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QCM1

1/ Identifier 1a famille VSEPR des atomes soulignés dans les
molécules ou ions suivants :
a) CH3 — CH3
b) AlH,
c) BF,
d) NF;
On donne Z(Al)=13, Z(B)=5, Z(F)=9, Z(N)=7.

Comment faire ?

—>Chercher la structure de Lewis des Atomes
—>Construire I'édifice

—>Déterminer la géométrie VSEPR

-C- 1Al* IB- IN-:



QCM1 - Rappel VSEPR

AX,E,.

-«n»?

Nombre d’atomes liés a I'atome principale
Liaison double / triple = 1

-«m»?

Nombre de doublet non liant

Ne pas oublier les doublets non liants qui ne sont,
en général, pas dessinés sur les molécules.



QCM1 ITI I

a) H—C—C—H

Ill Ill > AX4
b) 13Al: 1s%2s* 2p°® 3s5* 3p’
] [t — [T [1
H
/ > AX3
H/AI\

H



QCM1

c) <B:1s%2s?2p! - couche de valence = 2s? 2p?!
En valence secondaire, on ne peut faire que 3 liaisons ..

sB+e = B! F
> AX4 \
F \
d) / =
-> AX3E
H“""N Réponse E !



QCM2

2/ Déterminer le nombre d’électrons ayant un nombre
quantique magnétique valant +1 dans les atomes suivants :
As(Z=33), Ba(Z=56), Cr(Z=24), Cu(Z=29)

Les nombres quantiques :

n=1
0<Ili<n-1
-l <m< +1



QCM2
n=1->1=0->m=0-> OAs

n=2 - =0 > m=0-> OAs
=1 > m=-1,0,+1 > OAp

n=3->1=0-> m=0-> OAs
=1 > m=-1,0,+1 > OAp
=2 & m=-2,-1,0,+1,+2 - OA d



QCM2 - Réponse A

- 334S ’152252 2p° 3s% 3p® 3d1%4s% 4p°
-> 7 électrons
-cBa: 1s*2s* 2p° 3s% 3p°® 3d1%4s% 4p° 4d1° 55% 5p° 65-
-> 12 électrons
- ,4C1: 15% 25% 2p°© 352 3p° 4s13d>
-> 5 électrons
Rappel : (n + 1)s*nd* - (n + 1)s'nd®
- ,9Cu : 15%25% 2p° 35% 3p° 3d1%4s1

- 6 électrons
Rappel (n+ 1)s*nd? - (n+ 1)s'nd'® - nd'°(n + 1)s?



QCM3

3/ Quelles sont les affirmations correctes :
a) Dans un atome neutre, le nombre de protons est égale
au nombre d’¢lectrons.
b) Les 1sotopes se différencient par leur nombre de
neutrons.
c) Le rayonnement ¢lectromagnétique est un rayonnement
que I’on peut caractériser comme un phénomene
vibratoire.
d) Les ¢léments paramagnétiques possedent un seul et

unique ¢lectron célibataire.
A/ ab,c,d B/b,e C/ab,c D/ab E/cd

Réponse C!

Le pieége :
d) Les ¢lements paramagnétiques possedent un seul et unique
¢lectron célibataire.




4/

CM4

n atome hydrogénoide (a I’état fondamental)
absorbe une énergie égale a la valeur absolue de la
différence entre les niveaux correspondant a n=9 et
n=1. Quelle sont les phénoménes potentiellement
observes ?
A/ Excitation vers le 9™ niveau fondamental, puis
désexcitation avec €émission de photons.
B/ Excitation vers le 7°™¢ niveau excité, puis désexcitation
avec eémission d’€nergie cinétique.
C/ Excitation vers le 8™¢ niveau excité, puis désexcitation
avec emission de photons.
D/ Ionisation vers le 9™ niveau excité, puis désexcitation
avec émission de photons.
E/ Excitation vers le 4™ niveau excité, puis désexcitation
avec emission d’€nergie cinétique.



« Transition électronique » ?

le passage d’un électron d’'une couche (ou
niveau d’énergie) a une autre.

« Niveau(x?) fondamental(aux?) » ?
UN seul niveau fondamental | n=1

« Niveau(x?) excité(s?) » ?
Pour n 2 1 on parle de niveaux excités !



QCMA4

4/ Un atome hydrogénoide (a I’état fondamental) absorbe une
énergie égale a la valeur absolue de la différence entre les
niveaux correspondant a n=9 et n=1. Quelle sont les
phénoménes potentiellement observeés ?

A/ Excitation vers le 9™ niveau fondamental, puis
deésexcitation avec émission de photons.

B/ Excitation vers le 7°™¢ niveau excité, puis désexcitation
avec eémission d’énergie cinetique.

C/ Excitation vers le 8™¢ niveau excité, puis désexcitation
avec emission de photons.

D/ Ionisation vers le 9™ niveau excité, puis désexcitation
avec émission de photons.

E/ Excitation vers le 4°™ niveau excité, puis désexcitation
avec eémission d’énergie cinetique.

—Réponse C !



QCM5

5/ Quelle est la chaleur recue, sous une pression de 1 bar, par
un systéme fermé constitué de 64 grammes de dioxygene

lorsque sa température s’éleve de 25°C a 127°C ?
On donne : M(0O)=16g/mol, Cp (02,gaz) = 29,35J/(mol.K)

On utilise : AQ = 1. Cp.AT

Ou la loi de Kirchhoff!

T2

AH?(T,) = AHY(T,) + f AC).dt
Tl




QCM5

AQ = n.C,.AT
AQ = — 0 C..AT
Q_M(Oz)' P

64
AQ x 29,35 x (127 — 25)

T 2x16

AQ = 5987 ] = 5,99 k]



AH127 — AHZS ~+ f Adet

25
n ne garde que le terme sous l’intégrale, qui est en J/

(mol.K) x K = J/mol
127 127

j AC,.dt = AC, f 1.dt = AC,(127 — 25) = 2993,7 ] /mol
25 25

m 64
Etn = (g) = = 2mol
M(=2=) 16 X 2
mol
J

= 2mel X 2993,7——=5987,4] =599k
! J=5 J

Réponse C !
Attention au piege : Réponse B = 5,99 kcal ..



QCM6

6/ Une bouteille de 100 L est pleine d’Azote (N2, gaz parfait,
M=14 g/mol). La pression est de 200 atm a 20°C. Quelle
sera la pression a 500°C ?

PV = nRT

« P» en atm ou Pa

«V»en L ou metre cube

«n»en mol
R =0,082 L.atm/(mol.K) = 8,314 J.(mol.K)

« T » en °K



PV = nRT
Pyo3V 200 X 100

n= — = 832,4 mol
RT 0,082 X (20 + 273)
P773V = nRT
nRT 832,4x0,082 x773
P773 = v = P73 = 100

— P773 = 527 atm



QCM6 PV = nRT

200 x100=nxR x293
etP773K><100=n><R><773

200><100_an><293 200><-1—00_n—><—R><293
P23k 100 nxRx773 P,3x X100 nx<Rx773

200 293 200 x 773

= — = P —
P2 773 773K 293

P773K — 527 atm



QCM7

7/ Compléter le tableau suivant pour un volume de 4L.

3 H2

nb. Mol. initiales 0

nb. Mol. finales a

Concentrations C

L’'avancement :

$

n; —ny

V

+

N2 = 2 NH3
0,35 0,92
b 0,7

d e

v < 0 pour les Reactifs
v > 0 pour les Produits



3H2 + N2 = 2 NH3

nb. Mol. initiales 0 0,35 0,92

nb. Mol. finales a b 0,7

Concentrations C d e

0,7—-0,92
¢ = = 0,11 mol
—2
a=3Xx¢=3X%X0,11=0,33 mol
b—-0, 35

¢ = 1 =0,11=b—-0,35= b = 0,46 mol

c="/, =0/, =033/ —0,08mol/L
d=b/, =0/ —012mol/L

e=97/,=018mol/L
—>Réponse B !



QCMS8

8/ Donner le nombre masse, de protons et d’électron dans ’isotope
23 du Sodium ;,Na.

Petits rappels :

Deux atomes sont 1sotoPes s’ils ont un méme nombre de Protons mais
un nombre de neutrons différent.

‘%X « Isotope 23 » — A=23

Par définition le nombre de masse est A ! A=23

De méme, Z est par définition le numero atomique ou le nombre de
proton ! Il y a donc 11 protons.

Enfin, notre atome n’est pas charge, 1l y a donc autant de protons que
d’¢lectrons : 11 électrons.

Réponse D !



QCM9

9/Soit I’equation suivante : Ny, + 3Hy5) = 2NH;3 (g
On donne AHr°=-92,22 kJ/mol, ASr°=-198,76 J/(mol.K),

R=8,31 J/(mol.K).
Calculer la constante d’équilibre de la réaction a 298°K.

Comment relier AHr°, ASr°, et K ?
En passant par I’Enthalpie Libre AG !

Dans le chapitre de Thermodynamique on a :
AG? = AH) —T. AS)
Dans le chapitre sur les Equilibres on a :

AG? = —R.T.In(K)




QCM9

Ce qui nous donne :

AH? —T.AS? = —R.T.In(K)

AH) —T.AS?
—R.T

In(K) =

AHY-T.AS?
K = @ —R.T

~-92,22.103-298%x-198,76
K=e —8,31x298 =6,1.10°

Réponse B !




QCM10

10/ Donner le numéro atomique de 1 élément se
trouvant dans la 4™ ligne et a la 81™¢ colonne du
tableau périodique.

Choses a savoir pour ce genre de QCM :

On classe les ¢léments dans le tableau : En ligne selon la période
ou couche, et en colonne selon le nombre d’électrons de
valence.

Le remplissage des OA s se fait dans les deux premiere colonnes.

Le remplissage des OA4 d commence a partir de la 4°™ ligne.




QCM10

Les informations « 4€™me |igne » et « 8®Me colonne » vont nous
permettre de trouver la couche de valence de notre élément.

>« 4€me |igne » :
Elle commence par les OA 4s, puis les 3d, enfin le 4p dans 'ordre
de remplissage.

La couche de valence est donc de type : 4s* 3dY 4p?
—>« 8€Me colonne » :
Il'y a 8 électrons de valence ! La couche de valence est :4s% 3d®

On écrit la configuration électronique jusqu’a attendre cette
couche de valence : 15 2s% 2p® 3s% 3p® 45%3d°

On trouve 26 électrons !
Réponse C !



; Tableau périodique des éléments

(1) 18
1A [ vina |
1 2
Tl 2 13 14 15 16 17 [2 4o
1% 1ooe f @ B W (p%) @2 @19 400
A Numéro atomique : A IVA VA VIA VILA | Heétlum
3 4 PrincioaLii nombreé fl - Symbole de I'élément 10
Li y Be (Jo pius réquent est en gras) Masse atomique Ne
2 [« T Nom : Electrondgativité (+ 20.18
0 15 Y
&M (20) : Goux dlectrons célbatares s
11 Na 12 Mg (3) : brols paires Fblecirons 13 al 18 Ar
Y B B I 4 5 6 7 8 9 10 1 12 js T fdS 4
Sodium | Magnésium | 111 B we | ve | wis | vie Vil g 18 18 | Atuminium | _Sticim Argon
19 20 21 25 26 27 28 29 30 31 32 36
4|+ K |2Cal,; Sc ;iMn|..Fe|, Co|,Ni|, Cuf,Zn|.. Ga|. Ge Kr
99,10 0,08 449 <0 5494 *3 ns|*? s |’ seme |2 e3ss s |¥3) ez 7284, 83,80
ar 10 3 15 . 0 mi,ﬂ Niokel 1.8 _QIM‘ 1.9 2o 16 Gt 2.0 G ol Ly
37 38 39 43 |44 45 46 47 48 49 50 51 54
wBD.Sr|.. Y ., /o3 Rul;3 Rhl. Pd|,, Ag|,, Cd|., In " Sn|; S__!),P Xe
S| war we |*° wo o) |38 10107 |** t02e1 | "¢ t0sa2 w7 | vear 48 wsse [P siazy |56 12178 140 13129
ar 10 12 19| +0 22 22 -_; :.x"mw 1.7 mu mu 2, Toltur Xénon
[55 |56 |57 75 76 77 78 79 |80 81 82 83 4 k| 86 _ *
6|« Cs[.Bal; Lal :Re|: Os|:Ir | Pt Aul,  Hgl, Tl|. Pbls Bi|. Po}: Rn
wor | wag | s :§ 10621 | 8 19023 10 w2z 1508 |2 10897 20059 20438 |*° 2072 |** 20898 % | (222]
Xl + 1.9 22 m-‘ 22 24 20 mu 1 21 40 At Radon
[87 _ *[88 _ *[89 _ * 107 *#|108  *[109 *[110 *[111_ *
7 |9 r +2 Ra +3 A +7 (=) 1S Ut {D
) (28] l&"l' y [264] [277) [268] (281} € |
Radi Actini it Meitnerium |0 dtium o oo
\ 61 * |62 63 64 65 66 [67 [68 69 [70 [71
: o 2., Smf,, Eu | Gd|[; Tb |, Dy |, Ho|, Er [. Tm[. Yb|, Lu
1451 |*3 15008 |*3 15100 15725 |** 15800 162,50 164,93 167.28 +3 eags |2 o 17497
y P - L nas n £ . 1! 12 ' 2 2 1.2 mmlf Mmk? Lulm"'l
IQ? *193 * 947’_"1_I95”l"_‘ 96 _*.I97H"'f98‘ 3*99,_*100,’._".{101"*_,_102‘_* 103 *
AU médl:m ranes U ji ‘:.“‘""‘E?. 0:5 =l 03 (=M +3 I ‘.’? 2L +3 \Z +3 S ia iy +3 i@ +3 NIO +3
transition haeI:es 12371"‘ +8 lz‘.‘]u 4 ‘12431 19 @n 13 [247Iw m“u lmlu mnu m’w m:,a (262]u
P F Curium Berkélium | Californium | Einsteinlum | Fermium [Mendélévium| Nobélium | Lawrencium
aments artificiels

L'astérisque (k) signifie élément radoactif (instable)

Los masses alomiques actualisdos (2001) sont tirdes du site IUPAC : hitp:aww.chom. gorw.ac Uk Iupac/AtWt % Les cooficients d'dectronégativitd sont cmxdeMdlongCMmEd Q(!M&r 34) complétés,
oo 2005 pour ks métaux de transition, par coux du livre ds L& P. Pauling {Chemistry ; W.H Freeman & Co (1975) p.175)




Tableau périodique des ¢léments

« Rangement par « blocs »

I \
. Bloc « s » - ‘Bloc«p» |E
HEEE RN

Bloc « d » BERRERE
EEENESENEEEEEN
AEEEEEENEEEEEN
EENEEEEEEEEEEEE

EEEEEEEEEENEEN

JL.n(;w.-]zrsbue dek BlOC « f »

N | B[ W=




QCM11

11/ Calculer la chaleur de la réaction suivante a
ZSOC . ZCO(g) -1 4H2(g) — HZ O(l) - CZHS OH(])
On donne les enthalpies de combustion a 25°5

pour : CO) = —67,64kcal/mol
H; ) = —68,37 kcal/mol

C2H50H(l) = —326,87 kcal/mol

« Combustion » ?
Réaction avec 02 pour donner CO2 et H20 liquide.



QCM11
2C0 ;) + 20,5, + H, = 2€0,, + 2H,0 )
—67,64 X 2 kJ /mol
4H(g) + 202(5) = 4H20)
—68,37 X 4 kJ /mol
C,Hs0H )y + 3034 = 2€044) + 3H,0
—326,87 kJ/mol
2C0 ) + 4Hy(g) = H20( + C;H50Hy

AH? = —67,64 x 2 + (—68,37 X 4)- 326,87
AH?) = —81,89 kJ/mol



QCM12

12/ Donner ’enthalpie de la réaction

a partir des données suivantes :
PCl;(g) + C;04H;(s) = POCl3(g) + 2HCI(g) + CO(g) + CO2(g)

AH" =) v Asne®

v; < 0 pour les Reactifs

v; > 0 pour les Produits



PCl5(g) + C;0,H,(s) = POCl3(g) + 2HCI(g) + CO(g) + CO,(g)
AH® = —(—398,94) —x+(—592) + 2 X (—92,29) + (—110,5) + (—393,5)

AH((C,0,H,) ?!

1
62041'12 +§02 — ZCOZ + Hzo
AH_ ., = —x + 2 X (—393,5) + (—287,86) = —251,9

X =251,9-2x393,5—-287,86 = —822,96 k]J/mol
AH((C,0,H,) = —822,96 kJ/mol

On remplace dans I’équation !

AH? = —58,68 KJ/mol



UE3

Mesure des pH
Solution Tampon
Diagramme de Phase



QCM1

1/ Quel est le pH d'une solution de deux acides de
concentrations egales, valant 0,1 mol/L et de pKa
respectif valant 2,8 et 10,4 ?

On a deux acides faibles !
10,4-2,8=7,6 - ApKa > 3

Le pH est dicte par ’acide le plus fort !
(pKa le plus petit)

1
pH = 5 (pKa—log(C))




QCM1l
1
pH = - (pKa—1log(C))
1
pH = 5(2, 8 —log(0,1))
log(0,1) =log(1071) = -1

1 1
pH=5(2,8+1)=EX3,8

pH =1,9 Réponse D !




QCM2

2/ Quelle est la masse de NaOH (base forte, M = 40
g/mol) qu'il faut dissoudre pour obtenir 1,2 L
d'une solution dont le pH est égal a 10 ?

Base Forte : pH = 14 + log(C)




QCM2

n m
C=—= etlog(C) = pH — 14

vV MV
m

C=——=10P""1
MV

m=10P-" 1t x M xV

m=101°"1"%x40x1,2=0,0048g =4,8mg

Réponse B !



QCM3

3/ On eftectue le dosage de 100 mL d'un
monoacide de concentration 0,5 mol/L et de
pKa valant 2,5 par de la soude (NaOH, base
forte) de concentration 0,5 mol/L.

Quel est le pH : a) avant le dosage ; b) apreés
avoir ajouté 25 mL de NaOH ?

— Acide Faible !
1
pH = 5 (pKa—log(C))




1
PHinitial = 5(2» 5 —log(0, 5)) =1,4



QCMA4

4/ Un comprimé de vitamine C contient 100 mg d'acide
ascorbique de formule C6H806.
Calculez le pH d'une solution obtenue apres sa dissolution
dans 200 mL d'eau. Ka = 8.1071
On donne les masses atomiques suivantes :
M(C)=12 g/mol; M(O)=16 g/mol; M(H)=1 g/mol.

pKa = —log(Ka) = —log(8.1071) = 4,09

—Acide Faible !

1
pH = - (pKa—1log(C))




QGW?
pH = - (pKa —log(C))

m
C=wv
M(CcHgOg) = 6x12+8x1+6x16 =176 g.mol™!
100.1075

= 2,8.1073 mol

C =
176 X 200.10°3

1
pH = E (4, 09 — 109(2, 8. 10_3))

pH = 3,3

—>Réponse C !



