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Épreuve 1B

Instructions destinées aux élèves

	y Écrivez votre numéro de session dans les cases ci-dessus.
	y N’ouvrez pas cette épreuve d’examen avant d’avoir reçu l’autorisation de le faire.
	y Répondez à toutes les questions.
	y Rédigez vos réponses dans les cases prévues à cet effet.
	y Une calculatrice est nécessaire pour cette épreuve.
	y Un exemplaire non annoté du recueil de données de chimie est nécessaire pour 

cette épreuve.
	y Le nombre maximum de points pour l’épreuve 1B est de [35 points].
	y Le nombre maximum de points pour l’épreuve 1A et l’épreuve 1B est de [75 points].
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Section B

Répondez à toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues à cet effet.

1.	 Un élève a étudié la réaction de l’acide chlorhydrique, HCl, avec du carbonate de calcium 
solide, CaCO3, en utilisant deux méthodes différentes.

Méthode 1

0,00 g

Méthode 2

(a)	 (i)	 Ecrivez une équation pour la réaction, en incluant les symboles d’état.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Déduisez la caractéristique de la réaction qui permettent que la vitesse soit 
mesurée avec les deux méthodes.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 La conception expérimentale nécessitait que le carbonate de calcium, CaCO3, 
soit en excès.

Calculez la masse minimale de CaCO3, en g, nécessaire lorsque 50,0 cm3 de HCl 
à 0,15 mol dm-3 sont utilisés. Utilisez la section 7 du recueil de données.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(b)	 En utilisant la méthode 1, l’élève a placé la fiole avec la solution aqueuse de HCl sur 
la balance et a taré la balance avant d’ajouter 0,500 g de CaCO3. La masse a été 
enrégistrée toutes les 20 secondes jusqu’à la fin de la réaction.

L’élève a tracé les résultats de la moyenne de trois essais avec les incertitudes pour 
obtenir un graphique.
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Déterminez la vitesse de réaction initiale, en montrant votre travail sur le graphique.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(c)	 L’élève a répété l’expérience en utilisant la méthode 2.

(i)	 Calculez le volume de gaz collecté dans l’éprouvette graduée lorsque la réaction 
prend fin, à T = 20 °C et P = 1,00 × 105 Pa. Utilisez la section 1 du recueil de 
données et votre réponse à la partie (a)(iii).

Si vous n’avez pas obtenu de réponse à la partie (a)(iii), utilisez 0,250 g, bien que 
ceci ne soit pas la réponse correcte.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(ii)	 En utilisant la méthode 2, l’élève a transféré la solution aqueuse de HCl dans la 
fiole, a ajouté la poudre de CaCO3, et a immédiatement scellé la fiole. Le temps 
pris pour collecter chaque 10 cm3 de gaz a été enrégistré jusqu’à ce qu’il n’y ait 
plus de gaz à collecter. L’expérience a été répétée trois fois et les données brutes 
ont été tracées.
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Suggérez, une raison à l’appui, quelle méthode est la plus précise. Considérez 
les données dans la partie (b) et la partie (c)(ii).� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Indiquez le type d’erreur responsable de la plus faible précision dans la méthode 
retenue à la partie (c)(ii), en indiquant une raison possible pour cette erreur.� [1]

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 La teneur en caroténoïdes d’un jus de tomates frais a été étudiée en utilisant la colorimétrie. 
La structure de l’un des caroténoïdes dans une tomate, le β-carotène, est montrée.

CH3

CH3 CH3

CH3 CH3
CH3

CH3H3C

H3C

H3C

(a)	 Pour séparer les caroténoïdes, le jus de tomates filtré a été placé dans une ampoule à 
décanter avec de l’hexane, C6H14. Après agitation du contenu, les deux solutions non 
miscibles ont été collectées dans des fioles séparées.

Couche d’hexane

Hexane

Jus

Couche de jus

Prédisez, en termes de forces intermoléculaires, dans quelle solution les caroténoïdes  
vont être retrouvés.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 2)

(b)	 Un spectre d’absorption a été utilisé pour sélectionner la longueur d’onde à laquelle les 
échantillons devaient être analysés.

(i)	 Décrivez le contenu des solutions requises.� [2]

Solution de référence :  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Blanc :  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Le spectre d’absorption obtenu est montré.
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Suggérez, une raison à l’appui, la longueur d’onde la plus appropriée pour la 
détermination du β-carotène.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 2)

(iii)	 La détermination quantitative des caroténoïdes a nécessité la construction 
d’une courbe d’étalonnage. Suggérez deux conditions pour une courbe 
d’étalonnage fiable.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Les tomates contiennent aussi de l’acide ascorbique, C6H8O6.

(i)	 L’élève a déterminé la teneur en acide ascorbique par titrage à l’iode, I2. Cette 
méthode est basée sur la réaction redox suivante :

C6H8O6 (aq) + I2 (aq) → C6H6O6 (aq) + 2I- (aq) + 2H+ (aq)

Déduisez l’espèce qui agit en tant qu’agent oxydant, en écrivant une 
demi-équation pour justifier votre conclusion.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 De l’amidon est ajouté vers la fin du titrage.

Expliquez, une raison à l’appui, l’utilisation de l’amidon dans ce titrage.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 2)

(iii)	 Pour le titrage, 10,000 g (±0,010 %) de jus de tomate ont été placés dans un 
erlenmeyer et dilués avec 50 cm3 d’eau. Le titrage a été effectué en utilisant 
une solution standard d’iode, I2 (aq), à 0,500 mol dm-3 (±0,30 %) et une burette 
de 25,00 cm3 (±0,05 cm3). Le volume moyen de titrant était 1,20 cm3.

M (C6H8O6) = 176,14 g mol-1

Calculez la concentration massique en pourcentage de l’acide ascorbique.� [3]

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iv)	 Calculez le pourcentage d’incertitude du volume du titrant en montrant votre travail.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(v)	 Le pourcentage d’incertitude du résultat final a été déterminé à 8,6 %.  
Indiquez la concentration finale d’acide ascorbique avec le pourcentage 
d’incertitude et la concentration finale d’acide ascorbique avec l’incertitude absolue.

Si vous n’avez pas obtenu de réponse à la partie (c)(iii) utilisez 2,0 %, bien que 
ceci ne soit pas la réponse correcte.� [2]

Résultat de (c)(iii) Avec pourcentage 
d’incertitude Avec incertitude absolue

���������������������������������������������� ���������������������������������������������� ����������������������������������������������

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 2)

(vi) Suggérez une modification de la méthode pour réduire la principale
source d’incertitude. [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d) Les résultats expérimentaux pourraient être comparés à ceux d’une base de données.
Suggérez deux facteurs qui doivent être considérés lors de la comparaison de ces
résultats expérimentaux avec les données d’une source déterminée. [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



– 11 – 2226 – 4253

12EP11

3.	 La constante de dissociation, Ka, de l’acide éthanoïque a été déterminée expérimentalement 
en mesurant le pH d’une solution standard d’acide éthanoïque à 0,01 mol dm-3 avec une 
sonde de pH étalonnée.

Les valeurs de pH suivantes ont été obtenues :

Essai pH (±±0,1)

1 3,5

2 3,3

3 3,4

(a)	 Déterminez la Ka pour l’essai 1 en complétant le tableau. Utilisez la section 1 du recueil 
de données.� [3]

Essai pH (±±0,1) [H3O
++] [CH3COOH] Ka

1 3,5 ������������������� ��������������������������������� ���������������������������������

(b)	 Une élève a calculé les valeurs de Ka pour les deux autres essais et leur 
erreur expérimentale. 

Déterminez l’erreur expérimentale pour l’essai, en considérant une valeur théorique 
de 1,7 × 10-5 pour la Ka de l’acide éthanoïque. Utilisez la valeur de 9,0 × 10-6 si vous 
n’avez pas obtenu de réponse à la partie (a).� [1]

Essai pH (±±0,1) Ka Erreur expérimentale (%)

1 3,5 ���������������������������� �������������������������������������������������������������������

2 3,3 3 × 10-5 77

3 3,4 2 × 10-5 18

(c)	 Commentez l’impact de l’incertitude de la sonde de pH sur la précision des résultats.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Avertissement :

Le contenu utilisé dans les évaluations de l’IB est souvent extrait de sources authentiques issues de tierces parties. Les avis 
qui y sont exprimés appartiennent aux personnes à l’origine de leur création et/ou de leur publication, et ne reflètent pas 
nécessairement ceux de l’IB. Parfois, des entreprises, produits ou individus fictionnels sont inclus dans les évaluations. 
Toute ressemblance avec des entités réelles serait purement fortuite. Toutes les marques commerciales™ ou déposées® 
incluses sont utilisées à des fins d’illustration uniquement, et leur utilisation n’implique aucune affiliation avec le Baccalauréat 
International ni aucune promotion de sa part.
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2.(b)(ii)	 Avec la permission de Harvard Forest.
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