PARTIE |
Valeur totale : 50%

Directives : Ombrez la lettre correspondant a la bonne réponse sur votre grille de notation
informatisée.

1. Dans le diagramme d’énergie potentielle ci-dessous, quelle lettre représente I'énergie
d’activation pour la réaction catalysée?

D

Energie potentielle

Réaction en cours —»

(A) A
(B) B
€ C
(D) D

2. Dans une réaction, Eg (directe) €St 28 kJ et Eg (inverse) €St 54 kJ. Quel énoncé
décrit la réaction directe?

Type de réaction AH (kJ)
(A) endothermique -26
(B) endothermique 26
(€) exothermique -26
(D) exothermique 26

3. Les morceaux de marbre et la craie en poudre sont différentes formes de
CaCOs(s). Comment s’explique la différence de vitesse de réaction avec du
vinaigre entre ces deux substances?

A) La concentration

(

(B) La pression

(C) La surface de contact
(D) Latempérature

4. Qu’est-ce qui désigne chaque étape individuelle dans un mécanisme de réaction?

A) Complexe activé
) Elémentaire
C) Intermédiaire
) Déterminante de la vitesse
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Quelle substance lorsqu’on I'ajoute a la réaction ci-dessous, a le plus grand effet
sur la vitesse globale de la réaction?

A)
B)
C)
D)

—_ o~ —~

Etape 1:
Etape 2:
Etape 3:

HOI

H20

-

OClI-

OClI" +H,0 — HOCI+OH" rapide
"+ HOCI — HOI+CI lente
HOl+OH — H,0+0I" rapide

Quel énoncé prédit la maniére dont un équilibre répond a des changements imposés?

Quel changement de I’équilibre ci-dessous produira la plus grande concentration de

N, (g)+0,(g)=2NO(g) AH=+182,6kJ

(A) La définition d’Arrhenius

(B) Laloi de Faraday

(C) Laloide Hess

(D) Le principe de Le Chatelier

NO(g)?

(A) L'ajout d'un catalyseur

(B) L'augmentation de la pression

(C) L’augmentation de la température
(D) La suppression de I'oxygene

On laisse la réaction ci-dessous atteindre I’équilibre. Si on ajoute de I'O2(g) au systéme,
quel est I'effet sur la valeur de [CO2(g)] et de K?

2C0, (g)+0, (8)=22CO0, (g) +chaleur

[CO4(8)] K
diminue constant
diminue augmente
augmente constant
augmente augmente

Lorsque la réaction ci-dessous est a I'équilibre, [Cl,] = 4,4 x10™ mol /L,

[N,]=1,4x10"° mol /L et [NCl,|=1,9x10™" mol /L. Quel est la valeur de K?

3Cl,(g)+N,(g)=2NcCl,(g)

3,3x107%2
3,2x10°
3,1x10°
3,0x10%
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10.

11.

12.

13.

14.

Quel est I'expression de I’équilibre pour la réaction ci-dessous?

2S0,(g)+0,(g)=2S0,(g)
SO ]
[SO.][0.]
[so.]
[so.]'[o,]

[S0,][0,]
[SO,]

(A)

[50.][0,]
¥ so,

Pour la condition d’équilibre ci-dessous, les concentrations de CO(g) et Clx(g) sont
toutes deux de 0,200 mol/L. Quel est la concentration a I’équilibre de COCl2?

CO(g)+Cl,(g)=COCl,(g) K=21
(A) 0,24
(B) 0,84
€ 1.2
(D) 4,2

Un échantillon d’ammoniaque est placé dans un contenant fermé et on attend que
I’équilibre soit atteint. Si on utilise le graphique ci-dessous, quelle est la valeur de K?

2NH, (g) =N, (g) +2H,(g)

. 50
= H
3 n2
E 40
I3
T 30
5
§ 2.0 NH
38 - 2
(A) 0,029 ‘o o2
(B) 0,30 ’
(C) 34 >
(D) 34 Temps (min)

Qu’est-ce qui définit opérationnellement une solution acide?

(A) Cette substance est glissante

(B) LepHest8,0

(C) Cela goute amer

(D) Cela fait virer le papier tournesol au rouge

Quelle substance est une base d’Arrhenius?

(A) CHsOH
(B) CO2
(C) HCN
(D) NaOH
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Selon la théorie de Bransted-Lowry, qu’est-ce qu’un acide?

A) Un accepteur d’électrons
) Un donneur d’électrons
C) Un accepteur de proton
) Un donneur de proton

Quel énoncé représente une paire conjuguée acide-base de Brgnsted-Lowry pour la

réaction ci-dessous?
HSO," (ad) + NH,(aq) = SO,* (aq) + NH," (aq)

(A) HSOs3™ (aq) et NH4* (aq)
(B) HSOs™ (aq) et SO32 (aq)
(C) SOs2 (aq) et NHs (aq)

(D) S032- (aq) et NH4* (aq)

Quelle solution acide a 0,100 mol/L a le plus bas pH?

A) HNO2 (aq)

(

(B) H2CO3 (aq)
(C) HzBOs(aq)
(D) HsPO4(aq)

Qu’est-qui représente I'expression Ke pour 'eau?
(A)  [H0"|[oH ]

1

CEN

[H,0" ][ OH" ]

[H:0]

o) [H,0" ][ OH" ]

[H.0]
Quel est le pOH pour une solution d’acide chlorhydrique a 0,0150 mol/L?

A) 0,0150
) 1,824
C) 12,176
) 13,034

Quelle est la valeur de [H3O*] d’une solution de Ba(OH)2 (aq) a 0,250 mol/L?

(A) 2,00 x 1014
(B) 4,00 x 1014
(C) 0,125
(D) 0,500
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21. Une quantité de 100,0 mL de HNOs (aq) a 0,625 mol/L est diluée avec de I'’eau
déionisée a un volume final de 150 mL. Quel est le pH de la solution résultante?

(A) 0,204
(B) 0,380
(C) 13,398
(D) 13,620

22. Que représente I'équation ci-dessous?

[HCO,™ ][ OH ]
[c0:™ ]

A) Ka pour CO32-
) Ka pour HCO3~
C) Kppour CO32-
) Kppour HCO3~

23. Quel est le pH au point d’équivalence lorsque du NaOH (aq) est titré avec du HCI (aq)

A 1
(B) 7
(C) 10
(D) 14

24. Pendant une expérience de titrage visant a déterminer la concentration d’acide
acétique, un étudiant extrait avec une pipette un échantillon d’acide dans un flacon
contaminé par une base faible. Quel effet cela aura-t-il sur I’expérience?

Quantité de titrant requise Concentration calculée
(A) inférieure supérieure
(B) inférieure inférieure
(C) supérieure supérieure
(D) supérieure inférieure

25. Quelle est la meilleure définition d’un indicateur acide-base?

(A) Acide fort
(B) Base forte
(C) Acide faible
(D) Base faible

26. Quel est la zone de pH d’une solution si un indicateur orange IV est jaune et qu’un
indicateur rouge de méthyle est rouge?

A) 11,4248
(B) 1,42a86,0
C) 2,8a48
(D) 2,846,0
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

La courbe de titrage ci-dessous correspond a un acide inconnu concentré a 0,100
mol/L et titré avec de I’hydroxyde de sodium. Quel est cet acide inconnu?

14
12
10
8
pH ©
4
2 L oo :
(A) HCI (aq) S R R
(B) HCN (aq) Volume de titrant (mL)
(C) H2SO0s3 (aq)
(D) H2SO04 (aq)

Un acide monoprotique inconnu pour lequel K = 3,2 x 109 est titré avec une base
faible inconnue. Quel est le meilleur indicateur pour déterminer le point
d’équivalence?

A) Carmin d’indigo

) Rouge de méthylene
C) OrangelV

) Phénolphtaléine

Quel est la quantité de chaleur libérée lorsque la température d’un clou de fer de
5,20 g passe de 22,0 °Ca 38,5 °C? (cfer = 0,444 J/g.°C)

(A) 22,1
(B) 38,1)J
(C) 50,8
(D) 88,9

La capacité thermique massique de I'aluminium métal est 0,890 J/g:°C. Quel est la
capacité thermique d’un poélon de 500,0 g en aluminium?

A) 0,00178J/°C

(

(B) 0,890J/°C
(C) 445)/°C
(D) 5621J)/°C

Quel dispositif mesure le mieux les variations de I'énergie cinétique

(A) Bécher

(B) Calorimétre
(C) Thermomeétre
(D) Voltmeétre

Qu’est-ce qui arrive a I’eau dans une bombe calorimétrique lorsqu’une réaction
exothermique se produit?

Chaleur Température
(A) absorption diminue
(B) absorbtion augmente
(€) libération diminue
(D) libération augmente
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33. Quel diagramme de I'enthalpie et AH représentent le mieux la réaction ci-dessous?

H, (g)+%02 (g) — H,0()+286k

(A) A
o Produits
e
-

c
2 AH = 286 kJ
2
2 Réactifs
) o AT
[~
]
c
A
»
Réaction en cours

(B) A _
o Produits
s
-

c
5
g_ AH =- 286 kJ
§] Réactifs
) o e
[~
7]
[
-
»
Réaction en cours
(€) Al
@ Réactifs
e
s AH = 286 KJ
O
g
o Produits
o
7]
c
w
- >
Réaction en cours
©) A
© Réactifs
=
£ AH =- 286 kJ
7]
H
2 Produits
)] -
[~
]
c
L
>

Réaction en cours

34. Lorsque 1 mole de CHsOH () se décompose, 129 kJ de chaleur sont absorbés. Quelle
équation thermochimique représente la décomposition de 2 moles de CH3OH(l)?

(A) 2CH,OH() + 129k) — 2CO(g) + 4H,(g)
(B) 2CH,OH() + 258k] — 2CO(g) + 4H,(g)
(C) 2CH,OHI) — 2CO(g) + 4H,(g) + 129k
(D) 2CH,OHI) — 2CO(g) + 4H,(g) + 258k
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35. Si 5,74 kJ d’énergie sont requis pour faire fondre 50,0 g de sodium métal a son point
de fusion, quelle est I'enthalpie de fusion du sodium métal?

(A) 0,378 kJ/mol
(B) 2,64 kJ/mol
(C) 12,5 kJ/mol
(D) 287 kJ/mol

36. L’équation ci-dessous montre le changement d’enthalpie qui se produit lorsque du
NH4NO3 se dissout dans I'eau. Quelle réponse décrit ce processus?

NH,NO, (s) + 25,7k) — NH,NO,(aq)

AH (kJ/mol) Température de I'eau
(A) -25,7 diminue
(B) -25,7 augmente
(C) 25,7 diminue
(D) 25,7 augmente

37. Quel choix décrit les changements d’énergie qui se produisent lorsqu’un solide se
transforme en liquide a une température constante?

Energie potentielle Energie cinétique
(A) constante diminue
(B) constante augmente
()} diminue constante
(D) augmente constante

38. Quel processus est lié a la plus grande quantité d’énergie?

A) Combustion
) Condensation
C) Neutralisation
) Fission nucléaire

39.Quel composé est le plus stable chimiquement?

Espéce AH® formation (KJ/mol)
(A) CCI4 _9577
®) cs: 116,7
(C) NH3 _4579
(D) N20 81,6
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40. En utilisant les équations ci-dessous, quelle est I’enthalpie de formation de H202 (1)?

41.

(A)
(B)
(€)
(D)

2H202(I) — 2H2O(I) + Oz(g) AH° =—196 kJ
2H2(g) + Oz(g) — 2H20(I) AH®° =—-572kJ
-376 kJ/mol
-188 kJ/mol

188 kJ/mol
376 kJ/mol

Quel énoncé décrit la réduction?

(A)
(B)
(€)
(D)

Gain d’électrons
Gain de protons

Perte d’électrons
Perte de protons

42. Quel est 'agent oxydant dans la réaction ci-dessous?

43.

44.

45.

Fe(s) + 30,(g) + 6H,0(I) — 4Fe(OH),(s) + énergie

02 (g)

Quelle espéce est oxydée dans la réaction ci-dessous?

Sn*(aq) + Co(s) —  Sn*"(aq) + Co™(aq)

Quelle réaction est une d’oxydation-réduction?

HCO, (aq) + H,0"(aq) — 2H,0(l) + CO,(g)

H,S0,(aq) — H,0(l) + SO,(g)

Pb* (aq) + 2I°(aq) — Pbl,(s)

Zn(s) + 2CH,CO0H(aq) — Zn*"(aq) + 2CH,CO0 (aq) + H,(g)

Dans la réaction d’une cellule électrochimique ci-dessous, quelle demi-réaction se
produit a 'anode?

3Zn*(aq) + 2Al(s) — 32Zn(s) + 2AP (aq)

Ai(s) — AP"(aq) + 3e

AP (aq) + 3e” — Al(s)
Zn(s) — Zn*'(aq) + 2e
Zn**(aq) + 2e” — Zn(s)
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46.

47.

48.

49.

50.

Quel est le nombre d’oxydation de C dans Na>CO3?

Ay 0
(B) +2
(C) +4
(D) +6

A quelle électrode dans une cellule électrochimique se produit de I'oxydation?

A) A l'anode

B) A la cathode

C) Dans le circuit externe
D) Dans le pont salin

(
(
(
(

Quel énoncé décrit le mieux une réaction d’oxydoréduction spontanée?

(A) Le potentiel de la pile est négatif
(B) Le potentiel de la pile est positif
(C) AH négatif
(D) AH positif

Quel choix décrit une pile primaire?

A) Electrolyte

) Non rechargeable
C) Non spontané

) Rechargeable

Quelle tension doit-on appliquer pour diminuer la masse d’Ag(s) dans la réaction en
pile électrolytique ci-dessous?

2Ag" + Cd(s) — 2Ag(s) + Cd*"(aq)

(A) 0,40V
(B) 0,80V
(C) 1,20V
(D) 1,30V
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PARTIE Il
Valeur totale : 50 %

Directives: Répondez a toutes les questions de cette partie. Vos réponses doivent étre
présentées clairement, de maniére bien organisée, avec un usage approprié
des unités, formules et chiffres significatifs.

Valeur

4%  51.(a) Dans un labo, on a recueilli les données de deux essais sur la réaction ci-
dessous. Le graphique A montre la quantité d’oxygene produite au fil du temps
pour chaque essai.

2H,0,(aq) — 2H,0(1)+0,(g)

Graphique A Essai 1
| | | | | | |
ﬂ 1 |____| o |____| ___l___ 1 ___l o
g 4 i D CTh | T
g T T T T peail 2
1 1 1 1 1
Q G AT
E 1 1 1 1 1
= I I I I I I
— 4 R . [
o 1 1 ] 1 1 1 1
= ' S T N
2"__ st e e e e e
1 1 1 1 1 1
\ \ \ \ \ \ \
2 4 6 8 10 12 14

i) Dans quel essai la vitesse de production d’0O, est-elle la plus grande?

ii) Dans le graphique B ci-dessous, montrez comment I'essai 2
changera si un catalyseur est ajouté aprés 6 secondes.

Graphique B

| | | i | | |

ﬂ 1 1 1 1 1 1 1
I S S
-0t T O I I I
m [ "R [N | A N I |
& A
% O
o + | S R
E | | | | |
L 1 [N IS |

I R R
S H T
> + PP RV
1 1 1 1

; ; X ; ;

2 4 6 8 10 12 14

Temps (s)
iii) Expliquez comment un facteur, autre qu’un catalyseur,

pourrait entrainer les diverses vitesses pour les essais 1 et
2 dans le graphique A.
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Valeur

4%  51.(b) Le mécanisme ci-dessous montre la décomposition de I'ozone
dans I'atmosphére supérieure.

Etape Mécanisme de réaction
1 03(g) 02(g) + O(g)
2 03(g) + NO(g)  NO2(g) + 02(g)
3 NO2(g) + O(g) NO(g) + 02(g)

i) Quelle est 'équation de la réaction globale?

ii) Identifiez la ou les réaction(s) intermédiaire(s) et/ou le ou
les catalyseur(s) présent(s) :

Catalyseur(s) :

iii) L’étape 1 de la réaction ne se produit pas s’il n’y a pas de rayonnement
ultraviolet. Décrivez le rle du rayonnement ultraviolet dans la réaction.

3% (c) Une quantité de 0,500 mol de H202(g) est placé dans un flacon de 2,00 L a
une certaine température et on attend que I’équilibre ci-dessous soit atteint.
S’ily a 0,150 mol d’02(g) dans le flacon a I’équilibre, calculez K pour la
réaction.

2H,0,(g) = 2H,0(g)+0,(g)
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Valeur

2% 51.(d) A 25 °C, la valeur de K est 1,6 x 1021, alors qu’a 827 °C, la valeur de K est
10,0. Expliquez si la réaction est endothermique ou exothermique.

C(s)+H,0(g) = CO(g)+H,(g)

2%  52.(a) Ecrivez la réaction de neutralisation acide-base de Brgnsted-Lowry qui se
produit entre NaHCO3(aq) et NH4aNO2(aq).

4% (b) Calculez le pH d’une solution de 0,297 mol/L d’acide hypochloreux, HOCl(aq),
pour lequel Ka=2,9 x 108.
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Valeur

2%

4%

52.(c) Selon les données ci-dessous, déterminez la solution qui est la

meilleure conductrice d’électricité et expliquez pourquoi.

Solution A Solution B Solution C
Nom HCl(aq) CH3COOH(aq) LiOH(aq)
Volume (ml) 45 35 35
Moles de soluté 1,10 x 103 1,50 x 1072 1,50 x 1072

(d) Calculez la concentration et le pH d’une solution formée en mélangeant
25,00 mL de HBr(aq) a 0,125 mol/L avec 70,00 mL de LiOH(aq) a

0,242 mol/L.
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Valeur

2%  52.(e) Le rythme respiratoire d’'une personne est ralenti en raison d’'une attaque
cardiaque. En tenant compte des équations ci-dessous, expliquez si la
personne risque de faire de I'acidose ou de I'alcalinose.

CO, (g) + H2O(|) = H,CO, (aq)
H,CO, (aq)+H,0(l) = HCO, (aq)+H,0"(aq)

5% 53.(a) On refroidit 1125,4 gd’'eau a 10,36 °Ca 0 °C et elle géle.

i) Calculez la quantité de chaleur qui est libérée dans ce processus.

i) Calculez le nombre de moles d’ammoniaque qui peut changer de phase, de
liquide a gazeux, au moyen de I'énergie du processus ci-dessous.

NH, (1) — NH,(g) ARP,. =+23,3kJ/mol
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Valeur

4%  53.(b) Au moyen des données, déterminez AH pour la réaction ci-dessous.

C(s)+2H,(g) — CH,(g)

C(s) + 0, (g) = CO, (g) AH=-393,5k]J
H, (g) + %02 () = HO0() AH = -285,8kJ
CH, (g)+20,(g) = CO,(g)+2H,0(l) AH=-890,5k]
4% (c) Utilisez les données ci-dessous pour calculer la valeur calorifique du propane.

C;Hs(8)+50,(g) — 3CO,(g)+4H,0(g)

H H H Liaison Energie (kJ/mol)
. C-H 338
H—c—c—c—H c-C 347
||_| ||_| ||_| 0=0 498
C=0 745
H-0 460
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Valeur

3% 54.(a) Equilibrez la réaction oxydoréduction ci-dessous dans des conditions acides.

H,S+Cr,0,> — Cr* +S

4% (b) Calculez le nombre de minutes que cela prendrait pour produire 5,40 g
d’aluminium a partir de bauxite, Al2Os, fondue avec un courant de 5,00 A.
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Valeur

3% 54.(c) Dans le schéma ci-dessous, identifiez la réaction qui a lieu dans le bécher
a droite et identifiez I’électrode X. Expliquez votre choix.

Zn (s)
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