
Question 1

Indiquer si les affirmations de la liste suivante sont vraies ou fausses. Dans l’atome de manganèse (Mn,
numéro atomique 25) à l’état fondamental, on trouve:

1a 8 électrons avec ml = 0

a VRAI b FAUX

1b 5 électrons avec ml = 1

a VRAI b FAUX

1c 2 électrons avec ml = −2

a VRAI b FAUX

1d 0 électron avec ml = 3

a VRAI b FAUX

Question 2

Indiquer si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses. Les photons émis lors d’un retour d’un
électron du niveau n = 3 à l’état fondamental de l’atome d’hydrogène (soit directement, soit indirectement
via le niveau n = 2) peuvent avoir les énergies indiquées dans la liste suivante:

2a 0.85 eV

a VRAI b FAUX

2b 1.51 eV

a VRAI b FAUX

2c 1.89 eV

a VRAI b FAUX

2d 12.09 eV

a VRAI b FAUX
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Question 3

Les ions de la liste suivante ont un rayon ionique plus grand que celui de Na+. Indiquer pour chaque ion si
cette affirmation est vraie ou fausse.

3a O2-

a VRAI b FAUX

3b S2-

a VRAI b FAUX

3c Mg2+

a VRAI b FAUX

3d Al3+

a VRAI b FAUX

Question 4

Les cations de la liste suivante ont un nombre impair d’électrons célibataires. Indiquer pour chaque cas
si cette affirmation est vraie ou fausse.

4a K+

a VRAI b FAUX

4b V2+

a VRAI b FAUX

4c Fe3+

a VRAI b FAUX

4d Co2+

a VRAI b FAUX
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Question 5

En sachant que KNO3 se dissout dans l’eau en donnant les ions K+ et NO3
-, indiquer si les affirmations

suivantes concernant la molécule KNO3 sont vraies ou fausses:

5a elle contient 24 électrons de valence

a VRAI b FAUX

5b elle contient une liaison ionique

a VRAI b FAUX

5c elle contient quatre liaisons covalentes σ

a VRAI b FAUX

5d elle contient une liaison covalente π délocalisée

a VRAI b FAUX

Question 6

L’atome central des espèces chimiques de la liste suivante est hybridé sp. Indiquer pour chaque cas si
cette affirmation est vraie ou fausse.

6a CO2

a VRAI b FAUX

6b NO2
−

a VRAI b FAUX

6c O3

a VRAI b FAUX

6d OF2

a VRAI b FAUX
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Question 7

Les molécules de la liste suivante  ont au moins un angle droit exact (90○) entre leurs liaisons. Indiquer 
pour chaque cas si cette affirmation est vraie ou fausse.

7a SiCl4

a VRAI b FAUX

7b XeF4

a VRAI b FAUX

7c SBr4

a VRAI b FAUX

7d PCl3

a VRAI b FAUX

Question 8

Soit la réaction suivante:

2C (s) +O2 (g)→ 2CO(g)

Dans un récipient fermé de 6 Lmaintenu à 55○C, on introduit 0.24mol C(s) et 0.5 bar O2 (g). En considérant
que la réaction est complète, indiquer, si chaque proposition de la liste suivante est vraie ou fausse.

8a à la fin de la réaction, on a produit 0.24 mol CO

a VRAI b FAUX

8b O2 est le réactif limitant

a VRAI b FAUX

8c à la fin de la réaction, il reste 0.02 mol C (s)

a VRAI b FAUX

8d à la fin de la réaction, la pression totale est 1 bar

a VRAI b FAUX
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Question 9

Soit la réaction rédox suivante (non équilibrée)

aNaHSO4 + bAl + cNaOH → dNa2S + eAl2O3 + fH2O

Après équilibrage de la réaction et en utilisant, pour les coefficients stoechiométriques, les nombres
entiers les plus petits possibles, indiquer si chaque affirmation de la liste suivante est vraie ou fausse. Le
degré d’oxydation de l’oxygène est -2 dans tous les composés:

9a les coefficients stoechiométriques de NaHSO4 et de H2O valent 1 et 3, respectivement

a VRAI b FAUX

9b les coefficients stoechiométriques de Al et de H2O valent 8 et 3, respectivement

a VRAI b FAUX

9c Al est le réducteur

a VRAI b FAUX

9d NaOH est l’oxydant

a VRAI b FAUX

Question 10

Soit la réaction suivante aux conditions standard

2Cl2(g) + 2H2O(g)⇌ 4HCl(g) +O2(g)

∆fH
0 (H2O (g)) = -241.8 kJ/mol ∆fH

0 (HCl (g)) = -92.3 kJ/mol

Indiquer si chaque information de la liste suivante est vraie ou fausse:

10a ∆rH
0 > 0

a VRAI b FAUX

10b ∆rS
0 > 0

a VRAI b FAUX

10c la spontanéité de cette réaction augmente lorsqu’on augmente la température

a VRAI b FAUX

10d si on augmente le volume du système réactionnel, on déplace l’équilibre vers les produits

a VRAI b FAUX
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Question 11

Soit la réaction de protolyse de l’eau aux conditions standard et à 25○C 

2H2O(l) ⇌ H3O
+(aq) + OH -(aq)

Indiquer si chaque information de la liste suivante est vraie ou fausse: 

11a ∆rG0 > 0

a VRAI b FAUX

11b si on ajoute de la base, la constante d’équilibre de la réaction diminue

a VRAI b FAUX

11c si on ajoute de la base, la concentration de H3O
+ diminue

a VRAI b FAUX

11d si on ajoute du H2O(l), la concentration de OH- augmente

a VRAI b FAUX

Question 12

Soit la réaction suivante à température constante

CaCO3(s) ⇌ CaO(s) +CO2(g)

On effectue d’abord cette réaction en mettant 1 mol CaCO3 dans un récipient fermé de 1L. On répète cette
expérience en mettant 1 mol CaCO3 dans un récipient de 2 L.
Indiquer pour chaque espèce chimique de la liste suivante, s’il est vrai ou faux que le nombre de moles
obtenu à l’équilibre est deux fois plus grand dans la deuxième expérience que dans la première :

12a CaCO3

a VRAI b FAUX

12b CaO

a VRAI b FAUX

12c CO2

a VRAI b FAUX

12d aucune

a VRAI b FAUX
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Problème 13 (18 pts)

Soit une pile électrique à 25○C, constituée de deux demi-piles reliées par un pont salin. La première
demi-pile est constituée d’une lamelle de cuivre plongée dans 0.1 L d’une solution aqueuse deCuSO4 (aCu2+ =
0.5, [Cu2+] = 0.5 mol/L). La seconde demi-pile est une électrode à hydrogène constituée d’une lamelle de
platine plongée dans 0. 1 L d’une solution aqueuse de C6H5COONa (aC6H5COONa = 0.5, [C6H5COONa] =
0.5 mol/L) dans laquelle barbote de l’hydrogène gazeux sous une pression de 1 bar. (Considérer que les
valeurs numériques des concentrations exprimées en mol/L sont égales aux activités)

E0 (Cu2+, Cu) = 0.342 V E0 (H+, H2) = 0 V
pKa (C6H5COOH) = 4.20

13a Calculer le pH de la solution de l’électrode à hydrogène
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13b Identifier l’anode et la cathode et justifier votre choix. Ecrire les réactions ayant lieu à chaque
électrode lorsque la pile débite du courant. Calculer la force électromotrice de la pile aux conditions
initiales.
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13c On laisse la pile débiter du courant jusqu’à ce que le pH de la solution de la pile à hydrogène atteigne
4.20. Calculer la concentration de Cu2+ et la force électromotrice de la pile dans ces nouvelles
conditions.
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Problème 14 (16 points)

Soit une réaction d’ordre 1 et d’énergie d’activation de 50 kJ/mol à 25○C,
A→ B

La concentration de A vaut 0.50 mol/L au temps t = 1 min et 0.10 mol/L au temps t = 10 min

14a Calculer la constante de vitesse de la réaction à 25○C
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14b Calculer la concentration initiale de A (au temps t = 0) et la vitesse initiale de la réaction à 25○C
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↷
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14c Calculer la température à laquelle cette réaction devrait être effectuée pour que 60% de A soient
décomposés en 2 minutes.
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Annexes
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