court. Justifiez a l'aide de la théorie des collisions.

Le mélange des produits obtenus lors de la réaction (1) est exploitable pour produire différents
compos€s. Un de ces composés est le méthanal, CH, O(g) , qui sert, entre autres, de matiere
premiere a la production de produits plastiques.

Le méthanal est produit selon la réaction (3) :

0
@ 1 Hag) ) AHg) <0

7. Pour la réaction (3) , la valeur de la constante d'équilibre a 500 K est K =2,8- 1074,
On a effectué une expérience : dans un récipient fermé dont le volume est de 1 litre,on a
introduit 0,02 mole de CO(g) ,0,02 mole de H, (@) et 0,012 mole de CH, O(g) .
Déterminez si la vitesse de la réaction directe, jusqu'a ce que le systéme atteigne 1'état

(3) €O, + Hy, == CH,0,

d'équilibre, est supérieure ou inférieure a la vitesse de la réaction inverse.
Détaillez vos calculs, puis justifiez.

n.  Dans l'industrie, on effectue la réaction (3) en présence d'un catalyseur approprié.
Lequel des graphiques I-III ci-dessous décrit correctement la variation d'énergie, avec et
sans le catalyseur, au cours de la réaction (3) ?

Expliquez pourquoi vous avez écarté chacun des deux autres graphiques.

Energie Energie Energie

- avec catalyseur _-sans catalyseur _-sans catalyseur

produits

réactifs réactifs

produits produits réactifs _/avec catalyseur

sans catalyseur avec catalyseur

Avancement de la réaction Avancement de la réaction Avancement de la réaction

I II I
/suite en page 4/
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2. Le vin est une solution aqueuse contenant, entre autres, de 1'éthanol, C, H;OH .
N. Le diagramme ci-dessous décrit les variations d'entropie molaire standard, AS? , de

I'éthanol a différents éEtats :

Entropie, S°
(%=mot)
K - mof
C
AS%=109,7
B
N ASO=310

i Leslettres A,B et C représentent 1'éthanol a différents états (solide, liquide, gaz).
Déterminez quel état chacune des lettres A ,B et C représente.

it Expliquez pourquoi la valeur de AS? est inférieure a celle de AS% .

iii  Calculez la variation d'entropie du systeme lors du passage de 1'éthanol de 1'état
gazeux a |'état solide.

Détaillez vos calculs, puis expliquez le signe (positif ou négatif) de la valeur que

vous avez calculée.

/suite en page 5/
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3. Lors de 1'été 2018, on a découvert que certains commercants avaient vendu du vin

contenant du méthanol, CH;OH .

Le méthanol est une substance toxique, et son ingestion peut causer la cécité voire la mort.
On a réalisé une expérience en laboratoire : on a pris un récipient fermé comportant
une cloison. Dans un c6té du récipient on a introduit du méthanol, et dans I'autre on a

introduit de I'eau, tel que cela est décrit dans la figure ci-dessous.

(A
C )

H,0, CH;O0H,y,

On a retiré la cloison puis on a mélangé les liquides.

1 Aucours de la dissolution du méthanol dans l'eau, I'entropie du systeme augmente.

Voici deux affirmations a-b .

Déterminez laquelle de ces affirmations est correcte, puis expliquez pourquoi vous

avez €carté |'autre affirmation.

a. Auterme de la dissolution, le nombre de moles de toutes les particules dans le
récipient est supérieur au nombre de moles de toutes les particules au début du

mélange.

b. Auterme de la dissolution, la dispersion des particules est supérieure a la

dispersion des particules au début du mélange.

ii. La dissolution du méthanol dans I'eau est un processus exothermique. Déterminez si

ce processus est spontané aux conditions ambiantes. Justifiez.

Aux conditions adéquates, le méthanol et 1'éthanol sont inflammables. Voici la réaction de

combustion de ces deux alcools :
J

e o —
(1) CH3OH(Q) +1,502(g) COz(g) +2H20(Q) AS(I) —80,5¢
> [ J—
(2) C,Hs OH(Q) + 302(g) 2C02(g) +3H, O(Q) A Hp) = — 1369Kk]J

Le tableau ci-dessous comporte des valeurs d'entropie molaire standard, S° , d'une partie des

substances impliquées dans les réactions (1) et (2) :

Substance COy(y 0, (o) C,HsOH ) | CH;0H g,
Entropie molaire standard, S°
J 214 205 161 127
<K - mol )

. Calculez 'entropie molaire standard, S° ,du H 20y - Détaillez vos calculs.

7. 1 Déterminez si au cours de la réaction (2), I'entropie du systeéme augmente ou diminue.

Justifiez sans calcul.
ii  Calculez la variation de I'entropie du systéme dans la réaction (2).
Détaillez vos calculs.

iii  Déterminez si la réaction (2) est spontanée a une température de 303 K .
Détaillez vos calculs, puis justifiez. /suite en page 6/
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Deuxiéme section — Polymeéres (333 points)

Répondez a I'une des questions 3-4.

3.

La question traite de certains polymeres servant a la fabrication de fibres.

Voici les formules structurales des monomeres a partir desquels on obtient les polymeres (1)-(4) :
Le polymere (1) — le nylon 5,10 sert, entre autres, a la fabrication de fibres pour les bas.

Il est obtenu a partir des monomeres suivants :

Ox -0
HoN—(CH2)5~NH; HO/C—%CHﬁgil\OH

Le polymere (2) — le polytéréphtalate d'éthylene (PET) sert, entre autres, a la fabrication de
bouteilles de soda.
Il est obtenu a partir des monomeres suivants :

OQ 40
HO—CH, —CH,—OH _C C
HO “OH

Voici les formules structurales des monomeres a partir desquels il est possible d'obtenir les
polymeres (3) et (4) :

~0 ~0
HO—CH—-C HO—CHy—C
I “OH “OH
CHj3
Acide lactique Acide glycolique

Le polymere (3) — l'acide polyglycolique (PGA) sert, entre autres, a la fabrication de textiles.
Le copolymere (4) — le PLGA , est un copolymere aléatoire obtenu a partir de 1'acide lactique
et de l'acide glycolique. Ce polymere sert, entre autres, a la fabrication de fils de suture.

N. 1 Déterminez selon quelle méthode de polymérisation — condensation ou addition,
chacun des quatre polymeres (1)-(4) a été synthétisé.
ii  Donnez la formule structurale de 1'unité répétitive de chacun des trois polymeres (1)-(3).

3. 1 Le taux de cristallisation du polymere (2) est supérieur au taux de cristallisation du
polymere (1) . Expliquez pourquoi.
it Les polymeres (1) et (2) conviennent a la production de fibres. Indiquez deux causes a
cela pour chacun de ces polymeres.

». Il est possible de recycler les bouteilles faites en polymere (2) — le PET .
Les bouteilles sont lavées puis broyées, et le polymere subit un traitement incluant un
étirement des fibres afin de produire des tissus, dont le polaire.

i L'étirement du polymere (2) est une étape importante dans la production des fibres
de polaires. Expliquez pourquoi.

i1 Déterminez si le polymere (2) est un polymere thermoplastique, €lastomere ou
thermostatique. Justifiez votre réponse.

/suite en page 7/
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7.

i

il

1l

Donnez la formule structurale d'un segment représentatif du copolymere aléatoire (4).
La température de fusion, T , du copolymere (4) est inférieure a la température de
fusion du polymere (3) . Expliquez pourquoi.

Les fils de suture, faits en copolymere (4) , se décomposent dans le corps durant
quelques semaines suivant I'opération chirurgicale car le copolymere subit une
hydrolyse par les fluides corporels (en majorité de 1'eau).

Les produits de cette hydrolyse sont des substances qui se trouvent naturellement dans
le corps humain.

Donnez les formules structurales des produits de 1'hydrolyse totale du copolymere (4) .

/suite en page 8/
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Dans le tableau ci-dessous figurent des données concernant quatre polymeres, dont les degrés

moyens de polymérisation sont semblables.

Nom du Formule Température | Température Quelques usages du
polymere structurale de | de vitrification | de fusion polymere
1'unité répétitive T, °O) T,, (°C)
(1) | Polychlorure —CH,—CH— 80 265 - Revét.ement des sols
de vinyle | — Isolation de fils
(PVC) ol électriques
) | Polyfluorure —CH,—CH— 40 190 — Manteaux imp.erméables
de vinyle | — Panneaux solaires
(PVF) F
3) Téflon —CF, —CF, — 125 330 — Revétement d'ustensiles
— Isolants en industrie
€lectrique
(4) | Polypropyléne | —CH, —CH— —18 165 - Tg\iles d'e/mba.llage
(PP) | — Piéces mécaniques
CH;

Les quatre polymeres (1)-(4) sont obtenus par la méme méthode de polymérisation.

Déterminez de quelle méthode il s'agit, addition ou condensation. Justifiez.

En laboratoire, on a synthétisé deux échantillons, I et II , du polymere (1) a partir de

quantités égales de monomere.

Afin de synthétiser 1'échantillon I ,on a utilisé 0,2 gramme d'initiateur, et afin de

synthétiser 1'échantillon II , on a utilisé 2 grammes du méme initiateur.

i Le degré moyen de polymérisation de I'échantillon I est supérieur au degré moyen

de polymérisation de 1'échantillon II . Expliquez pourquoi.

i1 Le processus de polymérisation de I'échantillon II se déroule plus rapidement que le

processus de polymérisation de l'échantillon I . Expliquez pourquoi.

i Déterminez chez quel polymere, (1) ou (2) , la capacité de ramification aléatoire des

chaines est la plus élevée. Justifiez.

i Expliquez pourquoi la T~ du polymere (2) est supérieure ala T du polymere (4).

Lors de la polymérisation du polymere (4) , il est possible de contrdler la masse molaire

moyenne, M .

On peut ainsi adapter les propriétés du polymere aux exigences des différents produits.

Plus la masse molaire moyenne du polymere (4) est grande, plus la température

de fusion, T, , de ce polymere est €levée. Expliquez pourquoi.

/suite en page 9/
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.

Il est possible d'obtenir un copolymere aléatoire par la polymérisation du monomere du
polymere (3) et du monomere CF, = CF — CF; .
Déterminez laquelle des trois formules structurales I-III ci-dessous est la formule

correcte d'un segment représentatif de ce copolymere aléatoire.

I —CF— (ljF— CFy— (ljF— CFy— (ljF— CFZ—(ljF—CFz— (ljF— CF,— (ljF— CF,— (ljF—
CF; CF; CF3 CF; CF; CF; CF;

I —CF,—CF,—CF,— C|F_ CFo—CF>,—CF,—CF>,—CF,—CF,—CFr— ?F— CF,— ClF—
CF3 CF3 CF3

I —CF,—CF—CF,—CF,—CF,— ClF_ CF,—CF,—CF,— (|:F_ CF,—CF,— CF,— (|:F_
CF; CF; CF3 CF3

/suite en page 10/
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Troisiéme section — Chimie physique : de 1'échelle nanoscopique a la
micro-électronique (33} points)
Répondez a l'une des questions 5-6.

Attention : veillez a équilibrer les réactions et a noter correctement les unités.

5. L'air de I'atmosphere terrestre est un mélange gazeux compos€ essentiellement d'azote, N, @
(environ 80%). L'air contient également d'autres gaz, tels que I'hydrogene, H, @
(environ 0,00005%).
N. 1 Donnez une représentation €lectronique de l'ion H, .
ii  Déterminez si l'ion H, est plus stable ou moins stable que la molécule H, .

Justifiez.

3. 1 Voici le diagramme des niveaux d'énergie de la molécule diatomique d'un élément de
la deuxieme rangée du tableau périodique.
Recopier le diagramme dans votre cahier, puis inscrivez-y les fleches qui
représentent le remplissage des électrons dans les orbitales de la molécule excitée

d'azote, N; .

Energie

Gzp

P

7T2p 7T2p

it Indiquez sur le diagramme que vous avez tracé au sous-article 2 i le niveau HOMO

et le niveau LUMO . :
/suite en page 11/
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Le diagramme ci-dessous représente les quatre premiers niveaux d'énergie (E, - E,) de
'atome d'hydrogene.

Energie
n=44{——E,=-085¢eV
n=3{——E;=—15leV
n=21——E,=—34eV
n=1{——E,=—136eV

1 Calculez I'énergie de transition du niveau d'énergie E; au niveau d'énergie E, en
joules (J) . Détaillez vos calculs.

it Déterminez si le poivron rouge absorbe le rayonnement émis lors de la transition

entre les niveaux d'énergie E,— E, . Détaillez vos calculs puis justifiez.

7. Le silicium, Si(s) , est un semi-conducteur.

1 Expliquez pourquoi la conductivité électrique d'un cristal de silicium pur est basse a
température ambiante et élevée a haute température.

i1 Voici trois diagrammes énergétiques I, II, III . Faites correspondre a chacun de ces
diagrammes |'une des descriptions suivantes :
—  cristal de silicium pur
—  structure d'un semi-conducteur de type N

—  structure d'un semi-conducteur de type P

bande de bande de bande de
conduction conduction conduction
E|s==== E E
bande de bande de ‘bande de.
valence valence lence
I 11 111

/suite en page 12/
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6. La question traite des boissons préparées a partir des grains de café.
Les grains de café vert contiennent, entre autres, une substance appelée IBMP.
Voici la représentation abrégée de la formule structurale des molécules de cette substance.

N.

1
il

|
(L

Recopiez la formule dans votre cahier, puis entourez le chromophore.
La couleur verte des grains de café n'est pas due au IBMP. Expliquez pourquoi.

Il existe des sortes de café auxquelles on ajoute des vitamines, comme les vitamines de type B ,
pour en améliorer la qualité.
Voici une portion du spectre d'absorption de la vitamine B6 .

Intensité de I’absorption

I

Longueur d’onde

190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 390 (nm)

Le spectre d'absorption donné comporte deux absorptions d'intensité maximale.
Dans l'intervalle de longueurs d'onde allant de 390 nm a 780 nm , qui n'est pas
représenté dans le spectre donné, il n'existe pas d'absorption dont l'intensité soit
significative.

1

il

il

iv

Déterminez pour laquelle des deux absorptions, I ou II , I'énergie du photon du
rayonnement est la plus élevée. Justifiez sans calcul.

D'apres votre réponse au sous-article 1 i, calculez I'énergie du photon la plus grande.
Détaillez vos calculs.

Calculez la fréquence du rayonnement, correspondant au photon dont vous avez
calculé I'énergie au sous-article 2 11 . Détaillez vos calculs.

Déterminez si la fréquence du rayonnement, que vous avez calculée au

sous-article 1 1ii, est plus élevée ou plus basse que la fréquence du rayonnement de la
couleur verte. Justifiez sans calcul. /suite en page 13/
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5 En vous aidant de la portion du spectre d'absorption de la vitamine B6 , déterminez si la

vitamine B6 est une substance colorée ou incolore. Justifiez votre réponse.

7. Les médecins recommandent de ne pas boire trop de café.
L'une des rasions a cela est que le café inhibe I'absorption des ions de calcium, Ca®* , dans
le corps. Le corps a un besoin en ions de calcium, notamment pour la formation des os.
1 Donnez le remplissage électronique d'un ion de calcium.

it Voici un diagramme décrivant le dernier niveau d'une substance solide.

bande de
conduction| 2N

bande de
valence

Ce diagramme ne décrit pas le dernier niveau d'énergie d'un cristal de calcium, Ca(s) ,

comportant N atomes . Expliquez pourquoi.

Bonne chance! 1nnbyna
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