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Avant-propos

Cet ouvrage est prioritairement destiné a l'usage des étudiants de Premiére
Année des études Médicales (Médecine Dentaire, Médecine et pharmacie). Il est
également destiné a tous les étudiants du premier cycle universitaire et de classes

préparatoires dont la formation comporte un enseignement de chimie générale.

Ce livre est divisé en deux grandes parties couvrant I'ensemble des themes
abordés en atomistique chimique. La premiére partie est consacrée aux exercices de
travaux dirigés avec des solutions détaillées pour les différents thémestraités dans la
partie atomistique a savoir : structure de la matiére, structure de [’atome, structure
électronique de [’atome, la classification périodique des éléments chimiques et enfin la
liaison chimique. La deuxiéme partie comporte un nombre de QCM relatif aux parties
abordées en cours et en travaux dirigés. Enfin la troisieme partie traite des sujets de

QCM d’examen de synthése de chimie générale.

L'étudiant trouvera dans cet ouvrage un excellent moyen d'évaluer ses
connaissances et s'exercer aux QCM pour gagner en efficacité et en rapidité de
réflexion et de résolution ce qui lui permettra de se préparer au mieux pour le jour de

I'examen.

Nous nous sommes appuyes sur notre expérience d'enseignants a l'université

pour élaborer un outil d'accompagnement aussi complet et pédagogique que possible.

Dr. Atmani ép: Merabet Ghania




Symboles, notations et Constantes utilisés

Noms Symboles Valeurs
Nombre d’Avogadro N 6,023 102
Constante de Planck h 6,62 10**Js
Constante de Rydberg Rh 1,110'm~?
Charge de I’¢électron e 1,6 10 coulombs
Vitesse de la lumiére C 3 10%m/s
Electron- volt eV eV =1,60210"%°)
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TD1

(Les constituants de ’atome)
Exercice n°1

a)Donner en grammes la masse de :
- 3,62 10%* atomes de zinc (Zn : 65,37)
- 6,02 10%! molécules de H.O (H: 1, O : 16)

b) Calculer le nombre de moles du glucose (CeH1206) dans 21,6 g de CsH120e. (C : 12)

c) L’atome de fer (Fe) a une masse atomique de 56g, quelle est la masse d’un atome de fer en
grammes et en (uma).

. , 9 27 2
d) Indiquer le nombre de protons, de neutrons et d’électrons pour : ~ 4Be  13Al 3" 1652

e) Soit le noyau d’aluminium (13Al). Donner sa masse en (Kg), son volume en (m®) et sa
masse volumique en (Kg/md).

Exercice n°2

Calculer le nombre des électrons d’un noyau X, de nombre de masse A = 10. Sachant que la
masse expérimentale du noyau est : 10,020166 uma et que 1’énergie de liaison par nucléons
est: 888693 10 joules. (mp = 1,007278 uma ; mn = 1,008665 uma)

Exercice n°3

L’¢élément carbone naturel (C = 12,011) est un mélange de deux isotopes stables : 2 C, 13C

sachant que L’abondance du 2C est 98,89 %, calculer la masse atomique de I’isotope 3C.
Exercice n°4

1-Un échantillon d’oxyde de cuivre CuO a une masse m= 1,59g. Combien y a-t-il de moles et
de molécules de CuO ? Calculer alors le nombre d’atomes de Cu et d’oxygeéne dans cet
échantillon. [M cu = 63,549 ; Mo= 16¢]

2- Soit ’atome de calcium qui a une masse atomique de 40 g, donner la masse de cet atome

en gramme et en uma.
40 40 a5

3- Donner le nombre de protons, d’électrons et de neutrons pour : 20 Ca; 20 Ca?*; 1:Cl;
35

1l

4- Calculer pour le noyau *Mg : sa masse en Kg, son volume en m? et sa masse volumique en

Kg/m?®




Exercice n°5
14

Soit le noyau de 1’azote 7 N, calculer en uma la masse théorique de ce noyau. Comparer la a

sa valeur réelle de 14,00751 uma.

Calculer I’énergie de cohésion de ce noyau en joules et en MeV.

Données : masse proton = 1,007277 uma masse neutron = 1,008665 uma
Exercice n°6

L’¢élément silicium naturel Si (Z=14) est un mélange de trois isotopes stables : 28Si, 2°Si et
%Si. L’abondance naturelle de I’isotope le plus abondant est 92,23%. La masse molaire

atomique du silicium naturel est de 28,0859

1- Quel est I’isotope le plus abondant ?

2- Calculer 1’abondance naturelle des deux autres isotopes.
Exercice n°7

a) Donner le nombre de mole de MgSO. dans 40,1g.
b) Calculer la masse en grammes de 3,62 10%* atomes de zinc.
c) Combien y a- t-il d’atomes de carbone et d’oxygéne dans 0,6 moles de CO2d) Soit la
molécule de NaCl de masse moléculaire 58,59. Donner la masse de cette molécule en uma et
en grammes.
e) Indiquer le nombre de protons, d’¢lectrons et de neutrons :

24 298 40 16

12Mg 92U 20Ca % NokKs

Exercice n® 8

Distinguer parmi les composes suivants les mélanges des corps purs : H.O, air, sable, NaOH,
CH3COOH, F, solution de CH3COOH, diamant, carbone, 1’eau minérale, le lait, le sang.

Exercice n°9
1-Combien de moles représente 40,1g de MgSQa.
2- Combien de grammes y-a-t- il dans 0,4 moles de CaCO:s.

3-Calculer la masse en grammes de 3,62 10%* atomes de zinc(Zn) et de 6,02 102 molécules
de H20.

-




4-Combien y-a-t-il dans 0,6 moles de CO., de grammes de CO, de molécules de CO> et

d’atomes de carbone et d’oxygene.

Données:H:1; C:12;0:16;Mg:24;S:32;Ca:40;2Zn: 6539
Exercice n°10

Soit I’atome de cuivre(Cu) qui a une masse atomique de 63g. Donner la masse de cet atome

en uma et en grammes.

Soit la molécule du chlorure de sodium NaCl de masse moléculaire 58,5g. Donner la masse

de cette molécule en uma et en grammes.
Exercice n°11

L’hémoglobine est une macromolécule de masse moléculaire voisine de 18000. Un mm3 de
sang contient environ 5 10° (5 millions) de globules rouges et une masse totale d”’hémoglobine

de 0,15mg. Combien y-t-il de molécules d’hémoglobine dans 1 globule rouge.
Données : Mg = 24g S=32g O=16g Ca=40g C=12g9 Zn=65,37g

Exercice n°12

1- Quel est le nombre de protons présents dans un atome de numéro atomique Z.

24 238
2- Quel est le nombre de protons et d’¢lectrons dans les atomes :  12Mg , 92 U.

40

16 35
3- Quels est le nombre de protons et d’¢lectrons dans les ions : 20Ca*t g0%, 17CI.

4- Le carbone contient deux isotopes 12C et 13C, leurs masses respectives sont 12 et 13,0034.
Sachant que la masse moyenne du carbone est 12,011g. Donner le pourcentage des deux

isotopes.

5- Classer les éléments suivants selon les isotopes, isobares et isotones.

16 14 12 12 13 15 13 17 19 18 15

gO, 7N , 6C, sB, 6C, 80, 7N, 8O, oF , oF , 7N.

Exercice n°13

Calculer pour le noyau 2*Mg : Sa masse en Kg, son volume en m?, et sa masse volumique en
(Kg/m®)

-




Exercice n°14

Quel est le symbole chimique de 1’élément dont le noyau d’un isotope comprend 18 protons et

22 neutrons ?
Exercice n°® 15

La masse de cuivre de la statue de la liberté a New York est de 2,5 10°kg. Quelle est la masse

totale des électrons de cette statue ?
Exercice n°16

Calculer la masse de nickel contenu dans 2,5 g de sulfate de nickel hexa hydraté, NiSO4.6H>0




Solution TD1

Exercice n°1
a) 1 mole (Zn):6537g — 5 N atomes
x(g) —» 3,62 10** atomes

La masse du zinc :

65,37 X 3,62 1024

X = > =392,89¢ La masse du zinc = 392,89 g
6,023 1023

1 mole (H.0): 189 —, 6,023 102 molécules
x () — 6,02 10*!molécules

La masse de H,0 :

18 X 6,02 1021
6,023 1023

y = = 0,179 g La masse de H,O = 0,179 g

b) Nombre de moles du glucose : M(CsH120s) =6 x 12+12x 1+6 x 16 =180 ¢

1 mole (glucose) —— 180 g

X mole —> 216¢
21,6
=70 0,12 moles

c) La masse atomique de Fe =56 g, c’est la masse d’une mole de Fe la masse d’un atome de

Fe sera donc 56 uma et la masse de I’atome de fer en grammes est :
56 x 1,66 10 =9,29 103 g

1
[on rappelle que :1uma=1,66 102* g=1,66 102’ kget 1 uma = ~9 ]

- A=Tl+p =4=e"
d) 9Be A 9{ protons = 4=e

Z=4Z=e =0p Donc neutrons = A — P=5

27AI* I’aluminium a perdu 3e'donc : protons = 13, e"= 10, neutrons = 27 — 13 = 14
protons =16

3262 . le souffre a gagné 2e'donc : e—— 19 » heutrons=32-16=16

e) %gAl (noyau) : la masse du noyau = A =27 uma =27 x 1,66 102" kg = 4,482 1026 kg




. 4
La relation du volume des noyaux : V = 3 TIR3

Le rayon : R = Ro. A¥® [Ry V2 fermis = v210715m |

R = 1,414 105(27)"® Donc R = 4,2419 105 m
4 4
Volume du noyau : V =5 R3= 37 (4,2419 10™°)® Donc V=32110% m3

_ m _ 4,482 10726
La masse volumique dunoyau: p=—=——T"T"—"= Donc
v 3,21 10743

p= 1,3910" kg/m3
p = 1,3910" g/cm3

C’est-a-dire que les noyaux sont microscopiques, en effet un noyau de volume de lcm?®
contient une masse de 1,39 10*g.

Exercice n°2
Noyau §Z . A =10, on cherche le nombre d’électrons : Z
a=8,88693 10 joules/ nucléons et m exp= 10,020166 uma

AE
a= Z (Mev/nucleons) = AE=axA

Ona:leV ——» 1,6 10" joules

x — 888693 103 Joules
Donc x =a= 5,5510° ev a=5,55Mev/nucléons d’ot AE=axA =555 x 10 donc:
L’énergie de liaison AE = 55,5 Mev par ailleursona: A4E(Mev) = Am (uma) x 931 Donc
Le défaut de masse 4m = 0,059613 uma
Am = masse théorique - masse réelle = [ Zmp + (A-Z)mn] — m réelle
Am + mréelle = Z (mp - mn) + Amn

Am+mréelle — Amn

mp —mn

S 0,059613 + 10,020166 — 10 (1,008665)
B 1,007278 — 1,008665

Donc:

Z=495 = Z=5 Ils’agitde’é¢lément Bore




Exercice n°3
On a les isotopes 2C (98,89 %) et 13C
M=12,011g, on cherche la masse atomique de 3C

_ x1ml+ x2m2
M= 00 avec mi =12, x1=98,89%, m,=? et x»=100— 98,89 = 1,11 %

M x 100 — x1m1l

x2

La masse de isotope *°C :

12,011 X 100 — (98,89 X 12)
my = 111 = 12,99 = 13

Exercice n°4
1) Le nombre de moles de CuO :

1 mole —» 63,54 +14 = 79,54 ¢

X — 1,89 moles donc x= = 0,019 moles de CuO

S

Le nombre de molécules de CuO :
1 mole de CuO —> N molécules
0,019 moles —» vy donc y = 1,14 10? molécules de CuO
Le nombre d’atomes de cuivre et d’oxygene .
1 molécule de CuO — 1 atome de Cu et 1 atome d’oxygene
1,14 10%> molécules —» 1,14 10?? atomes de Cu et 1,14 10? atomes d oxygéne

2) La masse d’un atome de calcium en grammes

La masse atomique du calcium = 40 g, la masse d’un atome de Ca sera 40 uma donc la
masse d’un atome de calcium en grammes est : 40 X 1,66 102 = 6,64 10%4g

3)

Elément Protons Electrons Neutrons
30Ca 20 20 20
30Ca® 20 18 20
35C1 17 17 18
35Cl 17 18 18

On rappelle que ‘}X . Z =protons = électrons A —Z = Neutrons

Formation d’un cation
Formation d’un anion :

X — X"+ le" Cation
X+ 1lgg —» X

Anion




4) ?*Mg : masse du noyau Mg = 24 uma
Masse du noyau Mg =24 x 1,66 10
Masse du noyau Mg = 3,984 10-% kg

4
Volume du noyau : noyau = sphere : V= 3 TR

R=RoA¥=1414 107 (24)¥®
R=4,07810" m = V= 2,84 10-*3 m?

_ m 3,984 10726
Masse volumique dunoyau : p=—=—"—"—"—""—"7" Donc :
V 28410743

p = 1,40 10*" kg/m?
p=14010%g 10°%cm?
p =1,4010* g/cm?

C’est une masse énorme dans un petit volume.

Exercice n°5

Le noyau de I’azote : 13N

1) La masse théorique : mth=Zmp + (A —Z) mn
mth =7 x 1,007277 + 7 x 1,008665 = 14,111594 uma ; Donc :
mth = 14,111594 uma

masse théorique > masse réelle

2) L’énergie de cohésion 4E :

AE = Am ¢?

Le défaut de masse Am : Am = mth — mréelle

Am = 0,104079 uma

On rappelle que : AE (joules) : AE = Am ¢ = Am (uma) x 14,94 10!

(Joules) (kg) (m/s)
AE =0,104079 x 14,94 1011 = 1,55 10 joules donc AE = 1,55 10 %joules
AE(Mev) = Am (uma) x 93 = 96,89 Mev donc AE(Mev) = 96,89 Mev




3) L’énergie de liaison par nucléons :

_AE 96,89

A 14

a = 6,92 Mev/nucleons

Exercice n°6
28Si,23Si,39Si | M=28085g
1) L’isotope le plus abondant est 25Sicar la masse molaire atomique de Si est 28,085 g.

2 ) L’abondance des autres isotopes :
L’abondance de §2Si —» X %38Si = 92,23% (x1)

R 30 ¢
L’abondance de 1450 — X3

M= x1m1 + xomz + xsmz / 100
(1) 28,085=192,23 (28) + x2 x 29 + x3 x 30/ 100
Par ailleurs on a : 92,23 + x2 + x3 = 100
X2 + x3=100-92,23 =7,77 donc
X2 =71,77—X3
De larelation (1) : 2808,5 = 2582,44 + 29 (7,77 —x3) + 30 X3
Finalement : x3=0,73% et x> =7,77 — 0,73 donc
X2 = 7,04%

Exercice n°7
a) Le nombre de moles de MgSOs : 1 mole MgSOs — 120 ¢

x — 40,19
Donc x = 0,33 moles
b) La masse de 3,62 10> atomes de Zn :
1 mole de Zn —— 65,37 g —— N atomes

x(g) —» 3,62 10%* atomes

_ 6537 x 3,6210%*

6,023 1023 = 392899




c) Nombre de molécules de CO2: Ona: 1 mole CO, ——— N molécules de CO>
0,6 moles — X molécules

X = 0,6 6,02310%=23,6110% molécules de CO;

* 1moléculede CO, ———— > 2 atomes d’oxygéne
3,61 102 moléculesde CO, —» X; atomes d’oxygeéne
X1=2x3,61102 =7,22 10% atomes d’oxygéne

* 1 molécule de CO> —— latome de carbone

3,61 102 molécules de CO, —» X, atomes de carbone

X, = 3,61 10% atomes de carbone.

d) La masse moléculaire de NaCl = 58,5 g ; donc la masse d’une molécule de NaCl sera :

58,5 uma
On sait que 1 uma ——» 1,66 10%g
58,5uma —» vy
y = 9,7 1022 g (masse d’une molécule de NaCl)
e) 22Mg:Z=12=p=e nombre de neutrons = 12
2380 :Z=92=p=¢e neutrons = 146
39Ca®* : p=20 nombre d’e =18
32CI:p=17 e=18 A+le —— A
B ——» B'+le

Exercice n°8

Corps purs simples Corps pur composé Mélanges homogénes Mélanges hétérogénes
F2 H20 Air Sable

Diamant NaOH Solution de CH3;COOH Sang

Carbone CH3COOH Eau minérale, le lait

Exercice n°9
1) 1 mole de MgSO, —*> 120¢g
X — 40,19

Donc x = 0,33 moles (nombre de mole de MgSQO.)




2) 1 mole de CaCOs — 100g
0,4moles — x (g)
Donc x =40 g(masse de CaCOs)
3) 1moledeZn —— N atomes
X — 3,61 1024 atomes
Donc x = 6,01 moles (nombre de mole de Zn)
1 moledeZn — 65,379
6,01 moles — y
Donc y=392,89 g(masse du zinc)
1 mole de H20 —— N molécules @ — 18¢g
6,02 1021 molécules ——» x
Donc x = 0,18 g(masse de H20)
4) 1 mole de CO, ——» 44 ¢
0,6 moles —» X1
X1 = 26,4 g(masse de COy)

1 mole de CO, N molécules de CO

0,6 moles — x»

X> = 3,61 10% molécules de CO>

1 molécule de CO, ——» 1 atome de carbone

3,61 10%° molécules —— x3=3,61 102 atomes de carbone

1 molécule de CO, ——>» 2 atomes d’oxygene

3,61 10% molécules —— x4 =7,22 10% atomes d’oxygéne

Exercice n°10
1 molede Cu ——— Natomes — 63¢

1 atome —» X

63
La masse de I’atome de Cu est : X = m g =63 uma




X =63 uma et 1uma=1,6610%g
Donc la masse de I’atome de Cu en [g] -
63 x1,66102% = 1,04510% g

La masse moléculaire de NaCl est 58,5 g donc la masse d’une molécule de NaCl est 58,5

uma et elle vaut :

58,5x 1,66 1024=9,71 102 ¢

Exercice n°11
On a 1 mole d’hémoglobine — N molécule d’hémoglobine —— 18000 g
x molécules d’hémoglobine — 0,15103¢g

X = 5,019 10% molécules d’hémoglobine

x mole d’hémoglobine dans 1 mm3 de sang et dans 5 10° de globules rouges
Donc : 5 10° globules rouges —— 5,019 10'° molécules d’hémoglobine

1globulerouge —» vy

y = 1,0038 10° molécules d’hémoglobine.

Dans 1 globule rouge, nous avons 1 milliard de molécules d’hémoglobine.

Exercice n°12

1) Z = numéro atomique = nombre de protons = nombre d’électrons, Donc le nombre de

protons dans un atome de numéro atomique Z est Z protons

2) ¥Mg:Z=12=p=e-
A=24=N+7Z2 =—> N=A-2Z2=24-12, Donc:N= 12 neutrons.
2380: z=92=p=e-
A= 238 et N =238—-92 = 146 neutrons

3/ #9Ca®*: A —» A*+le- et A+le- —» A

2%Ca%*: Z=20=p e-=18

0% : zZ=8=p e=10

35Cl': Z=17=p e-=18




4) M=% =% xi =100

12 x1 + 13,0034 x2
100

12,011 =

x1+x2 = 100 x1=100-x2
12,011 100 =12 (100 — x2) + 13,0034 x2
120,1 = 1200 + x2(13,0034 — 12) Donc:

1,1 x2 = 1,096 %
X2 = {

10034 Lx1 = 98,904 % Donc !2C (98,904%) et 13C (1,096%)
5) Rappel :

Isotopes : sont les éléments qui ont le méme Z et A différents
Isobares : sont les eléments qui ont le méme A et Z différents

Isotones : sont les éléments qui ont le méme nombre de neutrons

Isotopes Isobares Isotones
13013070 305N 150 14N 12B
ectic '2C'2B (n=7)
BNYINN 130 1F 1801F 15N
(n=8)
1<§F13F 150 131;
(n=9)
12C13N  (n=¢)

Exercice n°13

L’¢lément pour lequel le numéro atomique Z = 18 est I’argon. Le symbole chimique associé
au numeéro atomique et au nombre de masse A =18 + 22 =40 est 3Ar.

Exercice n°14

La masse atomique du cuivre est de 63,5 g et son numéro atomique est 29.
Le nombre d’atome de cuivre correspondant a la masse de la statue de la liberté cad
(2,510° kg) (2,5 108 g)sera:

6,022 - 10%3atomes mol™!

2,5 -108 g -
’ 9 63,5 g mol~1!

= 2,37-103° atomes

|




Chaque atome de cuivre contient 29 électrons, donc le nombre des électrons présents dans la statue de
la liberté est :

2,37 1030 at - 29 électrons = 6,87 - 1031 électrons

Comme la masse d’un électron est de 9,109 - 10728 g, la masse totale des électrons de la statue de la
liberté sera donc :

6,87 - 1031 - 9,109 - 10728 = 6,26-10*g 0u 62,6 kg

Exercice n°15
La masse molaire de NiSO4: 6H,0 :
M = 58,693 + 32,066 + 4 - 15,999 + 6 - 18,015 = 262,85 g mol™1!

Le nombre de mole de Ni dans 2,5 g de NiSO4- 6H20 :

~ 2,5
Wi = 562,85 g mol 1

=9,51 - 103 moles

La masse du nickel est :

my; = 9,51 -1073 mol - 58,69 g mol ' = 0,558 g




TD2

(Le noyau et les rayonnements)

Exercice n°1

On donne la longueur d’onde A de la vapeur de sodium a 5900 A°, la vitesse de la lumiére
¢ = 3 108 m/set la constante de Planck h=6,62 10"*J S.

Calculer : a) Le nombre d’onde associé en m™.

b) La fréquence de I’onde.

c) L’énergie du photon émis.
Exercice n°2

a) Siun atome d’hydrogeéne dans 1’état fondamental absorbe un photon de longueur d’onde A1
égal a 972 ,8 A° puis émet un photon de longueur d’onde A2egal a 18790 A°, sur quel niveau
I’électron se trouve-t-il apres cette émission ?

b) Représenter sur un diagramme énergétique les deux transitions qui correspondent a ces
deux raies.

c) Calculer Iénergie d’ionisation a partir de I’état fondamental. On donne : Ry =1,110"m*
Exercice n°3

Soit la plus petite longueur d’onde du spectre d’un hydrogénoide Be3* (Z=4), L =57,3 A°.
a) Quelle est cette transition et calculer 1’énergie correspondante.

b) Calculer la longueur d’onde relative a la méme transition pour un atome d’hydrogéne, en
déduire son énergie.

C) Représenter sur un diagramme d’énergie :

(a) La 3°" raie d’absorption de Lyman.

(b) La 1% raie d’émission de Paschen.

(c) La 3*™ raie d’émission de Balmer.

Exercice n°4

On excite 1’électron de 1’atome d’hydrogéne a 1’état fondamental avec des énergies egales a
10,20 ;12,08 et 12,74 eV.
1) Déterminer les énergies de 1’¢électron a 1’état fondamental sur les différents niveaux.

2) Préciser le diagramme et 1’énergie associée. De quelle série d’absorptions’agit-il ?




3) Quelle est la longueur d’onde de chaque transition ?
Donnée : ¢=310®m/s h=6,6210*Js. Ei=13,6eV
Exercice n°5

Soit Iion Li *2 calculer 1’énergie de 3°™ ionisation du lithium en Joules et en eV, et calculer
la longueur d’onde et la fréquence de la raie qui correspond a la transition n=4 —» n=1.

Exercice n°6
1-L’électron d’un atome d’hydrogene initialement au niveau n= 3 émet une radiation de

longueur d’onde A= 1027 A°. A quel niveau se trouve 1’¢électron ?

2- L’absorption d’un photon dont la longueur d’onde A est 64 A° par un hydrogénoide X dans
son état fondamental ; libére un électron avec une énergie cinétique égale a 71 eV,

Déterminer le numeéro atomique Z de cet hydrogénoide.
Exercice n°7

Soit un rayonnement ¢lectromagnétique de longueur d’onde S000A°. Calculer en joules et en
Kcal I’énergie transportée par ce rayonnement ainsi que le nombre d’onde correspondant.

On donne : 1Cal = 4,18 joules
Exercice n°8
On applique la théorie de Bohr a I’¢lectron de I’atome d’hydrogéne qui est caractérisé par

n = 3. Calculer :

1- Le rayon de cette orbite en A°.

2- L’énergie de I’électron en eV.

3- L’¢énergie d’ionisation a partir de n = 3.

4- Lalongueur d’onde en A° qui correspond aux transitions 3 —» 4et4 — 3.

5- Représenter ces transitions sur un diagramme de Clapeyron.

Exercice n°9

1-Soit un atome d’hydrogene excité et qui revient a son état fondamental en émettant une raie

de longueur d’onde 1216 A°. (Ry = 1,1 10’ m?).

Quelles sont les nombres quantiques n1 et nz qui caractérisent cette transition.




2- Une des raies d’émission de I’atome d’hydrogéne a pour longueur d’onde A = 4850 A°.

Donner les transitions qui correspondent a cette série.

3- La longueur d’onde de la premicre raie d’une série spectrale de 1’atome d’hydrogene

A= 18700A°.

a- Donner le nom de cette série.
b- Calculer I’énergie du photon correspondant & la 2°™ raie de cette série.
c- Calculer I’énergie du photon qui correspond a la derniere raie de cette série.

Comment appelle-t-on ce genre de transition.
Exercice n°10

a) Soit I’atome d’hydrogéne initialement a 1’état fondamental, il absorbe un photon de

longueur d’onde 900A°. Montrer que I’atome est ionis€.

b) Un atome d’hydrogéne excité revient a son état fondamental en émettant une raie de
longueur d’onde 1216 A°. Déterminer les niveaux ni et n» qui caractérisent cette transition, et
indiquer dans quelle région du spectre électromagnétique se trouve cette raie.
(Rk=1,110"m7)

Exercice n°® 11

Soit les transitions de 1’¢électron d’un atome d’hydrogene représentées sur le diagramme
d’énergie. Sachant que (n+1) correspond a 1’état fondamental de la série qui se trouve en infra

rouge (IR) : (1) calculer les états n, n+1, n+2,

(2) Trouver les longueurs d’onde A1 et A2 en (A°).

A
E(eV)

A n+2

A2

M




Exercice n° 12
Représenter les transitions suivantes sur un diagramme d’énergie :

1) 3°M raie d’absorption de Balmer.
2) 2°M raie d’émission de Lyman.
3)2°M raie d’absorption de Paschen.

4)1° raie d’émission de Brackett.
Exercice n°13

Le complexe hémoglobine-CO absorbe une radiation de | 953 cm™ 1. Calculez la longueur

d'onde de la radiation (en nm), sa fréquence (en Hz) et son énergie (en kJ - mol™1).
Exercice n°14

L'atome de baryum émet une lumiére de fréquence égale a 5,41 10* Hz. Cette lumiére fait-

elle partie du spectre visible?

Exercice n°15

L’¢énergie nécessaire pour arracher 1’¢lectron 3s du sodium correspond a 5,14 eV. Calculer la

longueur d’onde du rayonnement qui permet d’ioniser le sodium.




Solution TD2

Exercice n°1

A=5900A° A1=5910%m / 1A°=10'm

1
a) Le nombre d’onde : v = - donc ¥ =1694915 m?

A 5910-8°

c 3108
A 59108

b) lafréquence : v = donc v=5,08 10s? (Hz)

C) I’énergie du photon émis

AE =hv=6,62103 (J.s) . 508 10*, Donc : AE = 3,36 10'*° joules

Exercice n°2

a) Etatfondamental :n1=1 A1=972,8 A°

R S 1 N
=— =Rh(—~ — —) avec (n2 ni
v Al (n% n%) ( )
Absorption d 1 — 0 ! ! 1,1 107 ( L ! )
Sorption de ni= nz, na: — = , —_— —
P Aq 972,8 1010 12 n2

On obtient n2=4 donc une absorptionde ni=1 — n2=4

Pour A,=18790 A°onaune émissionde n2=4 — n;]

. 1 1 1
remplace dans la relation de Balmer :  -—= Rh (= - ) avec n;>n’y
2 ny

Doncde n’; = 3, Onaune émissionde n2=4 —» n; =3

Représentation

E(eV) o
n=4
-0,85 + i Ay 3
n=
1,51 A =2
3,4
-13,6 n=1




c) Energie d’ionisation : E; = E- E,, pourleniveau n=1lona:

Ei=-E1--(-136)
Donc Ei= 13,6 eV (Ei >0 car il s’agit d’une absorption)
Exercice n°3

1) A correspond a la plus petite longueur d’onde, donc ¢’est la raie limite qui correspond a la
transition:n1. —— oo

On a ’hydrogénoide du béryllium sBe3*, on applique la relation de Balmer :

2

1 R Z2(1 1)
—=Rh Z%(— -—3) avec n2>n1
y) n?  n2

1
—— = 1,110(— -0 =—> m=1
57,3 10710 ( n? )

(La transition: ;=1 — n;=c0 ), C’est une ionisation.
L *énergie qui correspond a cette transition: Ei = E - E{= - (Z%E1) —> Ei=217,6¢eV

2) Lalongueur d’onde qui correspond a la méme transition pour I’atome d’hydrogéne :

L_ 1 1 1 8 = o
)U—Rh(n%O)}:I> Z7=Rn A =—— = 90010°m =909 A

A’=909 A°
Il s’agit de 1’énergie d’ionisation donc : Ei= E, - E;, Ei=+136¢V

3)

E(eVp

n=5
n=4

il (d) (c)

A n=3

v n=2

n=1

(a) 3% raje d’ab sorption de Lyiman.
(b) 1¥=raie d’érmnizsion de Paschen.

(c) 3** raie d’émission de Balmer.




Exercice n°4

1) Les énergies de I’électron sur les différents niveaux -

AE = Efingie — Einitiate

Etat fondamental =—=> E; =E; =-13,6¢eV, Donc: Epitiae = E1 =-13,6 eV
L’énergie finale sera: E; = AE + E;

AE; =10,20eV =—> Ef = 10,20-136= -3,4¢eV

AE, =12,08eV =—> E;, =12,08-13,6 =-1,52¢eV

AE; =12,74 =——=> E;3=12,74-13,6=-0,86¢eV

Les niveaux (les orbites) pour chaque énergie :

L’énergie de I’¢électron sur une orbite est : En=E 1/ n? (E1=-13,6 eV)

,El
L’orbite n= |— Les orbites sont :
En

13,6
nig = e ni = 2
3,4
13,6
Ny = /E = n,=3 1eV =1,610" Joules
13,6
n= [— = n3=4
0,86

2) Le diagramme de I’énergie

A
E(eV)
-0,86 'y n=4
-1,52 - n=3
_3’4 n=2
-13,6 n=1

Il s’agit de la série d’absorption de Lyman




3) Longueur d’onde de chaque transition (Absorption)

h h )
Ona AE:hv:—C=>)L:—C ou hien :
y AE

vV L Rh t 2 >
== = —-— n n
1 (Tl% Tl%) ( 2 1)
hc 6,62 10734, 3 108
AEl = Al = = _
AE; 10,20x1,6 10719
A1=1,2110"m = 1210.10"°m = 1210 A° A= 1210A°
Vo= &= = Rh(L110T) E— L
2 - 2'2 - ( 1 ) (12 32
A, =10227272,73 m = 1,022 107" m = 1022 A° A, = 1022 A°

V3= = 11107 (G- =) = ;= 9696969,97 m

3
A3=9696969,97 m = 9,969 10° m = 969,6 A° Az = 969,6 A°
Exercice n°5

L’énergie de la 3*™ ionisation du lithium : sLi? " est | hydrogénoide du lithium
LiZ* — Li* + le- 3™ jonisation

2

Ef%‘” — En=-Ey- Ay
0

n

2 J—
E;- -3 G130 5546y Ei=122,4 eV
Ona 1eV=1,610"joules

Donc: E; =195,84 107 joules

La longueur d’onde et la fréquence de la raie qui correspond a la transition n=4 +» n=1.

1 72 Rh 1 1
- = — T T5) avec n2 > ni1
y) (n% ng)

! 32 1,1 107 ! 1) =
AT 7
A

=1,086 10® m = 108,06 101 m = 108,06 A° A= 108,06 A°




Lafréquence: V = —= _310° 2,77 10% st (Hz)
a ' ~ A 1080610°8 7

v = 27710 s (Hz)

Exercice n°6

A=1027 A° appartient a la sériede Lyman = ni=1

1 1 1
1)—=Rh(— — — n.> n Emission den,=3 ——» n
))' (n% n%) ( 2 1) 2 1
n. =3 oncherchenl A=1027 A°

1 11
—— 11107 (5 — =) => m =1
1027 1010 2= 5 '

2) Un électron est libéré donc il s’agit d’une ionisation

t:/' Egm

&E‘ph pton _\ Ei
-

Ona ; E (photon) = E (ionisation) +E (cinétique)

E (onisation) = E/ - E; X : hydrogénoide
0 E 13,6

Ei=-E1=-2? 1—;:-22% Donc Ei = Z?13,6
Pal’ ailleurS ona. E (ionisation) = E (photon) - E (cinétique) ~ eeeeeieennn relation (1)
E hy = RS 502 L0 3107 3,103 10" joules etona:

(photon) = =17 64 10-10 = 9, joulesetona:
1eV =1,610" joules Donc : E (photon) = 193,94 eV

On remplace dans la relation (1): E (onisation) = 193,94 — 71 = 122,94 eV = 13,6 Z?,

72=9039 ==> Z=3 (Le lithium)




Exercice n°7

L’énergie transportée par le rayonnement est .

hc 6,621073%x3 108
EOUAE=hv=—=
A 5000 1010

E = 3,972 10 joules
En électron -Volt: 1eV — 1,6 10-19 joules
xeV —— E (joules)
L’énergie du rayonnement en (eV) : X = E (eV) = 2,4825 eV

_ 1 _
Le nombre d’onde : V = 1 Donc Vv =210A°! = 210°m

En calorie: 1 cal —— 4,18 joules
y —— 397210 joules

L’énergie du rayonnement en calories = E(cal) = 9,502 10-% cal = 9,502 1023 Kcal

Exercice n°8

Pour ’orbite n=3

1) Lerayon: In=1o n? = 053.9 = 477 A° r3=4,77 A°

R s ae oo _E1 136 _ _
2) L’énergie de I’orbite : En = 2= "9 - 1,51eV E3=-151eV
3) L’énergie d’ionisation Ei =E,, — E,
E% — E3 =- E3: + 1,51 eV DOﬂC Eionisation = 1,51 eV

0
4) On cherche la longueur d’onde (A°) qui correspond aux transitions 3 — 4 et

4 —»3

Az_a= 43

hc
Soit AE3z_4= hv = - donc :

hc

Az_y = E

Ou bien on applique la relation de Balmer




1
= Rh (55— = avec n2> ni
n

&=
S
RN
NN

1 1
= 1,110 (—— —) donc 2A3_4=1870110%m
P G 16) 354

A3_4 =18701 109 m = 18701 A°

L’¢tat fondamental n = 3 correspond a la série de Paschen donc cette raie appartient

effectivement a cette série [18750 > A > 10940] et elle se trouve en IR.

5) Le diagramme d’énergie

Elev)
-0,86 i i n=4
-1,52 n=3

-3,4 n=2
-13,6 n=1

Exercice n°9

1) L’¢électron revient a 1’état fondamental, donc n1 = 1 on cherche n2.

A = 1216 A° = Série de Lyman etdonc n1=1

On applique la relation de Balmer :

V:z-Rh (—— ) avec n2> ni

1 1 1 1 1

I 1,1107 (1 -n%) donc TRRE z -n§

1 1

S =10

nj ARhK

: 1 ! d 1,99 2
— =1- onc Nz=199 = nz=
n2 1216 10-10.1,1 107 ? ?
2) A = 4850 A° on cherche n;etn;
V:T—Rh(———) avec  n2> ni

ni




A = 4850 A° elle appartient a la série de Balmer [6563 > 1 >3636] donc ni=2

On cherchen2 :

1 -—
ARh =

1 1 1
—_ = _2 — _2 _A_
ns ns nj Rh

|r—\
YN
—_

1 1 1 5
— = —- onc
ng 4 485010710.1,1107

n=1598 = n,= 399 = n2=4
L’émissionde np=4 —» =2
3) a) A =18700 A° cette raie appartient a la série de Paschen donc n1 = 3 (se trouve en IR)

b) L’énergie de la 2°™ raie de cette série correspond a la transition n1=3 —» n2=5

AE; s =Es — E; = 0,966¢V

c) L énergie qui correspond a la derniére raie de cette série est 1’énergie d’ionisation. On a la

transition de I’électronde n1=3 —» N = «
Ei = 5/ Es = - E1/n? = -(-13,6) /3% donc Ei = +1,51eV

0

Exercice n°10

a) Etat fondamental = n=1 donc I’énergie minimale pour ioniser 1’atome d’hydrogéne

sera: Ei= — E; donc Ei=-(-13,6)eV Ei=+136¢eV énergie minimale
0
L’énergie absorbée par ’atome d’hydrogéne (A =900 A°) :

hc 6,62 10734, 3108
— — - — -18 ; P -18 &
AE = hv = - 900 _10-10 = 2,2 10 joules  AEabsornée = 2,2 1078 joules

Ona:leV = 1,610-'° Joules, donc
ley — 1,6 1019
Eans(€V) ———  Eans(2,2 1078 joules) Eaps = 13,75¢eV

Eabs > Ei donc I’atome d’hydrogéne est ionisé.

b) I’atome revient a 1’état fondamental donc n1 =1 et il s’agit d une émission.

Ou bien : A= 1216 A° appartient a la série de Lyman donc n1 = 1. Cherchons n2:




1 1 1
—_— =1 - == = n2 = 1,99 =2
ARh n% 121610 11,1107

Emissionde N2 =2 — nl = 1. C’est la série de Lyman donc la raie se trouve en UV.
Exercice n°11

1) La série qui se trouve en IR et la série de Paschen = n+1=3doncn=2etn+2=4

1 1 1 ..

2) ;= —=Rh(=— —2) A1 correspond & la transition : n1=2 — n2=4
Ay ny N

1 1 1

— = 1,110 (— — —) donc 4, = 4,848107 m=4848 A°

A 4 16

1 1 1 N .

~ = Rh (3—2 — A2 correspond 4 la transition: n1=3 —» n2=4

2

A, =1,870110° m = 18701 A°

&
E(eV)
-0,86 i n=4
Az i
-1,52 n=3
A
-3,4 n=2
-13,6 n=1

Exercice n°12

On représente les transitions sur un diagramme d’énergie :
1) 3*™ raje abs Lyman n=1 — n=4

2) 2°™ raie émis Balmer n=4——» n=2

3) 2°™ raie abs Paschen n=3 —— n=5

4) 1°° raie émis Brackett n=5— n=14




E(eV)4

- 0,544 i n=5

- 0,85
-1,51 (3)
(2)

(4 v
<7 n=

n=3

n=

oy
-13,6 n=1

Exercice n°13

1
longueur d onde

La longueur d’onde pour la radiation est donnée en cm™ donc

1
Longueur d’onde: A =——— = 5,12033. 104 cm =5120,33 nm
1953 cm™1

La fréquence et I’énergie de la radiation :

¢ 3,00.108ms™? I 13
1= s 1oem © 5,86.10% s* = 5,86 10 Hz

V =

E chimique=h v Na= 6,625.103*J.s x 5,86.10%s? x 6,022 . 10 % mol*

E chimique= 23379 J.mol! = 23,38 kJ.mol!

Exercice n°14
La longueur d’onde d’absorption du baryum :

c 126 = 3,00.108 m.s™1
v = — —> =
A v 5,41.1014s-1

= 555.10°m donc A =555nm

Cette lumiere fait partie du spectre visible car la longieur d’onde est comprise entre 400 nm et

750 nm.




Exercice n°15
L’énergie E nécessaire pour arracher un €lectron a un atome est liée a la fréquence v du

rayonnement par la relation : E=hv
Ou h est la constante de Planck (h = 6,6261 . 1034 J s).

La fréquence est elle-méme liée a la longueur d’onde A par la relation :
V —
A
OU C est la vitesse de la lumiére dans le vide (¢ = 3 108 m s). En combinant ces deux
relations, il vient :
hc
A=—
E
Pour respecter les unités, E doit étre exprimee en joules :
E=514x1,6 10" = 8,224.10°J) donc E = 8,224 10° Joules

Et la longueur d’onde sera :

A= = = 2,42 107 m =242 nm

8,224. 10719J

hc  6,63.1073% Js. 3. 10%8m s~ 1
E

A =242 nm




TD3

(Description quantique de l’atome et
classification périodique des éléments)

Exercice n°1

Déterminer la longueur d’onde associée a :

a) Une balle de masse de 2g et dont la vitesse est 300 m/s.
b) Un ¢électron dont 1’énergie cinétique est de 54 ev.
Exercice n°2

1) Parmi les jeux de nombres quantiques, cocher les cases qui sont possibles et donner le nom

de I’orbitale correspondante (1s, 2p...)

n L m S Nom de ’orbitale
2 2 0 Ya

1 0 0 Ya

6 1 1 -1/2

5 2 1 -1/2

3 1 1 0

4 3 2 -1/2

2) Combien d’électrons peut-on mettre au plus dans la couche L définie par n=2 ? Justifier la
réponse.
3) Quel est le nombre des électrons de valence du vanadium V (Z=23) et du gallium Ga

(Z=31) ? Donner les quatre nombres quantiques des électrons de valence du gallium.

Exercice n°3

Parmi les orbitales atomiques suivantes, indiquer celles qui sont fausses. Nommer les OA.
Y1,0,00 ¥Y2,1,00 ¥Y4,3,-2) W¥Y2,.,1) ¥5.,2,00 ¥Y1,1,00 ¥Y(22,2

A quelle sous couche appartient I’OA W¥(2 ,1,0). Quelles sont les autres OA qui appartiennent

a la méme sous couche, représenter-les sur un repere OXxyz.
Exercice n°4
Soient les atomes suivants : 7N ; 1sP ; 20Ca; 22Ti; 34aSe; 38Sr 7Pt

a) Donner le cortége électronique des atomes et indiquer les électrons de valence.




b) Situer les éléments dans le tableau périodique et donner les ions de :20Ca?* ; 34 Se?-

c) Mettre les électrons de valence de 7g Pt dans des cases quantiques et indiquer les s/c de

valence externes, internes et la couche de valence.
d) Donner I’atome qui appartient a la période de 3 Li et a la famille de 1’arsenic 33 AS.
e) Classer les éléments par ordre croissant d’électronégativité : 2> Ti ;34 Se ; 38 Sr ; 20 Ca.
Exercice n°5
Soient les atomes suivants :
515b; 28Ni ; 12Mg; 33As; 20Ca
a) Donner la configuration électronique des atomes.
b) Situer les dans le tableau périodique

c) Mettre les électrons de valence de s: Sb dans des cases quantiques et indiquer les s/c de

valence externes, internes et la couche de valence.
d) Donner les ions de : 20 Ca ; 12 Mg

e) Mettre les électrons de valence de (33 As) dans des cases quantiques, et donner les nombres

quantiques des électrons célibataires.

f) Quel est I’élément qui posséde le plus grand rayon atomique, et celui qui possede le plus

petit (ra).

g) parmi les ¢éléments de la famille IIA (s’il y en a) quel est le plus électronégatif et parmi

ceux de la période 4 (s’il y en a) quel est le moins électronégatif.

h) Indiquer les éléments paramagnétiques et diamagnétiques.

Exercice n°6
1) Nommer les orbitales atomiques suivantes :

¥ (3a090)9 \11(39-150)5 \P(3ala-1)s \P(4535-1)5 )a \P(25252)5 \P(4,2!-2)




2) Soient les OA suivantes, nommer-les eu utilisant la fonction ¥Y(x, y, z) :
3p1, 3d2, 3f2, 250, 3po , 3d-.
Exercice n°7

1) Donner la configuration électronique des élements suivants : 37Rb, 12Mg, 13Al, 31Ga, 38Sr,
33AS, 80, s2Te et g4Po.

2) Situer ces éléments dans le tableau périodique des éléments.

3) Quel est I’ion le plus stable que 1’on peut obtenir a partir des éléments suivants : 37RD,

12Mg, 13Al, 38Sr, 8O, s2Te et s4Po0.

4) Déterminer pour I’élément g4Po les électrons de ceeur, les électrons de valence, la couche
de valence, les sous couches de valences externes et internes et mettre les électrons de valence

dans des cases quantiques.
Exercice n°8

Un élément a moins de 20électrons et deux électrons célibataires. Quelles sont ses
configurations possibles ? Quel est cet ¢lément sachant qu’il appartient a la période du 11Na et

au groupe de 34Se.
Exercice n°9

1) Quel est le numéro atomique de ’atome dont le cation X*posséde la méme structure
¢lectronique que I’argon (18Ar) et le numéro atomique de I’atome dont 1’anion X~ a la méme

structure ¢électronique que 1’argon.
2) Donner 1’élément qui appartient a la colonne Vla et & la 4°™ période.

3) Donner I’élément qui appartient a la période du lithium (3Li) et a la famille de 1’arsenic

(33As5).

Exercice n°10

1)

A) Situer les éléments dans le tableau périodique : ssBa ; 27C0 ; 20Ca ; s4Se.

B) Donner les ions stables de 2Ca ; 31Se.




C) Classer les éléments par ordre croissant d’électronégativité.

D) Indiquer 1’élément qui posséde le plus grand rayon atomique.

E) 1) X appartient a la famille VA et & la 3éme période. Donner son numéro atomique.
2) X appartient a la 5éme période et a la famille du bore (sB), donner Zx.

Exercice n°11

Donner le numéro atomique de X et Y sachant que :

a) X" posseéde la structure du (10Ne).

b) Y appartient & la méme période que X, et il manque a Y 2 électrons pour avoir la structure
du gaz noble.

Exercice n°12
Expliquer pourquoi I’ion V°* est plus stable que 1’ionV?2*.
Exercice n°13

Dans I’atome de cuivre a 1’¢tat fondamental, combien d’électrons sont caractérisés par le

nombre quantique magnétique m = +1 ?
Exercice n°14

Déterminer la période et la colonne des éléments dont les numéros atomiques sont

respectivement 8 et 19.




Solution TD3

Exercice n°1
_ h
L’onde de De Broglie : A =——
mv

a) Ade laballe: masse =2g  vitesse = 300 m/s

6,62 1073

= = 2=1110¥m=1110"8A°
21073 .300

A de la balle est infiniment petite donc la longueur d’onde de Broglie est insignifiante a

I’échelle macroscopique.

b) A d’un électron avec une énergie cinétique . EC = 54eV

1 2 Ec h 6,62 10734
Ec=—mv: = v = donc A=—-=

—\/me—

6,62 10734
A= A =16710"m=1,67A°

2.54.1,610"19
91 10—31 it b
’ 9,110 31

La longueur d’onde de De Broglie est significative a 1’échelle microscopique.

Exercice n°2

1)
n £ m S Nom de
’orbitale
Non 2 2 0 1/2 | n’existe pas car (£ ) ne vérifie pas la
condition
v 10| o0 |1 1so ¥ (1,0,0)
v | 6 | 1 1 | 12 6p+1 (6,1,1)
v | 5 | 2 1 | 12 5d . ¥(5,2,1)
Non 3 1 1 0 n’existe pas car (£ ) ne vérifie pas la
condition
v | 4 3 2 | -12 4f ., [ 9432

Conditions : Pour qu’une orbitale atomique existe, il faut que :

le nombre quantique principal (n) vérifie: n e N*

Le nombre quantique secondaire (£) vérifie: 0<#€<n-1
Le nombre quantique magnétique (m) veérifie: - <m<++¢
Le spin vérifie: S= +1/2




2) Le nombre maximal d’électrons dans la couche L (n=2):

£ = 0 donc sous couche 2s }

= <f<n- <f¥<
n=2 0=<f=nl = 0=s¢=<l =>{’:1doncsouscouche2)0

Donc 2 électrons dans la s/c 2s et 6 électrons dans la s/c 2p.

Le nombre maximal d’électrons dans la couche L est 8 électrons

3) Les électrons de valence du Vanadium :

23V [1gAr] 4s?3d° nombre d’e- de valence : 5 e-

31Ga : [1gAr| 4s? 3d™ 4p!

Les électrons de valence du Gallium: 3 e-

Les nombres quantiques des électrons de valence du Gallium

31Ga : [1;Ar] 4s? 3d™ 4p*

=

aN
w
/
aN
©
>

n=4 n=4 n=4

£ =0 £ =0 ¢ =1

m=0 m=20 m=-1,0, +1

s=+% s=-1/2 s=+%

Exercice n°3:

a) Conditions: n € IN* 0<#<n-1 -f<n<s+¢

Nom des orbitales atomiques

1/)(1!0!0) 1so

Y(2,1,0) 2Po

Y(4,3,-2) 4f

¥(2,0,1) Fausse car ¢ ne verifie pas la
condition

1/)(5!2!0) 5d0

¥(1,1,0) Fausse car ¢ ne veérifie pas la
condition

Y(2,2,2) Fausse car ¢ ne veérifie pas la
condition

b) L’orbitale atomique (0OA) P (2,1,0 )ou (2po), donc I’OA appartient a la couche L (n = 2) et
a las/c 2p (¢ = 1) donc il ya 3(0A) dans la s/c 2p. Ce sont : 2p-1, 2Po, 2P+1




Représentation des trois orbitales de la s/c 2p :

z z
F 3
/
X
2p, 2p, 2 p,
N ~— .
m; =0 m,=+1

Exercice n°4
a) le cortége électronique des élements :

On applique la régle de Klechkowski (ou ordre énergétique)

£=0 £=1 =2 £=3
2¢¢ 6e 10e 14e

n=0 K / [He] Z=2
n=1 L 2 [Ne] Z=10
n=2 M [Ar] Z=18
n=3 N [Kr] Z=36
n=4 © 5f  [Xe] Z=54
n=5 P [Rn] Z=86
n=6 Q

Sur ce diagramme d’énergie, on constate que ’ordre énergétique de remplissage est le

suivant : 1s 2s 2p 3s 3p4s 3d 4p Ss4d Sp 6s 4f5d 6p .....

/N : 1s%/2 5% 2p®

( ,He) 252 2p® 5 électrons de valence

15P: 1822 52 2p8/3s? 3p?

1sP: (1oNe) 3s? 3p® 5 électrons de valence

E




,0Ca : 15?2 s2 2p®3s? 3p® 3s? 3p?/ 4s?

,0Ca @ (1gAr) 4s

2 électrons de valence

5, Ti 1522 52 2 352 3p°/4s? 3d?

5, Ti & (1gAr) 45°3d?

4 électrons de valence

s45€ : 1822 s2 2p° 3s? 3p6/ 4s? 3d1° 4p*

s45€ © (1gAr) 45°3d1%4p* 6 électrons de valence

2gST © 1522 5% 25 352 3pP 4s23d™° 4p° /552

38ST : (3¢Kr) 557

2 électron

s de valence

,gPt 1 152 252 28 352 3p® 4s? 3d1° 4p® 5s? 4410 5p®/ 6s%4f 145d 8

gPt 1 (5,Xe) 6s%4f 145d ©

10 électrons de valence

b) Situation des éléments dans le tableau périodique :

Elément Cortége Nombre Famille Période
des
électrons
de Valence
7N ( ,He) 252 2p3 5 VA n=2
15P (1oNe) 3s? 3p3 5 VA n=3
20Ca (1gAr) 4g2 2 A n=4
22Ti (1gAr) 45°3d? 4 IVB n=4
3aSe (18Ar) 4s23d%° 4p* | 6 VIA n=4
38Sr (3¢Kr) 552 2 A n=5
78Pt (s4Xe) 6s25d2 10 VIIIA n==6
(Triades
Bloc d)
Les ions stables de Ca et Se :
Ona: Ca — Ca?* +2e" et Se + 2e- —» Se?

,oCa: (1gAr) 48 =

345€  (1gAr) 4s23d0 4p*

,0Ca?*: [1gAr] 4s’

4245€27: [1gAr] 4s23d04p°

20Ca® "1 [1gAr]

Se 27 [36 Kr]




C) ,gPt:[s,Xe] 6s%4f 145d® Ila 10 électrons de valence

1y I

652 508
Couche de valence n=6
e- de coeur = 68
78Pt: [5:Xe] 6s%4f 24508 e- de valence = 10

s/c de valences externes : 6s

s/c de valences internes : 4f, 5d

d) X € période de ;Li: (,He)2s'! = n=2

X € famille de 33 As : (;5Ar) 4s23d*°4p® Famille VA
X se termine donc : 2s? 2p®

X: 18?2 s% 2p° donc Z =7 (Azote)

e) L’électronégativité (En) varie dans le tableau périodique comme suit :

A~
En

Classement des éléments par ordre croissant d’électronégativité : 2> Ti ;34 5€e ;33 Sr ; o0 Ca.
D £4

B Périoden=5
Périoden =4
Ti : (;gAr) 453 < Sr : (36Kr) 557
22Ti - (19AT) Famille IVB soSr (oK) Famille I1A
Périoden=4 Période n =4
345e © (4gAr) 45730 4p* 20Ca: (19Ar) 45° <
Famille VIA Eamille 1A




Eléments dans le tableau périodique:

1A IVB VIA
A >
n =4 Ca Ti Se
n =5 Sr

L’ordre croissant de I’électronégativité des éléments sera :

EN (Sr) < EN (Ca) < EN (Ti) <EN (Se)

Exercice n°5

a) La configuration des eléments : Klechkowsky + classe Configuration selon (n) croissant
51Sb : 1s? 2s? 2p® 352 3pP 4s2 3d'%4p%/ 5s? 440 5p° _ _

Configuration
51Sb : 1s? 25?2p° 3523p°® 4s23d% 4p® 5s24d*0 5p3

,gNi : 1522522p®3s23p©45234d°8
Configuration
,gNi: 1s225%22p©3s23p©3d84s?

1,Mg : 1s?2s?2p®3s  Cortege = configuration

33As 152 2s22° 35?3 4523d'° 4p® Cortege
Configuration
33As 118% 2522p° 3523p°® 4s23d1 4524p*

,0Ca: 1s? 2s22p®3s23p°4s?  Cortége = configuration

,0Ca: (1gAr) 4s?




b) Situation des éléments dans le tableau périodique

Elément Cortege simplifié Période Famille
<1Sb [;cKr] 5523d%°5p® S VA
,gNi [18Ar]4523d8 4 VIIIB (Triade)
12Mg (10Ne) 3¢? 3 A
23As (1gAr) 4s23d%° 4p3 4 VA
20Ca (1gAr) 4s? 4 A
18ST [3¢Kr] 58 5 A
c)
Couche de valencen=5
e- de cceur = 46
51Sb : [34Kr] 55°3d° 5p3 e- de valence =5

s/c de valences externes : 5s 5p

s/c de valences internes : 3d

d) les électrons de valence de I’Arsenic dans des cases quantiques

33As © (1gAr) 4s?3d¥°4p® 5 électrons de valence

I T R
4s?

4p3
n=4 n=4 n=4
£=1 £=1 £ =0
m=+1 m=0 m=-1

s=+1/2 s=+1/2 s=+1/2

e) Les ions stables de 20 Caet 2Mg ~ Ca?* et Mg?*

Ona: Ca — Ca’* + 2e- Mg — Mg?" + 2e-
12Mg: (;oNe) 3s? 12Mg?*: (1,Ne) 3s° donc Mg?*: (10Ne) ion stable
20 Ca: (1gAr) 4s? 20Ca2*: (1Ar) 3s° donc Ca": (1Ar) ion stable

&




f) L’élément qui posséde le plus grand rayon atomique et celui qui a le plus petit rayon

atomique

Le rayon atomique varie dans le tableau périodique comme suit :

/

ra

On place les éléments dans le tableau périodique

A

1A VIIIB VA
n=3 Mg
n=4 Ca Ni As
n=5 Sr Sb
4

L’élément qui a le plus grand rayon atomique est Sb (Antimoine)

L’élément qui a le plus petit rayon atomique est Mg (Magnesium)

g) I’électronégativité varie le tableau périodique comme suit :

_

Enf

Eléments de la famille 1A, le plus électronégatif est : Mg
EN (Mg) > EN (Ca) > EN (Sr)
Eléments de la 4°™ période, le moins électronégatif est: Ca

EN (As) > EN (Ni) >EN (Ca)

21 A H e ) s rye . .
h) Les élements Diamagnétiques n’ont pas d’électrons célibataires : |, Mg ,

20Ca

Les éléments Paramagnétiques ont des électrons célibataires: 33As , ,gNi, ;Sb.




Exercice n°6

a) Conditions que doit vérifier une OA: n € IN* 0<# <n-1 -f<n<+¢
Nom des orbitales atomiques
Y(3,0,0) 350
Y(3,-1,0) Fausse car ¢ ne vérifie pas la
condition
Y(3,1,-1) 3p-1
¥(4,3,-1) 4f 4
Y(2,2,2) Fausse car ¢ ne vérifie pas la
condition
V(4,2,-2) 4d.

b) Nom des OA eu utilisant la fonction WY(n, £, m)

Orbitales atomiques Nom des orbitales atomiques
3p1 Y(3,1,-1)
3d-2 Y(3,2,-2)
3f Fausse car ¢ ne verifie pas la
condition
250 Y(2,0,0)
3po Y(3,1,0)
3d-2 Y(3,2,-2)

Exercice n°7

/

1) Configuration = cortége + classement des s/c selon n
37Rb : 152 2522p° 35%3p° 4s23d 4p8f5st  Cortege } Configuration
37Rb : 18? 2522 3523p°® 3d!04s24pb 5st

37Rb :[3cKr] 5st

,Mg @ 152 2s22p8/3s?  Cortege = configuration

12Mg 1 [ 1oNe] 3¢

13Al 1 152 2522p8(3523p!  Cortége = configuration

13A1 1 [;oNe] 3s%3pt




. 2 2916 202216 22410 1 A
31Ga : 15 25°2p° 3s3p° /45?3 4p*  Cortege Configuration
51Ga : 15?252 2p® 3s?3p® 3d'%4s%4p?

31Ga : [1gAr] 4s23d1%4p?

5aST 1 152 2522p° 3523p° 4523010 4pf/5s? Cortége _ _
Configuration
58S : 152 25?2p® 3523p°® 3d1° 4524552

3gST & [ 36Kr] 582
. 2 2916 206 22410 3 A
53As 1 187 2572p° 3523p%/4s23d104p3  Cortége Configuration
33As : 18% 2s22pf 3s?3p® 3d™0 452 4p®
33As : [ 1gAr] 4s23d104p?
40 1 1s2/2s22p*  Cortége = configuration

g0 : [ ,He] 2s22p*

2P0 : 15225225 3p° 3d1° 4524p® 4010 414 52 5p® 50° 6s? 6p*

44PO 1 1522522p° 3p° 452310 4p® 557 4d'05p° [6s24f14 5d™° 6p*  Cortege _ _
} Configuration

JPo [ 5,Xe] 6s24f14 500 6p*
o, Te : 1522522p° 3s23p° 452310 4p/5s? 4d05p*  Cortege
Configuration
o, Te : 1522522p° 3s23p° 452301 4p6/5s? 4d™0 5p*
gaTe : [ 36Kr] 5% 4d°5p*

2) Situation des éléments dans le tableau périodique

37Rb i [3cKr] 58t —— n=5  Période

la Colonne




12Mg : [ 1oNe] 3s°

. n=3
\ Famille lla

13AL:[oNe]3s?3p! —— n=3

\ Famille Illa

31Ga : [ 1gAr] 4s%3d%° 4p! n=4

\ Famille 1lla

Famille lla

n=4

\ Famille Va

33As 1 [ 1gAr] 4523d10 4p3

g0 : [ ,He] 2s22p* n=2

™~ Famille Vla

s, Te ! [ 36Kr] 5s?4d°5p* — — n=5

™~

aP0 : [ 5,Xe] 652410540 6p* —— n=6

T Famille Vla

Famille Vla

3) On remarque que :

80,5, Te , g4Po appartiennent a la méme famille VIa celle de I’oxygéne, les ions stables
seront :

g02 structure de (;o,Ne) ; 5,Te? structure de (5,Xe) ; g,Postructure de (ggRn).

1oMg et ;¢Sr appartiennent a la méme famille lla, les ions stables seront :

12Mg%*(10Ne) et 35Sr**(36Kr)




37Rb : appartient a la famille Ia, I’ion stable est ;gRb ™ (54Kr)

4) g,Po : [5,Xe) ] 6s°4f*5d'% 6p*

Les électrons du cceur = 54 + les électrons des s/c internes quand elles sont saturées.
Donc:54 +14 +10 =78 e-

Les e- de valence = 6 e-

La couche de valence : n =6

Les s/c de valence internes : 4f, 5d

Les s/c de valences externes : 6s26p*

Les électrons de valence dans des cases quantiques

il K

Exercice n°8

X a moins de 20 e- et 2 e- célibataires, X peut avoir les structures électroniques suivantes:

X :1s?2s?2p*  Z=8 tyl Tt 2p*
X :1s2s22p°3s23p*  z=16 | 14| 1 3p*
X : 1s22522p2Z = 6 £ 1t 207
X 1 1522522p8 3s%3p2 7 = 14 t 1 3p?

X appartient a la période de ;;Na : (;,Ne ) 3s! doncn=3

X appartient a la famille ;,Se : (;gAr ) 4s23d*°4p* = la famille Via
La structure de X se terminera donc sous la forme : 3s?3p*

On établit alors le cortege de X.

X: 1s?2s%2p° 3s23p* Z=16 Ils’agitdusoufre ;S




Exercice n°9

1) X — X'+ le-

L’ion X" a la méme structure que (;gAr) Donc Zx = 19 (Potassium)
X+ le- — 5 X

L’ion X" posséde la méme structure que ( ;gAr) Donc Zx = 17 (Chlore)

2) X appartient & la colonne Vla et a la 4™ période :

2 4
COlom,le_ Via = ns“np } = La structure de X se terminera sous la forme : 4s2 4p*
périoden = 4
On établit le cortége de X.

X: 1s?2s?2p°®3s23p°4s?3d'°4p* donc  Z = 34 (Selenium)

3) X appartient a la période de ;Li: ( ,He) 2s* = X appartient a la période n =2

X appartient & la famille de,;As: (;gAr) 4s? 3d*°4p® = X appartient a la famille Va
La structure de X se terminera sous la forme: 2s2 4p®

On établit le cortege de X.

X: 1s?2s?2p® donc  Z =10 (Argon)

Exercice n°10

1) A) Situation des éléments dans le tableau périodique

Pour situer les éléments dans le tableau périodique on établit le cortege électronique selon le

diagramme de Klechkowski puis on écrit le cortége a 1’aide des gaz nobles.

On aura donc :

Elément Cortége simplifié Période Famille
s6Ba [s4Xe] 657 6 A
,7Co [,gAr] 4s%3d’ 4 VIIB (Triade)
20Ca [15A] 452 4 A
345€ [1gAr] 4s? 300 4p* 4 VIA




B) Les ions stables du calcium et du selenium
Ona: Ca —» Ca’*+ 2e-
Se +2e” —» Se”
Les ions stables seront :
,0Ca?": [1gAr] ion stable du calcium

345€% 1 [34Kr] ion stable du selenium

C) Classement par ordre croissant d’électronégativité

L’électronégativité (En) varie dans le tableau périodique comme suit :

A

_—
T En

On met les éléments sur le tableau

HA VIIB VIA
n=4 Ca Co Se
n==6 Ba

Donc le classement croissant de 1’¢lectronégativité :

En (Ba) < En (Ca) < En (Co) <En (Se)
D) le rayon atomique Ia :

Le rayon atomique varie dans le tableau périodique comme suit :

.t

Donc le calcium (Ca) possede le rayon atomique le plus grand.




E)

1) X appartient ala 3éme période = n = 3 }

X appartient a la famille V, : ns?np3

La structure de X se terminera sous la forme: 352 3p3
On établit alors le cortége de X.

X : 1s?2s?2p®3s?3p®  Z = 15 (Phosphore)

2)

X appartient a la 5eme période = n = 5 }
X appartient a la colonne de Bore ¢B:[ ,He] 2s%2p?

La structure de X se terminera sous la forme: 55%5p°
On établit alors le cortége de X.

X: 1s?2s22p° 3s23p° 45?3d'° 4p° 5s? 4d'°5p  Z =49 (Indium)

Exercice n°11
Le numéro atomique des éléments X et Y :
a) X" possede la structure du (;,Ne) = X3*: 1s22s22p®

X — X** + 3e- donc Zx =13 (Aluminium)

b) Y appartient a la méme période que ;53X : [;,Ne] 3s23p?
= PeériodedeYest n=3

Dans la période 3, il ya 18 éléments, le dernier élément est (;5Ar) , il manque a I’élément Y

deux électrons pour avoir la structure de I’Argon = Zy = 16 (Soufre)

Exercice n°12

Le numéro atomique du vanadium est Z = 23. Les configurations électroniques de 1’¢élément

vanadium et des ions considérées sont les suivantes :
23V 1s%2s? 2p 3s? 3p® 4s23d®

232 15225? 2p® 3s? 3p 33

23V 152252 2p 3s% 3p®




La configuration de V°' est identique a celle de Ar, c’est-a-dire particuliérement stable
puisque le niveau n = 3 est rempli. Cet ion est donc plus stable que V?2* qui possede 3
électrons célibataires sur 3 orbites d. On voit donc que la régle de I’octet n’est pas toujours

applicable pour les métaux de transition.

Exercice n°13

Les électrons du cuivre qui sont caractérisé par par le nombre quantique magnétique
m=+1:

Nous nous référons d’autre part aux regles qui relient les 4 nombres quantiques les uns aux

autres :

Le nombre quantique principal (n) vérifie: ne N*

Le nombre quantique secondaire (€) vérifie: 0<#€ <n-1
Le nombre quantique magnétique (m) verifie: -£<m<+¥
Le spin vérifie: S= +1/2

En appliquant ces régles aux niveaux d’énergie concernés, nous obtenons la réponse a cette

question.
Le cuivre correspond a Z = 29 et la configuration électronique correspondante est la suivante :
1s2 2s? 2p® 3s? 3p°® 3d™° 4s!

En explicitant les 4 niveaux de la 4°™ période, on écrit :

n=1 £=0 m =0 pas d’¢lectron avec m = +1
n=2 £=0 m =0 pas d’¢lectron avec m = +1
{é’ =1 m =-1,0,+1 2 électrons avec m = +1
n=3 |£=0 m =0 pas d’¢lectron avecm =+1
£=1 m =-10,+1 2 electronsavecm =+1
£=2 m =-2,-1,0,+1,+2 2électronsavecm =+1
n=4 +£=0 m =0 pas d’¢électron avecm =+1

Au total, le cuivre, dans son état fondamental, possede 6 électrons caractérisés par le nombre

quantiqgue m, = +1




Exercice n°14

La période et la colonne des éléments dont les numéros atomiques sont respectivement 8 et
19.

Z=38

Le cortege ¢lectronique de 1’é1ément est :

gX: 1s%/ 2s% 2p*

Périoden=2
6X: [2He] / 25 2p* <
Famille VIA

Z=19

Il s’agit de I’oxygene.

Le cortege électronique de I’élément est :

10X: 152 2% 2p®3s? 3pb /4st

Périoden=4
10X [18Ar] 4s* <:
Famille 1A

I1 s’agit du potassium




TD4

(les liaisons chimiques)
Exercice n°1

La molécule de HCI posséde un moment dipolaire égal a 1,03 Debye et une longueur de
liaison d =1,27 A°.

1) Calculer la charge partielle de cette liaison. Indiquer la direction du moment de cette
liaison.

2) Calculer le pourcentage ionique de cette liaison. Discuter.

3) Classer les liaisons suivantes selon 1’ordre décroissant de polarité : HF, OH et H-Br.
Exercice n°2

Donner les diagrammes de Lewis de :

1) Des composés : a) AlCls ; b) HCIO ; ¢) HCIO: ; d) HCIOa.

2) Des ions: a) (CIOs)"; b) (ClO4)"; ¢) (CO3)*.

3) Quels sont les ¢léments dans ces molécules qui n’obéissent pas a la régle de 1’octet.

Données: 1H ,6C sO ,13Al , 17Cl

Exercice n°3
Donner I’hybridation des atomes des molécules, indiquer la geométrie ainsi que les angles.
H,0, ; NHs; CHsNHz CHo=0_; CHz=C=CHz; CHs- CH —C - CH—NH;

\O/ OH

Exercice n® 4

Le moment dipolaire de la liaison Li - H est p = 5,88 Debyes. Son caractére ionique partiel est

de77%. Calculer la longueur de la liaison.




Exercice n°5

Compléter le tableau suivant: On donne : 1H, 5B, 6C, 7N, 8O, oF, 16S, 17Cl

Especes Schéma de AXmEn Géométrie
chimiques Lewis
0oCs §_=C={:ﬁ
I's]
o L&
SO.2" |
1ol
6
SOs ﬂ
|t::}"/ \‘\él
N
NOCI v d Ny,
0
NOs3- L|
- -2
57 6

Exercice n°6

Les structures de Lewis suivantes sont incorrectes, corriger-les.

Données : 1H ¢C 7N gO oF

H

a) H—C=N d) C— F|
s o
o

b) H=C=C=H

9 0—C—0 e H—O=F|




Exercice n°7
Indique le type de la liaison (o s-S, 6 s-p, 6 p-p) dans les molécules suivantes :

HF, F2, H2, O..

Exercice n°8

Donner I’hybridation des atomes des molécules suivantes, ainsi que la formule de Gillespie
des molécules en précisant leur géométrie.

H20:, INH; CHZ:O\, HC=N| , CH,=C=CH;

~

Données: 1H , 4Be, sC, /N, gO, 5P , 16S , 17ClI




Solution TD 4

Exercice n° 1
La charge partielle de la liaison
i (HCI) = 1,03 Debyes  1Debyes = 0,33 10-2°Coulombs-Métres

1,03x0,33 10~2°
1,27 x 1010

Yp(HCh= 8.d = 6:5

8 =2,67 10%° Coulombs
Le moment dipolaire s’oriente du pdle négatif vers le pdle positif. H*® «—— CI ®

2) Pourcentage ionique de HCI

- u é
% ionique =—P _ ¥100 = — x 100
Hiereo e
.. 2,67 10720
Pourcentage ionique de HCI = ————— x 100
1,6 10719

Donc: % ionique HCI = 16,68 %

Ceci indique que 16,68 % de la liaison HCI est ionique, le reste ¢’est-a-dire

100 — 16,68 = 83,32 % la liaison est covalente polarisée.

3) Selon I’électronégativité des éléments ona : En (F) > En (Cl) > En (Br)

Donc I’ordre décroissant de polarité sera: HF > HCI >HBr
HF > HCI >HBr

Plus I’atome est ¢électronégatif, plus la liaison est polarisé

Exercice n° 2

1) Structure de Lewis des composés
a) AlICl3

13Al : (10Ne) 3s?3p!

13Al : (1oNe)|E IZﬂ:I:I Donc I’atome sera : XI .

WA (oNefT ] [FTF] ] «Al[]




17Cl : (10Ne) 3s%3p°

N BN ]

La structure de Lewis sera:

b) HCIO
80: (oHe) 3s? 3p*

MY

At

3p*

On obtient un oxygene excité

O*: (,He) m.

80: (2He)
3s?

H:1st
1H : He

Donc la structure de Lewis sera :

¢) HCIO;

d) HCIOs

Donc I’atome sera : | Cle

Bl

Cle walf]

| Cl|

Hee Cl (] O| Finalement: H-




2) Structure de Lewis des ions

a) Closz :
La structure de Lewis des atomes : | @. ; .E.
07 (GHey 1Y (T[] o1®
0" : 10[]
()
ol
0 — clI
|
0]
b) Clo,
(-2)
|
0 —¢ —0
I
0]
c) CO32

R
6C: (2He) l‘m W

6C (:He) Y} [+ T| .C..

/_
0 =—c




3) L’¢élément Aluminium (Al) n’obéit pas a régles de 1’octet car il est entouré de 10 électrons.

Exercice n° 3

Hybridation des atomes des molécules

H20
Sp® Tétraédre angle 109°28’°
NHs3
T
N
H/ ™ H
sp? Tétraédre angle 109°28’
CH3NH:
T H
H—C——N
N
H
sp® Tétraédre angle 109° 28’ sp® Tétraédre angle 109° 28’
CHo= O\

H
\ \
C=O
/ /
H

sp? Triangle plan angle 120° sp? Triangle plan angle 120°




CH»=C=CH>

H\ H
C C C
H/ \
H
sp? Triangle plan angle 120° sp Linéaire angle 180° sp? Triangle plan angle 120°

CHs — CH2 — CO- CH(OH) — NH

H H
sp Tétraédre angle 109°28° sp? Triangle plan angle 120°
sp® Tétraédre angle 109°28’ sp? Triangle plan angle 120°

Exercice n°® 4

La longueur de la liaison Li-H

Le moment dipolaire u= 5,88 Debyes et le caractére ionique = 77%

On sait que :
Cob = —SXB 100 = KX 49
Htheo e.d

Donc la longueur de liaison sera :

5,88. 0,331072° B
d = — = 15751071m = 1,58 A°
1,6 10719 . 0,77

d=1,58 A°




Exercice n°5

On compléte le tableau suivant :

Espéces Schéma de AXmEn Géométrie
chimiques Lewis
OCS s=——Cc=—0 AX2 Linéaire a = 180°
I's]
S04 : CL | Tetragdre
= a=109°28
/ﬁ\
SOs Triangle Plan
b AX3 — o
@/ \‘“él a =120
/F"\ lécul
NOCI \Cl N Molécule en V
- Q! AXeE a <120°
0
NO;" u AXs Tr;aﬂg 'fZZLan
- -© -
57 6

Exercice n° 6

Les structures de Lewis correctes des moléciles seront :

a) H-C=N| b) H- C=C— H
H
™ _
9 ‘o=c=0" d) C—F|
T s ..-/';;F' R
0
¢ H-0—F|




Exercice n°7

Pour trouver le tvpe deliaison (¢ 5-5, ¢ 5-p. ¢ pp) dansles molécules HF, F3, Hz, Oz, 0on

doit etablir leur structure de Lewis.
Hg:
1H:1s! H = H--H - 1-H

Les deux électrons qui forment la liaison ¢ dans la molécule H> se trouvent chacun dans des
orbitales atomiques de tvpe s, donc la liaison est une @ s-s.

F-[He252p°  oFLHe [19] [(NIN[T] == [FF|=> |E-F|

Les deux électrons qui forment la liaison ¢ dans la molécule F; se trouvent chacun dans des

orbitales atomiques de tyvpe p. donc la liaison est une o p-p

HF: 1a structure de Lewis de la molécule HF est - H — E|

Les deux électrons qui forment la liaison o dans la molécule HF se trouvent dans des orbitales
atomiques de tvpe s (pour ’hydrogéne) et dans une orbitale p (pour le fluor), donc la liaison

gst une < s-p.

0::

. Vel It - .
:0: [ He] 2s<2p ED.LHE]M I[ I I — E %

La double liaison est formee d'une liaison ¢ et d’une ligison 7. Les deux électrons qui
forment la liaison ¢ dans la molécule 07 se trouvent chacun dans des orbitales atomiques de
tvpe p donc la liaison est une o p-p. Par ailleurs les deux électrons qui forment la liaison m
doivent obligatoirement se trouver dans une orbitale atomique de tvpe p, donc la liaison sera

une T p-p.




Exercice n°8

i L'hvbridation des atomes dans les molécules :

H:0 - INH; - CH=0 , HC=N| , CH;=C=CH
-
Les structures de Lewis détaillées des molécules seront :
H
— — , -
0 H—NH C=0 H —C= N|
H H
H - _H
P C=C=C -
H H

Dans la molécule H>O, I’oxygene atome central fait deux liaisons o et il a deux
doublets non liants (équivalents de liaisono), il est donc hybridé sp®et la molécule sera
spatiale. En appliquant Gillespie la molécule de H>O sera une AXzE>, donc un derivé

tétraedre en V (molécule spatiale) avec un angle < 109°28’.

Dans la molécule NHs, 1’azote atome central fait trois liaisons ¢ et a un doublet non
liant, il est donc hybridé sp® et la molécule sera spatiale. En appliquant Gillespie la
molécule deNHs sera une AXsE:, donc une pyramide trigonale avec un angle<
109°28°.

Dans la molécule CH-O, le carbone atome central fait trois liaisons o et une
liaison =, il est donc hybridé sp? et la molécule sera plane. En appliquant Gillespie la

molécule de CH-O sera une AXs, donc un triangle plan avec un angle égal a120°.

Dans la molécule HCN, le carbone atomecentral fait deux liaisons o et deux
liaisonsm, il est donc hybridé sp et la molécule sera linéaire. En appliquant Gillespie la

molécule de HCN sera une AXs, donc axiale avec un angle égal a180°.

&




Dans la molécule H.C = C = CHy, le carbone atome central fait deux liaisons o et
deux liaisons m, il est donc hybridé sp et la molécule sera linéaire. En appliquant
Gillespie la molécule de H.C = C = CH sera une AX>, donc axiale avec un angle égal

a 180°.

2




QCM

Structure de la matiere
&
Liaisons chimiques




QCM 1

1-Soit 2 gramme de zinc (Zn: 63,38), 1,2 10%? atomes d’argon (Ar : 39,94) et 2,4 10%
molécules de CHs [C: 12 H: 1]. Le composé qui contient le pus grand nombre de moles
est: A:lezinc B:CHsC:l’argon D : Aucune réponse n’est vraie.
2-Soit 0,45moles de CaSO4 (Ca:40 S:32 0O:16):

A: la masse de CaSOsest : 61,29

d’atomes d’oxygéne est : 1,08 10%“D: ARV.

B: le nombre de molécules est : 7,2 10%*C: le nombre

3-A : Le défaut du modéle atomique de Thomson est I’existence du vide.

B) I’énergie de 1’¢électron sur ’orbite est constante dans le modéle de Bohr.

C) Le noyau qui a I’énergie de liaison la plus grande est le plus stable

D) Le modele de Rutherford est le modéle planétaire et le défaut de la théorie de Bohr est

qu’elle est limitée.

4 —5—6: Soit le tableau suivant :

La masse Le défaut de Energie de Energie de
Le noyau | expérimentale masse (Am) liaison (AE) liaison par
(uma) (uma) (Mev) nucléons (a)
%0 A 0.01369 B c
g 11.00656 D E f

Données: mp (masse du proton) = 1.007278 uma mn = 1.008665 uma (masse du neutron)

4- A:a=16, 3471 B: b=1274 C:c=0,97 D: ARV (4ucune réponse n’est vraie)

5-A:d=0,08182 B: e=67174 C: f=6.92 D: ARV
6- A: loxygéne est le noyau le plus stable B: le bore est le noyau le plus stable

C: I’oxygéne est diamagnétique D: le bore est monovalent.

7- Soit une particule de masse m = 6,6 10! Kg, de vitesse v = 1,3 10° m.s? ; on note A sa

longueur d’onde, v sa fréquence et AE son énergie.




A: A=7,7110%m. B:v=3,8910*°s! C:AE =257 10 Joules D:r=1h
8-Parmi les photons suivants, lequel est susceptible de provoquer la transition d’un électron
du 4sBe** du deuxieme niveau excité au troisieme niveau excité

A:5,95¢eV B: 30 eV C:12,68 eV D:10,5eV

9- Soit le diagramme d’énergie suivant relatif a I’atome d’hydrogéne :

A : Laraie(4) est dans le visible EEV) a

B : la raie(3) est une raie de Pfund - n==6
i % n=>5
C : laraie(1) est la 5°™ raie d’émission de (3) N4

Lymane. )
D : laraie(2) est en ultra violet n=3

1) (4)

n=2
A n=1

10- A: La premicre raie d’une série correspond a la plus petite longueur d’onde. B : Le

spectre d’émission est discontinu C : L’ionisation correspond a la derniére raie d’une série

D:Rn=10%Ra

11- 13 Soit le technétium 43Tc :

11- 1l posséde: A : deux couches de valences externes B : une couche de valence interne

C : lacouche de valence est : N D : Donne un ion stable X 2*.

12- Le technétium est A : paramagnétique B : posséde une électronégativité inférieure et un
rayon atomique supérieur a ceux de 4Zr. C : appartient a la famille VIIB D: posséde une

électronégativité supérieure et un rayon atomique inférieur a ceux de aZr.




13- L’élément X appartient a la famille de Tc et & la 4°™ période, le numéro atomique de X
est: A:4l B:74 C: 25 D : ARV.

14- Quelle(s) sont les proposition(s) correctes: A:n=3;1=0;m=0;s=+1/2
B:n=2;1=2;m=1;s=-1/2 C:n=4;1=1, m=-2;s=-1/2 D:n=4;1=2; m=0; s= +1/2

15- A: I’élément o3Np est un transuranien. B : Les non métaux sont électropositifs
C : le caractere métallique varie comme le rayon atomique dans le tableau périodique. D :
ARV.

16 — 17 Le moment dipolaire de la liaison LiH est égal a 5,88 Debyes, son pourcentage
ionique est 77 %.

On donne : e = 1,6 10 ~*° coulombs ; 1 Debye = 0,33 10 ~?° coulombs métres

16 -La charge partielle (coulombs) est: A:1,2010%° B:1,2310"* C:1,6810%
D : ARV

17- La longueur de la liaisonest: A:157A° B:167A° C:147A° D:186

18 — 20 Soient les molécules suivantes: (1’atome central en gras et souligné)

BF3sNO3~ H.C=CH - F [(H sB 6C 7N O oF]

18 - BFs: A : AX3E B : ne respecte pas I’octet C : Hybridé sp?D : spatiale

19- NOz™: A : plane B : AX3C : existe sous deus formes conjuguées D : fait trois (o) et une

liaison ()

20- Ho.C=CH - F : A : AX 3 B : linéaire C : molécule conjuguée D : ne respecte pas 1’octet

(ARV : aucune réponse n’est vraie)
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QCM?2

1- A) Le mélange homogéne forme une phase. B) un corps pur compose est formé d’atomes
identiques et de molécules non identiques. C) Le systéme eau-sable est un mélange
homogeéne. D) la masse d’une molécule de NaOH est 6,64 10 ~%3g (Na:23g O:16g H: 1g).
E) le diamant et le carbone sont des corps purs simples.

2- Soit une masse de 4 g d’oxalate de calcium CaC204 (Ca : 40g C : 12g), elle correspond a :

A) 3,76 10 ?? atomes d’oxygene. B) 0,03125 moles de CaC20s. C) 0,01251moles.D) 7,52
10 22 atomes de carbone. E) 1,8810 22 molécules de CaC,0.a.

3- Soient les noyaux suivants :

Noyaux a b c d e f
Nombre de masse 36 | 56| 40 58 | 35| 40
Nombre de neutrons | 18 | 30 | 20 32 | 18| 22

A) ( c- ) possédent le méme nombre de nucléons B) (b -f) isotones C) (a—f) isotopesD)

('b-d ) ont le méme nombre de protons E) (b - e ) isobares.

4 — 7 Soit le noyau 2% g,U sa masse expérimentale est : 234,9942 uma.
(mp =1,007278 uma, mn =1,008665 uma).

4-La masse théorique (uma) est :

A) 233,2564 B) 231,9210 C) 236,9086 D) 235,1584 E) 234,224
5- Le defaut de masse (uma) est :

A)0,0428  B) 1,0056 C) 0,0235 D) 1,3636 E) 1,9144

6- L énergie de liaison en joules est :

A) 2,42 10 1'B) 3,55 10 °C) 1,02 10 D) 2,86 10 1°E) 2,02 10 1

7- L énergie de liaison par nucléons (Mev/nucléons) est:

A) 7,58 B) 5,78 C) 7,85 D) 5,87 E) 8,75




8- A) Le spectre d’émission est non continu dans 1’atome de Rutherford.

B) La relation r, = ron? permet le calcul du rayon d’un noyau. C) La matiére est lacunaire car
Ra=10%Rn D) Il existe quatre postulats de Bohr. E) Le modéle atomique de Thompson
est le modéle planétaire.

9 — 14 Soient les transitions de I’électron d’un atome d’hydrogéne représentées sur le

diagramme d’énergie :

E (eV) ®
As

n+2
M

n+1

A>

Sachant que (n + 1) correspond a I’état fondamental de Brackett :

9 - Le rayon de I’orbite (n+2) en A° est :
A) 12,35 B) 12,53 C) 13,55 D) 13,52 E) 13,25

10 - L’énergie de I’orbite (n) en eV est :

A)-34 B)-1,51 C) -0,85 D) -13,6 E) — 0,544
11 - La vitesse de 1’¢électron sur I’orbite (n-1) en (m/s) est :

A)2,3410* B) 1,42 10° C)1,0910° D)2,8910° E) 1,33 10°

12 - A) A = 40404 A° B) A1 = 18701 A° C) A1 se trouve en IR

D) A1 correspond a la premiére raie d’émission de Brackett  E) AE(1) = - 4,9 102° Joules

13 - A) A2 = 4632 A° B) Ao = 4329 A° C) A2 se trouve en UV
D) X2 correspond & la 3°™ raie d’émission de Paschen E) AE(2)= -2,856eV




14—

A) (n+2) correspond au 2°™ état excité de Paschen
B) A2 est la 4°™ raie d’émission de Balmer

C) A3 est la derniere raie de Paschen

D) AE(3)=-1,51eV

E) A3 correspond a la raie de I’ionisation.

15) L’¢énergie d’ionisation d’un hydrogénoide a partir de 1’état fondamental est 54,4 eV.

Le numéro atomique (Z) de I’hydrogénoide est :

A) 5 B) 3 C) 4 D) 2 E) 1

16 - Pour le nombre quantique n = 4, il correspond :

A) 18 électrons B) 32 électrons C) 3 sous couches D) 18 orbitales atomiques E) 16 OA
17 - Le nombre d’électrons caractérisé par les nombres quantiques : N =3, m=0 est:

A) 2 B) 10 C) 6 D) 18 E) 12

18 - Soient les orbitales atomiques suivantes :

(@ ¥ (3,00 (b)Y (220 (c)¥(0,0,0) (d)W¥(21-1) (e)¥(3,1-2) (f)¥(43,0)
A) (a—Db) existent B) (b —c) n’existent pas C) (e) existe D) (d) =2p-1E) (f)=4do
19) Soitla structure électronique de Y 3*: [Kr] 5s? 4d*° 5p!

A) Le numéro atomique de Y est : 52

B) Y posséde 46 électrons de cceur et 3 électrons de valence
C) Il est bivalent et paramagnétique

D) Il appartient au bloc d

E) Il a 2 sous couches de valence externes et une s/c de valence interne

20 - A) Le tableau périodique est composé de 32 colonnes et 7 périodes
B) Le tableau périodique est divisé en quatre blocs

C) les lanthanides correspondent au remplissage de la 5f

D) Le bore et le silicium sont des semi conducteurs

E) La triade est composée de trois colonnes.




21— 22 Soient les éléments : 55Cs ; 3sBr ; 10K ; 24Cr
21- L’¢lément qui a le caracteremétalliquele plus grand est :
A) Br B) K C)Cs D) Cr E) CsetCr

22- A) Br est un non metal

B) Tous les éléments sont monovalents
C) Cs est le moins électronégatif

D) L’ion Cr** existe

E) Br posséde le rayon atomique le plus petit
23 - Soit la molécule HF, son moment dipolaire est 0,88 Debye et d = 1,63A°.

A) Le moment s’oriente de F vers H
B) La liaison est une os.p

C) La liaison est une cp-p

D) 11,13% de la liaison est ionique

E) 13,11% de la liaison est ionique

24 -25 — 26 — 27 Soient les éléments : PFs SOz  HsO" NO: (atome central en gras)
24) PF3: A) AXsE1 B) AXz:E2 C) a<120° D) axiale E) pyramide trigonale
25) SO3: A) AXzE> B) triangle équilatéral C) AXz D) AXzE: E) axiale

26) H3O": A) AXs B) AX2E; C) AXz D) ilyaune liaison dative  E) triangle
27) NO2°A) Tetraédre B) AXsE:r C) AXzE: D) a< 109°28’ E) a< 120°

Données: 1H /N gO oF 5P 16S




Solution QCM2

A E
1 | X X
2 X
3 | X
4
5 X
6
7 | X
8
9 X
10
11
12 | X X
13 X
14 | X X
15
16 X
17
18
19 | X X
20 X
21
22 | X X
23
24 | X X
25
26
27 X

|




QCMS3

1- Soient les éléments suivants :
65 CU + 36 Ar 64 Zn 368 2- 66 Zn 2+

29 18 30 16 30

(@) (b) © () (€)

A) (c - e)ontle méme nombre de protons
B) (a—e) ont le méme nombre d’¢lectrons
C) (a—e) ont le méme nombre de neutrons

D) (d — b) ont le méme nombre de protons
2- Dans 0,1 mole de Caz(PO4)2 ilya:(Ca:40g; P:31g; O:160Q)

A) 4,818 10 2atomes d’oxygéne

B) 1,204 10?°molécules deCas(POa4)2
C) 6,023 10?2 atomes de calcium

D) 31 g de Caz(POa)2

3- A) Le mélange homogeéne est compose de molécules identiques
B) Le défaut de I’atome de Thomson est I’absence du noyau
C) Le 3°™ postulat de Bohr nous permet le calcul de la vitesse de 1’¢électron sur une orbite

D) La relation Ra = 10*Rn indique que la matiére est lacunaire.

4-A) 1’élément chimique existe dans la nature sous forme d’un mélange d’isotopes
B) Les isotones représentent le méme élément avec le méme nombre de neutrons.
C) Les isobares représentent des éléments différents avec le méme nombre de masse.

D) Les isotopes ont le méme nombre de protons et le méme nombre de neutrons.

5 -Le noyau X possede une énergie de liaison par nucléons égale a : 6.92 Mev / nucléons, un
défaut de masse égal a: 0.08182 uma et une masse expérimentale de 11.00656 uma.
On donne mp = 1.007278 uma et mn =1.008665 uma.

A) le nombre de masse est 14 et le numéro atomique 7
B) le nombre de masse est 11 et le numéro atomique 5
C) le nombre de masse est 14 et le numéro atomique 9

D) le nombre de masse est 11 et le numéro atomique 4.




6 - Soit I’¢lectron de I’hydrogéne sur 1’orbite 4 , la masse de 1’électron = 9,1 10 3! Kg)
A) lerayon de I’orbite est: 8,48 A°.

B) L’énergie de I’orbite est 0,85 eV

C) L’¢énergie d’ionisation a partir de cette orbite est : - 0,85 eV

D) cette orbite correspond au 3°™ état éxcité

7- Les protons dans le noyau ne se repoussent pas a cause de 1’énergie :

A) cinétique B) potentielle C) de cohésion D) d’ionisation

8 — 9 Soient les transitions sur le diagramme d’énergie suivant : (Rh = 1,1 10’ m™?)

E[eV n==
e
(e) i
. * =E! n=5
& (]

—»

=
11
(5]

iaj =)

(g)

8- A) (d) est la 4°™ raie d’émission de Balmer
B) AE(b) = 1,056 10 ~*° Joules
C) (f) est laraie d’ionisation de la série de Brackett

D) (e)est la derniére raie d’émission de Pfund.

9- A) A (d) =4329A°
B) (e - c) se trouvent en infra rouge lointain

C) (g)correspond a la plus grande longueur d’onde produite de la série de Lymane

D) Le nombre d’onde v (a)= 1,03 10 °m™

10- La valeur de la longueur d’onde associée a un électron est 6,61 A° la vitesse (m/s) de
e sera: A) 2,3010° B) 3,31 10° C)3,1310° D) 1,10 10°




11- Soient:a (3Li")  b(:Be*) c(GB3Y)  d(Li?)  e(He?) f(sB**) g(sBe*"), les

hydrogénoides sont :

A) (a-d-e) B)(b-d-g) C)(c—e-T) D)(a—f—e)

12- Soient les valeurs des nombres quantiques suivants, indiquez celles qui sont impossibles.
an=2 I=1m=0S=+3/2

b)n=31=2 m=0 S=+1/2

c)n=3 =3 m=-2 S=+1/2

dn=4 I=1m=-4 S=+1/2

e)n=4 =1 m=-1 S=+1/2

A) (a-d-e) B)(a -b-c) C)(c-e-d) D) (a- c-d)

13- Soit I’élément 29 Cu, le nombre des électrons qui sont caractérisés par le nombre
quantiqgue m=+1 est:
A) 6 B) 14 C) 8 D) 10

14 — 17 Soient les éléments : 2sNi ; 23V ; 51Sh; 38Sr

14- A) dans le tableau périodique les éléments sont classés selon leur poids atomique
B) Srest un alcalino terreux

C) Tous les éléments sont paramagnétiques

D) Ni est bivalent

15- A) Ni appartient a la triade
B) V et Sr possédent la méme couche de valence
C) Vet Sb ontle méme nombre d’électrons de valence

D) Sb appartient a la famille de I’azote (7N)

16- A) dans le tableau périodique le numéro atomique varie comme le caractére métallique
B) le rayon : ra(V)>ra(Ni)

C) Electronégativité: En(Sr)>En(Sb)

D) Sb est un métalloide




17- A) (V) est plus stable que (V°*)

B) les éléments du bloc f sont les transuraniens
C) (Sb) possédent 46 électrons de coeur

D) I’élément lanthane appartient au bloc f.

18- X3 *posséde la structure de 49 In :
A) Z(X)= 46

B) X appartient a la famille VIA

C) X Z est I’ion stable de X

D) X est un métal.

19- Si 63 % de la liaison H-X est covalente polarisée et la longueur de la liaison est
0,72A° (1Debye = 0,33 10 %°):

A) le caractére ionique partiel de la liaison sera 37 %

B) La charge partielle (5) sera 2,95 10 coulombs

C) le moment dipolaire sera 1,29 Debyes

D) aucune réponse n’est vraie

20) Soit I’'ionNOs™ (7N ; gO) :

A) la molécule est axiale

B) I’azote fait trois liaisons o et une liaison ©

C) les trois oxygenes sont entourés de deux doublets non liants
D) c’est une AXs,

21- Soit la molécule HCIOs (1H ; 17Cl) :
A) la liaison H-Cl est une osp
B) Il y a trois liaisons datives et une covalente polarisée

C) I’angle entre les liaisons est 109°28’

D) c’est une AX3 E;.
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QCM4

1- Parmi les échantillons suivants, lequel contient 2 10 2 atomes ?
A) 8gde O, B) 12 gde He C)8 gdeC D) 3 g de Be E) 30 gde F>
(Données: O:16; Be:9; C:12; He:4; F:19).

2- Parmi les représentations suivantes, quelles sont celles qui caractérisent des isotopes?
1) 20 protons et 20 neutrons
2) 21 protons et | 9 neutrons
3) 18 protons et 22 neutrons
4) 20 protons et 22 neutrons
5) 21 protons et 20 neutrons

A: (1,23) B:(,4) et (25 C:(L,5 D:(3,4) E:(34)et(L5)

3-

A) Les protons dans le noyau ne se repoussent pas a cause de 1’énergie cinétique.
B) La relation Rn = 10 ~ % Ra indique que la matiére est lacunaire et H est un corps pur
simple.

C) Eau- sucre mélange homogene et 1’ozone Oz est un coOrps pur COMpOSe.
D) Le modele atomique de Rutherford est applicable aux hydrogenoides.
E) Les isobares ont le méme nombre de masse et les isotones possedent le méme nombre de

neutrons.

4-
A) La masse d’une molécule de C2HsOH (H=1, C =12, O = 16) est égale a 46 uma.

B) La masse d’une molécule de C;HsOH est 7,63 10 “2* g.

C) Dans 60g de C,HsOH on trouve : 1,304 mole de C,HsOH et 7,853 10%® molécules de
C2 HsOH.

D) *%,0Co posséde 29 protons et 32 neutrons et 2’13AI** posséde 13 protons et 13 électrons.
E) L’uma est le 1/ 12°™ de la masse d’un atome de carbone 13, et CO2 est un corps pur

composeé.




235

5-6 Soient le noyau de 'uranium g U :

Ondonne: mp=1007278 uma, mn =1,008665 uma , M exp de U = 234,9942 uma

a (Xe) = 8,06 MeV/nucléons

5-

A) Le rayon du noyau U est 7,827 105 A°

B) La masse théorique du noyau est 236,9086 uma.

C) La masse théorique du noyau U est 235,3045 uma.

D) Le rayon est 8,727 10° A°

E) Le défaut de masse est la masse gagnée lors de la formation du noyau.

6-

A) Xe est le noyau le plus stable

B) Le défaut de masse de U est 0,9144 uma

C) L’énergie de liaison de U est 1782,3064 Mev
D) L’énergie de liaison stabilise le noyau

E) L’énergie de cohésion déstabilise le noyau.
7- Soit un électron de 1’atome d’hydrogéne sur le 5°™ état excité :

A) Le rayon de 1’orbite est : 18,09 A°
B) L’énergie de I’orbite est: - 0.37 eV
C) L’énergie d’ionisation a partir de cette orbite est : 0,554 eV

D) Pour passer de cette orbite a 1’état fondamental de Balmer, il faut une énergie de - 3.03 eV

E) Les raies de la série de Pfund se trouve en IR lointain.

8- Pour ionisé I’élément sLi 2* & partir de 1’orbite 4, il nous faut un rayonnement dont la

fréquence v est: (h=6,62103Js™)

A) 1,848 10° s B) 18,48 10 **s? C) 1,484 10'%s* D) 14,84 10 s E) 1,848 10 s

9- Le passage de I'électron d'un atome d'hydrogéne de I'état fondamental a I'état excité

nécessite 12,084 eV. Quelle quantité¢ d'énergie (en kJ) sera nécessaire pour le passage d’une

mole d'électrons?

A) 728 kI B)984,2 kI  C) 1036 kJ D) 1164,51 kJ E) 1312,7 kJ




10- Parmi les combinaisons de valeurs de nombres quantiques suivantes, indiquer celles qui

sont impossibles : ?
Dn=2; I=1;m=-1;s=+3/2 2)n=3;1=2;m=0;s=+1/2
3yn=3;1=3;m=-2;s=-1/2 HAn=4;1=3;m=-3;s=+1/2

55n=4;1=-1;m=-1;s=+1/2
A) (1, 3) B) (3,4,5) C) (2,9 D) (3, 5) E) (1, 2,5)

11- Dans un atome combien d’électrons au maximum peuvent étre caractérisé par 1’état
quantiqgue n=4, m=1ets=+1/2.
A) 6 B) 3 C) 2 D) 4 E) 5

12-

A) Pour un électron dans la sous couche d, m peut avoir la valeur 3

B) Un électron caractérisé par I’état quantique (n=4, | =3, m=-1, s =+1/2) se trouve sur
la couche N et dans I’orbital atomique 4f.1

C) Sin =3, mpeut étre égal a -2

D) L’hélium et I’arsenic sont des semi conducteurs

E) L’¢élément 93Np est un transuranien.

13- Le numéro atomique (Z) des atomes qui ont moins de 10 électrons et possédent a I’état

fondamental un électron célibataire est :
A)1,359 B)1,579 (01357 D)1,3,7,9 E) Aucune réponse n’est vraie.

14- A) Les halogénes sont électropositifs.

B) Les eléments du bloc f sont les éléments de transitions internes
C) Les alcalino terreux donnent des cations bivalents.

D) Les éléments qui ont Z > 89 sont les lanthanides

E) Les €léments de la triade possedent des propriétés chimiques voisines.




15-16 Soient les éléments suivants :

X: (Ar) 4s23d1%4p?Y: (Kr) 55?4d'%5p! ;1Ga et »Mo
15-

A) X et Mo appartiennent a la méme famille

B) Y et Ga ont le méme nombre d’électrons de valence
C) Y et Mo ont le méme nombre d’électrons de cceur
D) Y et Ga sont monovalents

E) Y et Mo ont la méme couche de valence et 4d est leur s/c de valence interne.
16-

A) Le rayon atomique ra(Y) > ra (Ga)

B) Ga est un métal de post transition et Mo est un métal de transition externe

C) X2et Mo*sont des ions stables

D) L’élément le plus électronégatif est Y et Mo posséde le caractére métallique le plus grand

E) Tous les éléments sont diamagnétiques

17-18 Le moment dipolaire de la liaison HCI est égal a 5,88 Debyes, son pourcentage

ionique est 77 %. On donne : 1 Debyes = 0,33 10 ~2°coulombs métres

17 - La charge partielle (coulombs) est :
A)1,2010%® B)1,8310°2 (C)1,6810% D) 1,2310*® E) 1,20101°

18- La longueur de la liaison (A°) est :
A) 1,77 B) 1,57 C) 1,47 D) 1,86 E) 1, 67

19-

A) La molécule de I’ozone Oz est du type AX2E:
B) L’ion SO4 2est plan

C) il y aau moins une liaison dative dans SO4 2
D) la liaison Li H est une o sp

E) H2O et HCIO ont la méme géométrie.
Ondonne :1H 3Li 80 1S 17Cl)
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QCMS5

1) Soient les composés cités dans le tableau suivant :

A b c d d f g H i J
Solution Eau
“C de 4N | eau | eaudemer | CO; | 2B | Zn eau +
6 NaOH 7 5 minérale Essence

A) (a-c) isobares et (c-g) isotopes
B) (d-e-i) mélanges homogeénes
C) (a-c-g-h) corps purs simples
D) (d-f) corps purs composes

E) Aucune réponse n’est vraie.

2) 1,24 10% molécules de FeSOascorrespondent a: (Fe : 56 S:32 O: 16)
A) 1,24 10?2atomes de soufre

B) 2.129 g de FeSO4 C) 0.02 moles deFeSO4

D) 4.96 10% atomes d’oxygéne.

E) Aucune réponse n’est vraie.

3) Soit le noyau X, la masse des protons est 4.029112 uma, la masse des neutrons est
5.043325 uma et la masse réelle est 9.04508 uma.

On donne : mp =1.007278 uma ; mn = 1.008665 uma.

A) Le défaut de masse est 0.027357 uma

B) L’¢énergie de liaison est 28.469 MeV

C) L’énergie de liaison est 4.087 10" *2joules

D) L’énergie de liaison par nucléons est : 2.82 MeV/nucléons

E) le rayon du noyau est : 4.94 10 m.

4 —5 L’électron de I’atome d’hydrogéne sur le 6°™ état éxcité revient a I’état fondamental de

Balmer. (Masse de I’e” : 9.1 10" %K)




4)

A) L’énergie qui correspond a cette transition est : - 13.122 ev

B) La longueur d’onde de la raie de cette transition est : 3959 A°.
C) Cette raie se trouve en UV

D) La vitesse de 1’électron sur le 6°™état éxcité est : 3.122 10° m/s

E) Aucune réponse n’est vraie.
5)

A) La fréquence de cette raie est : 2.51 10° s!

B) nombre d’onde est : 7.54 10 m*!

C) I’énergie d’ionisation & partir du 6°™ état éxcité est : 0.277 eV
D) le rayon du 6°™ état éxcité est 25.97 A°

E) Aucune réponse n’est vraie.
6)

A) L’hydrogénoide est un ion

B) Il existe 4 postulats de Bohr

C) larelation de De Broglie est : A=h/ mv

D) La theorie de Bohr est valable pour tous les atomes

E) les électrons d’une méme orbitale atomique ont les mémes nombres quantiques.

7) Combien d’électrons caractérisent les nombres quantiques suivants :

@ n=4 1=3 (b)n=3 (c)n=4m=0 (d)n=4 s=+1/2
A)a(lde-) B) b(8e-) C) c(10e-) D)d (16 e-) E) Aucune réponse n’est vraie.
8) Parmi les composés suivants lesquels sont paramagnétiques :

A) 12 Mg? B)17Cl- C) sLi?* D) vK E) Aucune réponse n’est vraie




9 —11 Soient les éléments:  39Y w6 Pd 51 Sb
9)

A) 1 Sbest un alcalin et 46 Pd appartient aux triades

B) Ei (Sb) > Ei (Pd)

C) Pd possede une sous couche de valence interne et Sb deux sous couche de valence
externes

D) Y et Pd sont des éléments de transition

E) aucune réponse n’est vraie.
10)

A) Pd est bivalent et Sb a 46 électrons de coeur

B) Sh peut donner les ions Sh 3 et Sb *

C) dans le cortege de Y la sous couche de valence de plus faible énergie est la 5s et Y est
monovalent

D) ra (Pd) >ra (Y) E) aucune réponse n’est vraie.
11)

A) Sb appartient a IVA

B) Pd appartienta VIIIB

C) Y appartient 1A

D) Sb est un semi conducteur

E) Aucune réponse n’est vraie.
12)

A) Le rayon du cation est supérieur au rayon de I’atome

B) Les alcalins sont appelés les semi conducteurs

C) Le caractére métallique augmente de haut en bas dans une colonne
D) les éléments du bloc f sont les métaux de transition internes

E) les actinides correspondent au remplissage de la 5f et les lanthanides de la 4f.




13-15Soientlesions:  COs*  NOz  HPOs~  [1H ;6C ;7N ;50 ;15P]

13) Pour I’ion CO3%":

A) C (sp?) et les trois oxygénes (sp®)
B) la molécule est spatiale

C) AXs

D) Il y aune liaison dative

E) Aucune réponse n’est vraie.

14) Pour I’ion NOy":

A) la molécule est plane
B) I’azote fait 3(c) et 1 (n)
C) I’ion NOs existe

D) AX:E

E) Aucune réponse n’est vraie.

15) HPO4*: A) Lewis est: |(|3
- ~
B) molécule plane H-O- r =0_
\O/

C) AXq4
D) le phosphore(P) fait 3(c) et une liaison dative

E) Aucune réponse n’est vraie.
16)

A) la liaison métallique est délocalisée

B) la liaison covalente est plus forte que la liaison métallique
C) la conjugaison déstabilise les molécules

D) le moment dipolaire s’oriente du pole(+) vers pole (-)

E) Sile % CI (HCI) =35% , donc 65 % de la liaison est ionique .

@
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QCM (a)

63
1-Soit I'atome 27 Co. Parmi les propositions suivantes, donnez la (les) proposition(s)

exacte(s) :

a. Cet atome est constitue de 27 neutrons, 36 protons, 36 électrons.
b. Cet atome est constitue de 63 nucléons, 27 protons, 27 électrons.
c. Cet atome est constitue de 27 neutrons, 63 nucléons, 36 électrons.
d. Cet atome est constitue de 36 neutrons, 63 nucléons, 27 protons.

2- Quelle(s) est (sont) la (les) série(s) de valeurs de nombres quantiques possible(s) ?
an=2 I=0 m=0 b.n=2 1=2 m=0 ¢n=2 1I=1 m=-1
d n=3 I=1 m= -2

3 - Sachant que Z(Fe) = 26, cochez la (les) proposition(s) correcte(s) :
a. L'ion Fe** a 6 électrons dans ses orbitales d.

b. L'ion Fe?* a 6 électrons dans ses orbitales d

c. La configuration de I'ion Fe?* est [Ar] 3d%4s!. d. ARV

4-Parmi les affirmations suivantes, lesquelles sont vraies ?

a. Dans une liaison polarisée entre deux atomes, I'élément le plus électronégatif présente un
exces de charge négative.

b. Dans I'échelle de Pauling, I'él1ément le plus électronégatif est le fluor.

c. La triade correspond a la famille Vllla.

d. L'¢électronégativité caractérise la tendance qu’a un atome a repousser les électrons.

5- Quelle(s) est (sont) la (les) proposition(s) correcte(s) concernant I'ion nitrite NO>
a. L'atome d'azote est hybridé sp?.
b. La charge négative est localisée sur I'atome d'azote.

c. L'ion nitrite est de géométrie linéaire. d. ARV

6- Quelle est I'unité d'une vitesse de réaction ?

a. mol/L .s b. st c. cela dépend des ordres partiels d. mol/ L. s




7- La décomposition d'un antibiotique dans I'eau & 20 °C est une réaction du premier ordre.
Déterminez la concentration en antibiotique au bout de 3 mois, sachant que le temps de demi-
réaction et la concentration initiale en antibiotique sont respectivement de 0, 420 mois et
6 10" mol/L.

a.3,910°mol/L  b.4,3410°mol/L c¢.510°mol/L d.5, 98 10° mol/L

8- a. Les enzymes sont les catalyseurs du vivant.
b. Un catalyseur ne subit pas de transformation chimique nette dans le bilan global.
c. Un catalyseur augmente I'énergie cinétique des réactifs. d. ARV.

9- Quelle(s) est (sont) la (les) proposition(s) exacte(s) parmi les suivantes ?

a. Un systéme isolé ne transfére ni matiere ni énergie avec l'exterieur.

b. Une fonction d'état est indépendante du chemin suivi entre I'état initial et I'état final.
c. Une réaction présentant une variation d'enthalpie positive (AHr > 0) est qualifiée

d'exothermique. d. ARV

10. On considere la réaction de formation de I'ammoniac gazeux a 298° K :

—_—

Na2(g) +3H2g) —=— 2NHs(g)

Données a298° | NHs(g) | Ha(g) | N2(g)

S° (J/K mol) 192,5 |191,6 | 130, 7
AHs° (Kj/:mole) | - 46, 1 - -

La variation d'enthalpie libre standard en kJ/mole a 298° K est :
a. 3,309 b. 4.409 c. -3.305 d. - 4.406

11. Soit la série des composés suivants de l'azote : N2, NO, HNO2 et NOs". Parmi les
propositions suivantes donnant respectivement les nombres (ou degrés) d'oxydation de lI'azote
dans ces différentes espéces, indiquer la proposition correcte.

a. O, I, +I+IV b+ +1, +1HL,+V ¢ 0, +1, +II, +V d. ARV

12. a. La Somme algebrique des nombres (ou degrés) d'oxydation des différents éléments
présents dans une espece chimique non chargée est égale a zéro.
b. L'électrode standard a hydrogéne a un potentiel égal a zéro si : p(Hz) = 1 atm et [H30*] =

1mole/l




c. Le fluor est le réducteur le plus puissant.

d. Une oxydation correspond a une diminution du nombre (ou degré) d'oxydation.

13. Soit la molécule suivante :

Son nom selon ’IUPAC est :

a. 3,8-diméthyl-6-propyl Décane
b. 3,8-diméthyl-6-propyl Héptane
c. 3-méthyl-6-butyly Nonane

d. 3,8-diméthyl-5-propyl Décane

14. Soit le compose suivant : HOCH>-CHOH-CHCI-CHOH-CHO :

a. le nom est : 3-chloro-1,2,4-trihydroxy Pentan- 6-al
b. il possede 4 carbones asymétriques
c. le nom est : 3-chloro-2,4,5-trihydroxy Pentanal

d. il possede 3 carbones asymétriques

15 — 19 Soient les couples de molécules suivants :

E F
Br H F H cl E
H““" Brltine.
)\COOH H)\COOH H cl H : $ : cl
H Cl H
2 3

1 2 3 4
CHO CHO CHO CHO
H—1on oH_ | H H_ | oH OH—— "
H——Cl Cl—1 H c_l n H——c
CH3 CHs CH, CH3
2 6 e 8
CHs CHBICH
HOOC 3
Ne_ o : >c — c<
cl~ "N O0CH, CH; H
9 10




15. a. la configuration de 9 est (2)
b. la configuration de 10 est (E)
c. la molécule 10 est chirale d. ARV

16. a. 1-2 sont énantiomeéres
b. 1-2 sont diastéréoisomeres
c. 1-2 sont identiques d. ARV

17. a. 3-4 sont identiques
b. 3-4 sont conforméres
c. 3-4 sont énantiomeres d. ARV

18. La configurationde 5est: a. (2S, 3S)

19. a. (5-6) sont diastéréoisomeres
b. (7-8) sont énantiomeres

c. (6-7) sont diastéreoisomeres

d. (6-8) identiques

b. (2S,3R) c. (2R, 3R)

20. une molécule possédant 3 carbones asymétriques peut avoir :

a. 8 stéréo-isomeres et 4 couples d’énantiomeéres

b. 16 stéreo-isomeres et 8 couples d’énantiomeéres

c. 32 stéréo-isomeres et 16 couples d’énantiomeres

d. 4 stéréo-isomeres et 2 couples d’énantiomeres

Données : 1H 6C 7N O 17C| 35Br

d. (2R, 39)

@




Solution QCM (a)

A B c D
1 X X
2 X X
3 X
4 X X
5 X
6 X
7 X
8 X X X
9 X X
10 X
11 X
12 X X
13 X
14 X X
15 X X
16 X
17 X
18 X
19 X X
20 X

=




QCM (b)

1 : Parmi les photons suivants, lequel est susceptible de provoquer la transition d’un électron
du deuxiéme niveau excité au troisieme niveau excité du 4Be3* ?
A) 10,57 B)30eV C)1,6810%8eV D) 10,5 eV E) 5,95 eV

2 : Donnez le nombre d'électrons de valence de ces éléments: a) sO b) 0Ca" c¢) ssBa
A) 2-1-0 B)6-2-2 C)4-0-2 D)4-1-2 E)6-1-2

3 : Quelle est la longueur d’onde de De Broglie (en métres) d’un électron se déplagant a une
vitesse de 0,75.10" m/s ?

Données : m (électron) = 9,1.103!kg ; Constante de Planck h = 6,62. 1034J.s

A) 9,7.10%° B)55.10%°  C)9,7.10! D)55.10"  E) Aucune de ces propositions

n’est juste

4 : Quelle(s) configuration(s) est (sont) correcte(s) :

@w |11 T |7
(B) Tl T
© |17 T
@ [Tl Tt

E) Aucune de ces propositions n’est juste

5:A) Le défaut du modeéle atomique de Thomson est 1’existence du vide.

B) I’énergie de I’¢électron sur ’orbite est constante dans le modele de Bohr.

C) Le noyau qui a I’énergie de liaison la plus grande est le plus stable

D) Le modele de Rutherford est le modéle planétaire et le défaut de la théorie de Bohr est

qu’elle est limitée  E) Aucune de ces propositions n’est juste

6 : A) I’élément g3Np est un transuranien.
B) Les non métaux sont électropositifs

C) le caractéere métallique varie comme le rayon atomique dans le tableau périodique.




D) L’azote 7N est bivalent

E) Le fluor est I’élément le moins électronégatif dans le tableau périodique

7: Donner la famille VSEPR des atomes en gras dans les molécules suivantes :

1) H,0 2) PFs 3) HCl 4) CHq
A AX; AXs AX AXq
B) AX:E AX:E AXE; AXq
C) AX AXsEs AXE AXE
D) AX:E AXE AXEs AXq

E) Aucune de ces propositions n’est juste. Données: 1H 6C O oF 1sP 17Cl

8 —9 Soit laréaction: C(s) + 2H,0(g) — CO2(g) + 2H2(9) 298°K
AH°:[H20 (g)] = -241, 83 K joule/mole AH°:[CO2(g)] = - 394,59 K joule/mole

8 : A) la réaction est exothermique

B) I’énergie interne est : 86,59 K joule
C) I’enthalpie est : - 89,59 K joule

D) la réaction est endothermique

E) Aucune de ces propositions n’est juste.

9 : A) laréaction se fait avec augmentation de volume

B) le systeme fermé échange la matiére avec le milieu extérieur

C) dans I’équilibre thermique il ya changement de pression et de volume
D) quand une variable change le systéme est en équilibre

E) Aucune de ces propositions n’est juste

10 : On considére la réaction suivante :
Cra0s(s) + 2AI() «—— AlLOs(s) + 2Cr(s) AH°= - 558Kjmol*
Parmi les propositions suivantes, lesquelles sont justes :
A) Une augmentation de pression déplace 1’équilibre dans le sens(1)
B) La réaction est exothermique

C) Une augmentation de température déplace 1’équilibre dans le sens (2)




D) L’ajout de Al(l) déplace 1’équilibre dans le sens(2)

E) Aucune de ces propositions n’est juste.

11 : Soit la dissociation du sel fluorure de calcium : CaF2 — Ca%* + 2F-
Si constante Ks = 3,4 10 1!, la solubilité du sel en g /I sera: (Ca=40;F =19)

A) 159102 B) 3,59 10 C) 2,59 107 D) 1,59 102 E) 2,59 1072

12 : Indiquer les relations de Nernst correctes :

A) (Fe**/ Fe): E = E° + 0, 06/2 log [Fe*] / [Fe].

B) (Fe*/Fe?"): E=E°+0, 06 log [Fe**]/ [Fe*']. C) (F./ F):
E=E°+0,06/2log P2/ [F]?

D) Cr,07%/ Cr¥*(milieu acide)' E = E° + 0, 06/6 log [Cr.07%]/ [Cr3']

E) Aucune de ces propositions n’est juste

13 : Soit les potentiels standards des couples suivants :
E° (Zn?*/ Zn) = -0,76 volt. E° (F2/F) = 2,65 volt, E° (Cu?*/Cu) = +0 34 volt et I’équilibre
suivant :
Cu®* + Zn « Zn* + Cu
A) La réaction aura lieu dans le sens(1)
B) La réaction aura lieu dans le sens(2)
C) L’élément le plus oxydant est F
D) L’élément le plus réducteur est Cu?*

E) L’élément le plus réducteur est Zn

14 : Soient les expressions suivantes :
a) 1/[A] - 1/ [A]o=kt b) tiz =Ln2/k c) Ln [A]/[A]o = - kt
d) tiz =[Alo/ 2k e) [A] -[A]o =-kt f) tuz =1/k[Ao.
Indiquer les expressions qui indiquent que la réaction est d’ordre 2

A:(a-f-e) B:(a-f) C:(b-e-d) D:(c-d) E:(e-f)

15 : Les composés de formule CnHzn sont des :
A) alcanes cycliques

B) alcynes




C) alcenes
D) alcénes cycliques
E) composés aromatiques

16 : Soit la molécule : HOCH,- CHOH- CHCI -CHOH —CHO. Le nom est :

A) 4-chloro-3, 5, 6-trihydroxyhexanal
B) 3-chloro-1, 2, 3-trihydroxypentanol
C) 3-chloro-2, 4, 5-trihydroxypentanal
D) 3-chloro-1, 2, 4-trihydroxypentanal

E) )Aucune de ces propositions n’est juste

17 — 19 Soient les molécules suivantes :

CH,OH OH

H3CH,C

(@) (b)

17 : A) (a-b) énantiomeres
B) (b-c) diastéréoisomeres
C) (a-b) identiques

D) (a-c) énantiomeres

E) configuration de (c) est R.

18- 19 Soient les molécules suivantes :

COOH COOH COOH

H ——cH, H—1—CH; CHy—t+—H
HO——H H HO H——HO
CH,CHjz CH,CHj CH,CH;

(@ (b) (c)

18:
A) (a-c) énantiomeres

B) (b-c) énantiomeres

H“')\ H3CH2C“')\ O)\
OH K CH,OH H

CH,OH
QL] H

CH,CHj

(©)

E




C) (a-b) diastéréoisomeres
D) (a-b) identiques
E) (a-c) conforméres

19 : La configuration de (a) est :
A) 2S, 3S
B) 2R, 3S
C) 2R, 3R
D) 2S, 3R

E) Aucune de ces propositions n’est juste

20:

A) Les diastéréoisomeres sont images les uns des autres dans un miroir plan

B) une molécule possédant quatre carbone asymeétriques et aucun élément de symetrie aura 16
stéréo-isomeres

C) Les énantiomeres ont des pouvoirs rotatoires différents

D) Le racémique est optiquement actif

E) Aucune de ces propositions n’est juste

Données: 1H 6C 5O

E




Solution QCM(b)
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7
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9 X
10 X
11
12 X
13 X
14
15 X
16 X
17 X
18 X
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QCM (c)

1 Sachant que Z(Fe) = 26:

A. L’ion Fe*" a 6 électrons dans ses orbitales d.
B. L’ion Fe?* a 6 électrons dans ses orbitales d.
C. La configuration de 1’ion Fe?" est [Ar] 3d°® 4s™.
D. La configuration de I’ion Fe3* est [Ar] 3d° 4s°.

2 Quelle(s) est (sont) la (les) série(s) de valeurs de nombres quantiques possible(s) ?
A.n=21=0m =0

B.n=01=0m =0

C.n=21=1m-=-1

D.n=31=1m=-2

3- Pour un atome d’hydrogéne le rayon d’une orbite est égal a 25,97A°, il s’agit de I’orbite :

A7 B.8 C. 6 D.5

4- La valeur de la longueur d’onde associée a un électron est 6,61 A°. La vitesse de I’e” (m/s)

sera: A. 2,30 10° B. 3,31 10° C. 1,10 10° D. 3,20 10°

5- Parmi les composés suivants lesquels sont paramagnétiques :
A. 1o Mg 2* B. 17Cl- C. sLi?" D. 1K

6- Pour 55 Cs: A.famillela B. bivalent C. électropositif D. couche de valence : 5

7- Pour BF3:

A. Liaisons covalentes simples

B- triangle équilatéral

C. respecte 1’octet

D. AX3sE. (5B ; 9F)
8 — 12 Soit I’équilibre suivant :  CzHa(g) + H20 (9) — C2HsOH (g)
AH°f (Kj/mole) AG°f (Kj/mole)
CoH4 52,28 68,12
H,O -241,83 -228,59
C;HsOH -235,08 -168,45




8- L’enthalpie libre standard (Kj)est: A. -9,87 B. + 7,98 C.+9,87 D. -7,98

9- A. La réaction est possible a 25°C
B. La réaction est exothermique a 25°C
C. Laréaction est spontanée a 25°C
D. Le désordre augmente

10- La constante d’équilibre Kp a 25° est : A. 25,089 B. 52,023 C.43,12 D. 34,21

11- La constante d’équilibre Kc a 25° est : A. 361,02 B. 136,1 C. 613,07 D. 631,08

12- A. Si la température augmente 1’équilibre se déplace dans le sens (1)
B. Si on enléve une quantité de H.O 1’équilibre se déplace dans le sens (2)
C. Si la pression diminue 1’équilibre se déplace dans le sens (2) diminue

D. Si la température diminue on favorise la formation de H-O.

13- A. Larelation de Van’t off est : d In Kp/dT = - AH/RT
B. dans un systeme isolé la transformation est irréversible quand 1’entropie diminue
C. Un changement de phase se fait a température et a chaleur constantes

D. L’entropie absolue du zinc est nullea -273°K

14- A. Pour une transformation isochore : énergie interne = chaleur
B. transformation isobare P1/T1 = P./T>
C. pour une transformation fermée 1’enthalpie est différente de zéro

D. transformation isochore : P1/P2 = T1/ T».

15- A. Les Diastéréoisomeres sont optiquement actifs
B. La forme méso se rencontre dans des composes ayant au moins un carbone asymétrique
C. Une molécule optiquement inactive est chirale

D. Tous les composés organiques sont avant tous des hydrocarbures

16- Soient les couples de molécules suivantes :

CHs3-CH2-CH2OH et CHs-O-CHs (@)
CH3-CH2-CH,OH et CH3-CHOH-CH3 (b)
CH2=CH-CH,-CH ,CH>CH3 et CH3-CH=CH- CH (CHz3)- CHs3 (©)




A. (b) et (c) représentent des isomeres de position.

B. (b) représente des isomeres de chaine.

C. (a) représente des isomeres de fonction.

D. (c) représente des isomeres de chaine et de position.

17- Soit la molécule

Le nom de la molécule est :

A. 7-isobutyl- 3,10- dimeéthyl Dodécane
B. 6-isobutyl- 3,10- diméthyl Dodécane
C. 10- éthyl -6- isobutyl- 3- méthyl Undécane
D. 2- éthyl -6- isobutyl- 9- méthyl Undécane .

18 — 20 Soient les molécules suivantes:  (1H ¢C 8O oF)

COOH
F H
CH

3 Ho—} |

Brii, CH OH H—1
OCH,
OCH,CH; (a) H oH  (b) CHs
COOH
E COOH
H H OH
F H

H OH

s (o) CHy  (f)

COOH
H————OH
H——F

(C) CHj
H F
COOH
oH H

(d)

()

100




18) A. L aconfiguration de (a) est R
B. La configuration de (a) est S
C. La molecule (e) est plus stable que (g)

D. La molécule (e) est la Newman de (b).

19) A. (c-d) sont des énantiomeéres
B. (f-d) sont des diastéreoisoméres
C. (b-g) sont des conformeéres

D. (d-f) sont des diastéréoisomeres.

20) A. (d) est la Fisher de (b)
B. (c-d-e) sont des isomeres
C. (b-g) sont des conformeéres
D. (e) est la Newman de (c).
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Solution QCM (c)

102

X

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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