Examen de Chimie Générale Avancée

SIE

Test blanc novembre 2025

Ne pas répondre sur ce document mais sur le cahier de réponse

BAREME DE L’EXAMEN : total 70 points

Question 1-13 : 39 points (QCM avec une seule réponse correcte)
Question 14 : 17 points

Question 15 : 14 points

Un tableau périodique et une liste de constantes se trouvent a la fin de ce cahier.






Questions a Choix multiple

Pour chaque question, marquer sur le cahier de réponse (sans faire de ratures) la bulle
correspondant a l'affirmation vraie. Vous ne devez cocher qu’une réponse par question.

Question 1

Indiquer, parmi les transitions électroniques suivantes de 1’atome d’hydrogene, celle qui émet
des photons avec la plus petite longueur d’onde :

1a n=2an=
1b n=3an=
1c n=3an=2

1d n=wan=?2

Question 2

Indiquer, parmi les cations suivants, celui qui contient le plus d’électrons célibataires a 1’état
fondamental :

2a Fe3+
2b Co*
2c Co*
2d Sn**
Question 3

Indiquer, parmi les especes chimiques suivantes, celle dont le rayon atomique (ionique) est le
plus grand :

3a F-
3b Mg
3c S2-
3d Ca*



Question 4

Indiquer le nombre d’électrons caractérisés par le nombre quantique magnétique m, = -1 dans
un atome d’Europium (numéro atomique : 63) a I’état fondamental :

4a 7
4b 11
4c 13
4d 24
Question 5

Indiquer, dans la liste suivante, la molécule ayant un moment dipolaire égal a zéro

Sa CH2C12

5b XCF4

5c CIFS

5d HCN
Question 6

Indiquer, dans la liste suivante, la molécule dont 1’atome central est hybridé sp*d> :

6a XeOF4

6b XCF6

6¢ SF4

6d AsCl;
Question 7

Indiquer I’affirmation qui s’applique correctement a une molécule de NO, dans la liste
suivante :

7a elle respecte la regle de I’octet

7b elle contient 18 électrons de valence

Tc elle contient 1 électron non apparié

7d elle contient 1 paire d’électrons libres sur I’atome central



Question 8

150 g de CaC; (s) réagissent avec 100 g d’eau a 25°C et 1 bar pour donner de I’acétylene
C,H; (g) selon la réaction totale suivante :

CaC; (s) + 2 H,O (/) — Ca(OH); (s) + CH, (g)
A la fin de la réaction, on obtient des quantités supérieures a :

8a 1g CaC,

8b 20 g H,O

8c 180 g Ca(OH),
8d 55 L CH, (g)

Question 9

Soit la réaction rédox suivante :

a Bi,0; + b NaOH + ¢ NaOCl — d NaBiO; + e NaCl + f H,O

Donnée : pour chaque molécule de I’équation, le degré d’oxydation de O vaut -2.

Apres équilibrage de la réaction et en utilisant, pour les coefficients stoechiométriques, les

nombres entiers les plus petits possibles, indiquer 1’affirmation correcte dans la liste suivante :

9a a+b+c+d+e+f=8
9b a+b+c+d+e+f=11
9c a+b+c-d-e-f=1
9d a+b+c-d-e-f=0



Question 10
Soit la réaction rédox suivante :
a KMnO, + b KCI + ¢ H,SO; — d MnSO;, + e K,SO, + f H,O + g Cl,

Donnée : pour chaque molécule de I’équation, les degrés d’oxydation de O et de S valent
respectivement -2 et +6.

Apres équilibrage de la réaction et en utilisant, pour les coefficients stoechiométriques, les

nombres entiers les plus petits possibles, indiquer 1’affirmation correcte dans la liste suivante :

10a a+b+c+d+e+f+g=41
10b a+b+c+d+e+f+g=20
10c a+b+c+d+e+f+g=21

10d a+b+c=d+e+f+g

Question 11
Considérons I’évaporation de 1’eau aux conditions standard a 25°C :

H0 () <= H0 (g)

Indiquer la grandeur thermodynamique, si elle existe, dont la valeur est inférieure a z€ro dans
la liste suivante :

11a AH°
11b AS°
11c AG°

11d Aucune d’entre elles

Donnée : la pression de vapeur saturante de 1’eau vaut 4.85 x 1073 bar a 25°C (P° = 1 bar),



Question 12
Soit la réaction suivante effectuée a volume et température constants dans un systéme fermé :
C(s) +H.0 (g) <= CO(g) +H: (g)

Quelle condition initiale permet d’obtenir la quantité la plus élevée de CO (g) a I’équilibre :

12a nmol C (s) + n mol H,O (g)
12b  nmol C (s) + n mol H,O (g) + n mol H, (g)
12¢  nmol C (s) + 2n mol H,0 (g)

12d  2n mol C (s) + n/2 mol H,0O (g)

Question 13

Soit la réaction suivante a I’équilibre dans un systeme fermé.

2KCIO; (s) <= 2KCI(s) +3 0, (g)

Indiquer dans la liste suivante 1’action qui permet d’augmenter la masse de O, a I’équilibre :

13a  Ajout de KCIO;
13b  Ajout de KC1
13¢  Augmentation du volume

13d  Augmentation de la température

Donnée: A{H° (KCl ) =-436.8 kJ/mol et AH° (KCIO; ) =-397.7 kJ/mol



Question 14 (17 points)

Soit une pile, constituée de deux électrodes a hydrogene reliées par un pont salin a 25°C. Pour
les deux électrodes, le dihydrogeéne gazeux barbote a une pression de 1 bar (ay, = 1) sur une
électrode de platine inerte dans une solution aqueuse de 1 L. Le premier compartiment
contient une solution de HC1 de pH = 0. Le second compartiment contient 0.20 mol de HF et
0.60 mol de NaF.

a) Calculer le pH de la solution du deuxieéme compartiment aux conditions initiales.

b) Identifier I’anode et la cathode et justifier brievement votre choix. Calculer la force
électromotrice aux conditions initiales.

¢) On laisse la pile débiter du courant jusqu’a ce que la variation (en valeur absolue) du pH
dans le deuxieme compartiment soit égale a 1. Calculer le pH de la solution du premier
compartiment et la force électromotrice de la pile aux nouvelles conditions.

Données : pKa (HF) = 3.20 ; E°(H*/H,) = 0.000V
Considérer que les valeurs des activités des solutés sont égales aux valeurs numériques des
concentrations en mol/L.

Question 15 (14 points)

La décomposition du peroxide de di-tert-butyle en phase gazeuse s’effectue selon I’équation
suivante :

CsHi50: (g) — 2 (CH3),CO (g) + C.H (2)
La décomposition suit une cinétique d’ordre 1 et la loi d’ Arrhenius.

On introduit au temps initial (2 t = 0 minute) une certaine quantité de CsH;30, dans un
récipient indéformable fermé a 145°C. On observe que 20 % de CsH;s0, sont consommés en
32.2 minutes. On regle ensuite la température du récipient a 135°C, on le vide et on ajoute a
nouveau du CsH 30, dans le récipient a une pression P. Apres 133 minutes a 135°C, on
mesure une pression totale égale a 3P/2.

a) Calculer la constante de vitesse de la réaction a 145°C
b) Calculer la constante de vitesse de la réaction a 135°C
c) Calculer I’énergie d’activation de la réaction
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CONSTANTES PHYSIQUES

Constante Symbole Valeur
Accélération de la pesanteur g 9,80655 m s~
Charge de I’électron e 1,602:107° C
Constante d’Avogadro Na 6,022:10% particules mol™!
Constante de Faraday 96485,3 C mol™!
Constante des gaz parfaits R 8,31441 J K~ mol™!
0,08205 L atm K™' mol™'
0,08314 L bar K™' mol™'
Constante de Planck h 6,626176- 107347 s
Constante de Rydberg R, 1,09737-10’ m™!
Masse de 1’électron me 9,109-10! kg
5510 u
Masse du neutron my, 1,675:107 kg
1,008 u
Masse du proton m, 1,673-107% kg
1,0073 u
Vitesse de la lumigre dans le vide c 2,99792458-108 ms™'
Volume molaire normal du gaz parfait Vi 22,41 L mol™!
Unité de masse atomique u 1,660565:1027 kg
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