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Constitution de ’atome

Soient les propositions suivantes : E

eaw»

Un atome est essentiellement constitué de vide.
La masse d’un électron est égale a la masse d’un proton.
Un atome est électriquement neutre.

Le nombre de masse A d’un élément indique le numéro de la case qu’il occupe dans
la classification périodique.

Le nombre de protons d’un élément correspond & son numéro atomique (7).
Les isotopes ont le méme nombre de neutrons.
A Tétat fondamental, des atomes isotopes ont la méme configuration électronique.

La masse d’'un atome est essentiellement concentrée dans son noyau et elle est sen-
siblement égale & A en g mol~!. (4 : nombre de masse).

8 solution page 142

FB Combien y-a-t-il de protons dans le nucléide '3C ? E

500w p

12

13
19
88 solution page 145

B Quel est le nombre de protons contenus dans le noyau de I’ion chlorure %?CI*

RN

17
35
52
18
16
8 solution page 145

8 On considére Patome de brome 5iBr E

=P ow s

Son nombre de masse est 35.
Son nombre de protons est égal a son nombre de neutrons.
Il possede 116 nucléons.
Il possede autant de neutrons que d’électrons.
Il posseéde 46 neutrons.
8 solution page 145



B Un atome neutre contient 30 neutrons dans son noyau. Son noyau a une charge électrique
positive égale a 4.107'8 coulomb (C). Sachant que la charge électrique d’un électron est

égale 2 2.1071° C, quel est son nombre de masse ?

A.

3o 0w

30
4

20
50
10

L solution page 145

ﬂ L’isotope majoritaire du tantale (Z=73) a une masse atomique exacte m = 180,947 u. Quel

est le nombre de neutrons de cet isotope ?

A.

B
C.
D.
E

180
181
108
107
73

8 solution page 145

L’élément antimoine (symbole Sb) existe sous la forme de deux isotopes stables 21Sb et

123Sb. La masse molaire de I’élément est M=121,7 g mol ' . ﬁ

U0

Des isotopes ont le méme nombre de neutrons et un nombre différent de protons.

L’isotope 1§%Sb possede 51 neutrons.
L’abondance isotopique de I'isotope

Lisotope '23Sb posséde 123 neutrons

Sb est supérieure a 50%

L’abondance isotopique de I'isotope 1§?Sb est x =0,35 ou 35%.

8 solution page 145

n On trouve le titane sous la forme de 5 isotopes : %°Ti, ¥Ti, *8Ti, °Ti, *°Ti dont les

pourcentages isotopiques sont donnés ci-dessous :

isotope pourcentage
il ¥ 10 %
T4 10 %
R 70 %
R 5 %
S 5 %

Quelle est la masse atomique apparente du titane, en g mol™' ?

A.
B.
C.

47,50 g mol~!
48,60 g mol~!
48,20 g mol ™!



D. 46,55 g mol™*
E. 47,85 g mol™!
88 solution page 146

n Le lithium naturel est composé de deux isotopes stables : ®Li (M=6,0 g mol™!) et Li
(M=17,0 g mol™!). Sachant que la masse molaire moyenne de I’élément lithium est égale

4 6,9 g mol~!, déterminer les abondances isotopiques (x) de chacun des isotopes. E

= 6(70; x(sLi) =94%
= 990/0; x(sLi) =1%
N = 80/0; X(eLi) =92%
=90%; x(op; = 10%
= 750/0; x(eLi) =25%

=P oR >
PR o R . B
=

88 solution page 146



Modéle de Bohr

Quelle est la longueur d’onde des ondes utilisées dans un four 4 micro-ondes sachant que

leur fréquence est v = 3,00 X 10° Hz ? ﬁ

co= 3,00 x 108 m s~!

10 pm

1 000 nm

10 nm

10 nm

10 x 107! em

®o0wp

8 solution page 147

L’énergie d’un photon est de 12 X 107° kJ. Quelle est la fréquence du rayonnement ?

(h:6><10*34js)E

A. 1Hz

B. 4x1078 Hz
C. 4x10'® Hz
D. 2x107'8 Hz
E. 2x10'® Hz

L solution page 147

Une lumiére verte de longueur d’onde 450 nm est observée dans le spectre d’émission de

I’atome d’hydrogéne. Quelle est I’énergie véhiculée par I’onde électromagnétique ? K

h=6x10"3*]s;c=3x108 ms™!

A. 9x107187
B. 5x10718]
C. 8x10718]
D. 4x107197J
E. 6x1072tJ

8 solution page 147

En utilisant la formule de Rydberg (ou de Rydberg-Ritz), quelle est la valeur de la
longueur d’onde ( A) d’un photon émis lorsque I’électron de I’atome d’hydrogéne passe

du niveau de it = 2 A Mgpa = 1.

Ry =10" m™'; (4/3)=1,3; (3/4)=0,75; (1/4)=0,25

250 nm
75 nm

750 nm
130 nm

S awer



E. 2500 nm
8 solution page 148

Calculer la longueur d’onde maximale d’un photon capable d’ioniser un atome d’hydrogéne
pris dans son état fondamental. ﬁ
on prendra
e 1eV=16x10"19J=2x 1071 ]
e c=30x108ms!
e 1=663x10"%]s=h=6x10"%*7s
e F)=13,6eV=15¢eV

A. 76 nm
B. 91 nm
C. 99 nm
D. 125 nm
E. 192 nm

8 solution page 148



Modele quantique de I’atome

Quelle est la configuration électronique du carbone (Z=6) a I’état fondamental ?E

A, 1s%2s*

B. 1s%1p%1d?
C. 1s2s22p?
D. 1s22p?3d?
E. 152252352

L solution page 149

Quelle est la configuration électronique de Pion AP (Z=13)? E

A.  15%2s22p?2d?%3s!
B. 1s22522p?3s?3p?
C. 1s22s22p®
D. 1s%2s?2p®3s23p!
E. 1s22s22p*

88 solution page 153

Quelle est la configuration électronique du Cobalt (Z= 27)? E

15%1p®2s22p°®3s23p©3d?>
15%2522p°3s23p°®3d”4s?
1s22522p®3s23p°4s24p”
15%25%2p®3s23p°®4s24p©5s!
15%25%2p®3s23p°®4s24ptad!

50w e

8 solution page 153

Quelle est la configuration électronique du krypton (Z=36) ? ﬁ

15%2p®3d104£14
15225%2p®3s23p04s24p®4d10
15225%2p®3523p°®3d 104 p8
1522522p®3s23p®3d103£8
1522522p°3523p°®4s23d04p®

5O 0w p

8 solution page 153

Quelle est la configuration électronique de l’ion ferrique Fe*™ (Z=26) ?E

A.  15%2s22p®3s23p®3d*4s!
B. 1s%2s?2p®3s23p°3d®
C. 1s'2s22p®3s?3p®3d®4s?

10



D. 1s22s22p®3s23pf3d°®
E. 1s22s22p°®3s?3p©3d34s?
88 solution page 153

Choisir, parmi les configurations électroniques ci-dessous, celle qui est correcte : E

13A1 : 1522522p3s?

§02™ : 1s22822p?

20Ca?t : 1s22522p®3s23p®
24Cr : 1522522p®3s?3p©3d°4s!
11Na't : 1s22522p©3s!

5T 0w »

88 solution page 154

Quel est le nombre d’électrons de valence de I’atome de fluor (Z=9) ?E

A.

~N Ot W N

B
C
D.
E
L solution page 155

Quel est le nombre d’électrons de valence du nickel (Z= 28) ?E

10
18

=P oR >

8 solution page 155

Soient les propositions suivantes : (Z=30) pour Zn ﬁ

Zn possede 10 électrons de valence et Zn*t possede 8 électrons de valence.
Zn posséde 2 électrons de valence et Zn*" possede 0 électron de valence.
Zn?* possede 8 électrons de valence et Zn? posséde 18 électrons de valence.

Zn?t possede 2 électrons de valence et Zn*t possede 10 électrons de valence.

=P oR >

Zn’t possede 2 électrons de valence et Zn** possede 18 électrons de valence.
&8 solution page 155

11



Le nombre maximal d’électrons qui peuvent étre caractérisés par le nombre quantique

principal n =3 estﬁ

A, 2
B

C. 18
D. 32
E 36

8 solution page 155

Quelle orbitale atomique est représentée par le schéma ci-dessous ? E

<

3 dyy
2p;
2 px
2 Py
3de

oo p

8 solution page 156

On considére ’atome d’oxygéne (Z=8). Parmi les représentations de la couche de valence

laquelle correspond a 1’état fondamental (le plus stable) de I’élément ? E

:
-
gL T T
HEEREREEEN

H 9 0w »

88 solution page 157

Quel est le nombre d’électrons célibataires de ’élément S (Z=16) ?ﬁ

A.

T o W N =

B
C.
D.
E
L solution page 159

12



Quelle est la configuration électronique simplifiée de 1’élément Ba (Z=56) ? ﬁ

A, [Xe] 6s
B. [Kr] 6p?
C. [A1] 3d2
D. [Rn]7s
E. [Ar]4s

& solution page 160

Quel est le numéro atomique de 1’élément dont la configuration électronique simplifiée

est [Ar]4s?3d'? E

A, 3

B. 11
C. 23
D. 13
E. 21

8 solution page 160

Un triplet 7, £,m, définit une orbitale atomique (0.A) notée ¥, ¢, E

¥1,0,0 décrit une orbitale atomique 1p
Y41, caractérise une orbitale atomique 4s
Y3, » caractérise une orbitale atomique 3f

Y41,—2 caractérise une orbitale atomique 4s

590w

Y511 caractérise une orbitale atomique 2p
85 solution page 161

Le calcium (Z=20) réagit avec un composé X pour former un composé ionique. Si la
configuration électronique, a I’état fondamental, de X est 1522522})4, quelle est la formule

la plus simple du composé ionique formé par réaction avec le calcium ?

A. CaX,
B. CaX
C. C(CaX
D. CayXy
E. CazX,

85 solution page 161

Quel est nombre d’électrons de valence de 1’élément S (Z=16) ? E

A, 1
B 2
C. 3
D. 4

13



88 solution page 162

EEN Soient les atomes et ions suivants : E

1nNa 1 pMg 7ClI APt (487 Fe?t

un atome est diamagnétique s’il ne posséde aucun électron célibataire ; un atome est
paramagnétique s’il posséde au moins un électron célibataire.

Na est diamagnétique.
Mg est paramagnétique.
Fe’" est paramagnétique.

APT est diamagnétique.

=P oR s

S?" est diamagnétique.
8 solution page 162
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Classification périodique

m Soient les propositions suivantes concernant la classification périodique : E

A.
B.

Le tableau principal de la classification périodique comporte 18 colonnes.

Dans le tableau périodique, la deuxiéme colonne est celle de la famille des métaux
alcalins.

Les colonnes sont appelées des groupes (ou familles) et les rangées horizontales des
périodes.

Les atomes d’une méme période ont la méme structure électronique externe.

Les halogénes appartiennent au bloc d.
88 solution page 162

(Vrai/Faux) E

5 UoR»

Le long d’une période, le rayon atomique décroit de gauche a droite.

Le long d’une colonne, le rayon atomique augmente de haut en bas.

Le rayon d’un anion est plus petit que celui de I’atome neutre qui lui correspond.
Le rayon d’un cation est plus grand que celui de l'atome neutre qui lui correspond.

La taille des atomes de Si (14), Cl (17) et K (19) augmente dans lordre : K < Si <
CL
88 solution page 163

(Vrai/Faux) ﬁ

A.

B.

L’énergie d’ionisation est I’énergie qu’il faut fournir pour arracher un électron selon
la réaction : X(aq) — X't(aq) + ¢~

Le long d’une période de la classification périodique, le rayon atomique et 1’énergie
d’ionisation varient en sens inverse.

Pour certains éléments, ’énergie de deuxiéme ionisation peut étre plus faible que
I’énergie de premieére ionisation.

L’énergie de premiére ionisation d’un atome de sodium (Na; Z=11) est supérieure a
Iénergie de premiére ionisation d’un atome de potassium (K; Z=19).

Un atome possédant une énergie d’ionisation tres élevée formera facilement un cation.

L’énergie de deuxieme ionisation des métaux alcalins est tres élevée.

8 solution page 165

Soient les propositions suivantes : E

A.
B.

L’électronégativité est une grandeur sans unité.

Le rayon atomique et 1’électronégativité varient dans le méme sens au sein de la
classification périodique.

Dans I’échelle de Pauling, I’élément le plus électronégatif est I’hélium car il est situé
en haut a droite dans la classification périodique.

Dans la famille des halogeénes, 1'électronégativité diminue du fluor (Z=9) a I'iode
(Z=53).

15



E. L’électronégativité augmente de droite a gauche le long d’une période de la classifi-
cation périodique.

4 solution page 167

Efl  On donne Pévolution de 1’énergie d’ionisation d*un composé appartenant a la deuxiéme

période de la classification périodique. De quel élément s’agit-il ?

500 - A

400 - A

300 - h

200 - A

100 - A

énergie d’ionisation en eV

o9
®

=0 aw
o Z a W

88 solution page 169

EIl (Vrai/Faux) ﬁ

L’affinité électronique est élevée pour les halogénes.
L’affinité électronique est I'opposée de 1’énergie de fixation électronique.
L’affinité électronique est élevée pour les alcalins.

L’affinité électronique est toujours positive.

o oW s

Un élément ayant une énergie d’ionisation et une affinité électronique tres élevées
sera fortement électronégatif.

88 solution page 170

P Le zirconium Zr est situé juste en dessous du titane Ti (Z=22) dans la classification.

Quelle est son numéro atomique ?R

A. 30

38
C. 40
D. 54
E. 60

85 solution page 171

16



Quels sont les numéros atomiques des 4 premiers éléments de la colonne 15 de la classifi-

cation périodique ? E

A. 8-16-34-51
B. 7-16-33-51
C. T7-15-33-51
D. 7-15-34-53
E. 6-13-33-52

& solution page 171

m Quel élément, parmi ceux proposés ci-dessous, est un métal alcalin ? ﬁ

A.  Rb (Z=37)
B. Y (Z=39)

C. Se (Z=34)
D. Ca (Z=20)
E. Sc(z=21)

85 solution page 171

m Les éléments dont la configuration électronique se termine en ns> np° appartiennent a la

famille ﬁ

A.  des alcalino-terreux
B des halogénes

C des alcalins

D. des gaz nobles
E

des lanthanoides
8 solution page 171

m On a représenté les 3 composés : Br, Br~ et F par une sphére proportionnelle a leur

rayon (covalent ou ionique). A quel composé peut-on attribuer les sphéres 1,2 et 3 ?E

o

Z(F) =9; Z(Br) = 35

1=Br ;2=F;3=Br
1=Br;2=F;3=Br
1=F;2=Br;3=Br
1=Br;2=Br;3=F
1=F;2=Br ;3=Br

=P oR»

8 solution page 172

17



PEl  Quel(s) composé(s) ionique(s) est(sont) écrit(s) correctement ? X

On supposera que les ions présents dans les composés ioniques sont les ions les plus
stables des éléments.

MgCl
CaCl,
NaS
CaK
AlOg4

=P ow s

8 solution page 172

18



Structure de Lewis et géométrie

P  Quelle est la structure de Lewis de I’élément de brome (Br; Z=35)? ﬁ

4 solution page 174

Soient les propositions suivantes : E

élément numéro atomique

Na 11
P 15
S 16

A. Le schéma de Lewis de I'élément soufre est (S

_2—
B. Le schéma de Lewis de l'ion sulfure S*~ est S|
C. Le schéma de Lewis de 1’élément phosphore est IP-

D. Le schéma de Lewis de ’élément sodium est Na-
_®
E. Le schéma de Lewis de 'ion sodium Na™ est INal

8 solution page 174

PN  Quelle est la charge de I’élément carbone dans Iion carbanylium donné ci-dessous ? ﬁ

H—C
AN

ion carbanylium

élément numéro atomique

H 1
C 6
A, -2
B. -1
C. 0
D. +1

19



8 solution page 175

TN Soient les propositions suivantes : E

HZC:(:?—H C C s H;C—N==NI

élément numéro atomique

cza=m
[CSIENIECN

Le carbone 1 est chargé @.
Le carbone 2 n’est pas chargé.
L’oxygene 3 est chargé @.
L’azote 4 est chargé @.

50w p

L’azote 5 est chargé @.
8 solution page 176

[l Soient les propositions suivantes concernant les structures de Lewis : E

FEzxercice pour comprendre la construction des schémas de Lewis

élément numéro atomique

N 7

(0] 8
A. La structure de Lewis de NO est \N:O>
@

B. La structure de Lewis de NOT est IN=OI

C. La structure de Lewis de NO, est <O:N:O

S)
D. La structure de Lewis de NOj est <O:N:O

A\

N~/

7

@
E. La structure de Lewis de NOJ est <O:N:O

N

88 solution page 177

Quelle est la structure de Lewis la plus probable du dioxyde de soufre de formule SO, ?

=

élément numéro atomique

O 8
S 16

20



A O==5=—=0,
/,

B O==5=—0,

/ - N

C O==5=—0,

o S

D I0—S——O0O

® S

E. [0—S—0

&8 solution page 180

L’ion bromate a pour formule brute BrOga . On donne ci-dessous des représentations de

Lewis de cet ion. Quelle est la structure de Lewis la plus probable ? K

élément numéro atomique

0 8
Br 35
_o
o]
o o
A, (0O—Br—oO,
/O\
B. [O—Br—O,
_©
o]
o _ ‘3@ _©

o)
H
D (0:13;—@@
le]
|
E 6@— ;B: )

88 solution page 180

L’ion cyanate a pour formule brute NCO. On donne ci-dessous des représentations de

Lewis de cet ion. Quelle est la structure de Lewis la plus probable ? ﬁ

élément numéro atomique

C 6
N 7
O 8

21



‘G)

A. 10— C=N|
o
N
B. (0O—C—N
o
/,
c. [0O—C==N
.o o
D. [O—C—N|
©_
E. I0—C—N

8 solution page 181

2N Parmi les structures de Lewis données ci-dessous, identifier la(les) structure(s) incorrecte(s).E

élément numéro atomique

H 1
B 5
¢ 6
N 7
F 9
S 16
I 53
0
LS I——1—1
B. NH,F H—N—F
H
|
C. CHyF H—C—TF
H
H
D. BH; H—B
H
E. H,S H—S—H

88 solution page 182

E Soient les propositions suivantes concernant les structures de Lewis. E

élément numéro atomique

H 1
C 6
N 7
O 8
F 9
Cl 17

22



>

La structure de Lewis du cyanure d’hydrogene HCN est H——C==NI
B. La structure de Lewis du sulfure d’hydrogene HpS est H——S—H
C. La structure de Lewis du difluor F, est <F:F>
AN
|
D. La structure de Lewis du phosgéne COCl, est IC1l——C——ClI

E. La structure de Lewis de 'acétylene CoHy est H—C—C——H
8 solution page 182

m Quel est le schéma de Lewis le plus probable pour le tétrafluorure de xénon : XeF,? ﬁ

élément numéro atomique

F 9
Xe 54

/F\
D. IF——Xe——FI

\F/

8 solution page 182

23



Dans la structure de Lewis la plus probable de I’ion sulfate SO3 : E

élément numéro atomique

O 8
S 16

L’atome de soufre est entouré de 6 doublets de liaison et 2 doublets non liants.
L’atome de soufre est entouré de 6 doublets de liaison et 1 doublet non liant.
L’atome de soufre est entouré de 4 doublets de liaison et 1 doublet non liant.

L’atome de soufre est entouré de 4 doublets de liaison et 0 doublet non liant.

5P 0w »

L’atome de soufre est entouré de 6 doublets de liaison et 0 doublet non liant.
88 solution page 182

Il Parmi les structures de Lewis données ci-dessous, quelle(s) est(sont) celle(celles) qui

posséde(nt) une structure de Lewis de la forme A——B——A?

élément numéro atomique

H 1
Be 4
C 6
N 7
(0] 8
F 9
S 16
Br 35

A. BeBr,

B. NH,

C- OF2

D. H,S

E. NO,

F. CO,

88 solution page 183

m Dans quel(s) composé(s), ’élément central ne respecte-t-il pas la régle de octet ? E

Cl0, HCN NO; ICl, CCl,
1 2 3 4 5

élément numéro atomique

1
6
7
8
17
53

~QoZam

24



00w
T = W DN

8 solution page 183

[T Soient les propositions suivantes : E

élément numéro atomique

H 1
C 6
N 7
O 8
S 16

>

L’ozone (O3) posseéde deux liaisons OO identiques.

B. Dans le dioxyde de carbone (COy) , I’élément carbone est entouré de 4 doublets non
liants

C. Dans l'ion carbonate (CO%f) les éléments oxygene possedent la méme charge.

o

Dans I'ion ammonium (NH; ), 'élément azote posséde un doublet non liant.

E. Dans le sulfure d’hydrogéne (H,S ), le soufre est entouré de 2 doublets non liants et
2 doublets de liaison.

8 solution page 183

L’acide nitrique a pour formule HNO;. Dans cette molécule, quelle est la charge de

I’élément azote ?

élément numéro atomique

N 7
O 8
A, 2
B. +1
C. 0
D. -1
E. -2

8 solution page 186

m Quelle est la formule V.S.E.P.R. de la molécule d’oxychlorure de phosphore ? E
o

ICl—P——Cll

IClI
A, AXs

25



AX4Eq

AXy

AX5E;q

AXj3 8 solution page 186

0w

[EN Quelle est la formule V.S.E.P.R. du carbone C; et du carbone C, de I’acide lactique ?ﬂ

acide lactique

C1=AX,

Cy=AX,

Cy=AXj; ou AX3E,
C1=AX3E,;
Cy=AX,E,
C,=AX,E,

TEOOR R

solution page 187

m Quelle est la formule V.S.E.P.R. de I’oxygéne noté O; et de ’oxygéne noté O, de ’acide

lactique ?ﬁ

acide lactique

0,=AX,
0,=AX,
0,=AX,E,
0,=AXE,
0,=AXE,
0,=AX,E,

TEUOR R

L solution page 187

8 Quelle est la géométrie de la molécule de tétrachlorure de carbone de formule CCl, ?E

élément numéro atomique

C 6
Cl 17

A. en forme de bascule

26



coudée
tétraédrique

carrée plan

P o

pyramidale a base carrée

8 solution page 188

m Pour quelle paire de composés, la géométrie est-elle identique ? E

élément numéro atomique

H 1
B 5
C 6
N 7
O 8
F 9
P 15
Cl 17
Xe 54

A. ClF;5et NHy

B. 802 et 03

C. PH3 et BF3

D. ClO3 et CO,

E. CH, et XeFy

8 solution page 188

Quelle est la géométrie de Iion I ? E

élément numéro atomique

I 53

en forme de bascule
coudée
tétraédrique

carrée plan

590w >

pyramidale a base carrée
88 solution page 191

[Tl Soient les propositions suivantes concernant les représentations de Cram ci-dessous :E

X X
‘ Xim,, — X, —
/ I, n,. VRN
A—X A—X A X X A X X A X
X(‘ X(‘ X(
X X
2 3 4 5
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La représentation de Cram n° 1 correspond a la géométrie moléculaire pour un com-
posé chimique dont la figure de répulsion est AX,E

La représentation n°2 correspond a la géométrie moléculaire pour un composé chi-
mique dont la figure de répulsion est AX,E
La représentation n°3 correspond a la géométrie moléculaire pour un composé chi-
mique dont la figure de répulsion est AX3E,
La représentation n°4 correspond a la géométrie moléculaire pour un composé chi-
mique dont la figure de répulsion est AX3E,
La représentation n°5 correspond a la géométrie moléculaire pour un composé chi-
mique dont la figure de répulsion est AX,E;

L solution page 191

Quel est la géométrie de H,S? E

élément numéro atomique

H 1
S 16

linéaire

trigonale plane

pyramidale a base triangulaire
tétraédrique

coudée
8 solution page 192

Associer a chaque composé sa géométrie ﬂ

©Saw»

composés géométrie
(1) NH; (A) pyramide a base triangulaire
(2) SO, (B) tétraédrique
(3) PCls || (C) octaédrique
(4) SFg (D) coudée
(5) ClO, || (E) bipyramide & base triangulaire

élément  numéro atomique

1
7
8
9
16
15
17

QUnuw="Oo=Zm

1-A; 2-E; 3-D; 4-B; 5-C
1-A; 2-D; 3-E; 4-C; 5-B
1-E; 2-D; 3-C; 4-B; 5-A
1-E; 2-C; 3-B; 4-A; 5-D
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E.

1-A; 2-E; 3-D; 4-C; 5-B
88 solution page 192

Soient les propositions suivantes : ﬁ

90w >

élément numéro atomique

C 6
O 8
Si 14
P 15
Cl 17

Le tétrachlorure de silicium SiCl, possede une géométrie pyramidale & base carrée.
Le phosgene COCI, possede un élément dont la formule V.S.E.P.R. est AX,E;

Le phosphore dans le pentachlorure de phosphore PCly est hypovalent.

Dans I'hexafluorure de soufre SFg tous les éléments respectent la regle de I'octet.

Dans le chlorure de thionyle SOCl,, I’élément central possede un doublet non liant.
8 solution page 193

Soit la molécule de phosphine de formule PH;. En utilisant la méthode V.S.E.P.R, quelle
est la valeur approximative prévue pour ’angle HPH dans PH;? K

=5 0w

élément  numéro atomique

H 1
P 15
90°
109,5°
180°
45°
120° & solution page 19/

Quelle est la valeur théorique de ’angle de liaison O 75~ O dans Sio, ?ﬁ

=5 0w

élément numéro atomique

0] 8
Si 14
60°
90°
109,5°
120°
180°

8 solution page 195

29



Quelle est la valeur numérique de ’angle théorique entre les deux liaisons S—O dans SO, ?

=

élément numéro atomique

0 8
S 16
A, 90°
B.  109,5°
C.  60°
D. 120°
E.  180°

88 solution page 195

Quelle est la valeur numérique de 1’angle de liaison H —/C\— H dans CHi ?
3

élément numéro atomique

H 1
C 6
A, 90°
B. 60°
C. 120°
D. 180°
E. 109,5°

4 solution page 195

Soit la molécule de trifluorure de chlore de formule CIF;. En utilisant la méthode

V.S.E.P.R, quelle est la valeur prévue pour 1’angle F/Cﬁ-" dans CIF;? ﬁ

élément numéro atomique

F 9
Cl 17
A, 90°
B. 109,5°
C. 180°
D. 45°
E. 120°

88 solution page 196

Soit la molécule de trioxyde de soufre de formule SO;. En utilisant la méthode V.S.E.P.R,

quelle est la valeur prévue pour 1’angle 65?) dans SO47?

élément  numéro atomique

0) 8
S 16
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A, 90°

B. 109,5°
C. 180°
D. 45°

E. 120°

85 solution page 196

Soient les propositions suivantes concernant la molécule d’ammoniac de formule NH; E

élément  numéro atomique

H 1
N 7

L’atome d’azote a pour formule V.S.E.P.R. AX;

La géométrie de la molécule est pyramidale a base carrée.

L’atome d’azote est entouré de 4 doublets électroniques.

L’angle HNH est inférieur & I’angle théorique.

La molécule d’ammoniac posséde un doublet non liant sur I’élément azote.
L’ammoniac est une base de Lewis.

La géométrie de la molécule est pyramidale a base triangulaire.

ZemEY QR

L’ammoniac est polaire.

88 solution page 196

Soient les propositions concernant les liaisons covalentes C—C, C=C et C=C. On note d

la longueur de la liaison et E 1’énergie. ﬂ

- dic—c) <d(c=c) <d(c=c)
- dic—c) >dc=c) > d(c=0)
- Ec—c) <E(c=c) < E(c=c)

1
2
3
4. E(c—c) > E(c=c) > E(c=¢)
5. Ec=c) =2 X E(¢c—c)
6. E(c=c) >2 X E(c—q)
7. Ec=c) <2 X E¢c—q)
Quelle est I'unique affirmation vraie parmi celles proposées ci-dessous ?

A. Les propositions 2, 3 et 7 sont vraies.
Les propositions 1, 4 et 5 sont vraies.
Les propositions 2, 3 et 5 sont vraies.

Les propositions 1, 3 et 5 sont vraies.

500w

Les propositions 2, 3 et 6 sont vraies.
88 solution page 197
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FI¥ Le diéthyléther H;C—O—CH, forme un complexe avec le trifluorure de bore BF; selon la

réaction :

|Fl Fl
‘ CHj3 CH3
- , _ _
F—Bl  + \o\ — [F—B—D0
| cH o
F| ’ Fl ’
trifluorure de bore diéthyéther complexe

élément  numéro atomique

B 5
O 8

Soient les propositions suivantes :

A. BF; intervient comme acide de Lewis dans la réaction.

CH3;—0—CH; intervient comme base de Lewis dans la réaction.

Dans le complexe, le bore est chargé o,

B
C. Dans le complexe, Poxygéne est chargé ©.
D
E

La liaison covalente B O est une liaison dative ou de coordination.

8 solution page 197

Théoriquement, dans I’éthyléne, d’aprés la méthode V.S.E.P.R., x = = 120°. En fait,
les angles ne sont pas tout a fait identiques. ﬁ

H H

B C==
—

o H

« < 120°; B> 120°
o >120°; B> 120°
a>120°; B < 120°
o <120°; B < 120°

oS awpr

85 solution page 198

m Soient les molécules ou ions suivants : AICl; , SO%, ICI,, H;0" et PCl,. E

élément numéro atomique

H 1
O 8
Al 13
S 16
P 15
Cl 17
I 53
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Parmi les schémas de Lewis suivants, quel est le seul correctement écrit :

A.

Soient les propositions suivantes :

moows

Soient les propositions suivantes :

550w e

Soient les propositions suivantes :

A.

= o aw

®
H—O—H
|
H
ICl— Al—Cl
|
ICll
1019
|
(0=—=5=—0
|
1019

IClI

Dans H;OT, un élément d’hydrogéne posséde une charge formelle positive.

Dans AlICl;, I’élément aluminium possede un doublet libre ou non liant.

Dans SOﬁf7 I’élément soufre possede un doublet libre ou non liant.

Dans PCls, I’élément phosphore porte une charge formelle positive.

Dans ICly, I’élément iode possede 2 doublets libres ou non liants.

H;0" posséde une géométrie de type AXj
AlCl; possede une géométrie de type AXs
SO? posséde une géométrie de type AX,E,
PCl; possede une géométrie de type AXs
ICl; posséde une géométrie de type AX,

Dans H30+, les angles H—/O\~H valent approximativement 120°.

Dans AICl;, les angles leA-l\—Cl valent approximativement 109°27’.

Dans SO?, les angles 0—S—0 valent approximativement 90°.

Dans PCls, les angles lef:CI valent approximativement 120°.

Dans ICly, les angles CI=1—-Cl valent approximativement 90°.

33
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Hybridation des orbitales atomiques

EEN  Quelle est ’hybridation de 1’élément O dans H,0 ? ﬁ

A, sp

B. sp?

C. spd

D. sp3d

E I’élément n’est pas hybridé.

8 solution page 199

Quelle est ’hybridation des éléments C dans C,H,? E

H H

N/

/ \
H H
éthylene

sp

sp?
sp
sp>d

3

o0 p

I’élément n’est pas hybridé.
8 solution page 202

EE  Quelle est 'hybridation des éléments C dans C,H, ? E

H—C=C—H

acétylene
A. sp
B. sp?
c. spd
D. spid
E. D’élément n’est pas hybridé.

L solution page 203

m Quelle est ’hybridation de chaque élément carbone dans les composés ci-dessous ? E

H H H o
\ \ ® \o ic==0l
c—H cC—H

H/ H/ H/

34



=g oRp

1=sp?;2=sp*;3=sp>; 4 =sp?

1=sp?;2=sp?>;3=sp’;4=sp
1=sp;2=sp*;3=sp?; 4=sp°
1=sp3;2=sp®; 3=sp?; 4=sp?
1=sp;2=sp*;3=sp3; 4=sp

85 solution page 205

Quelle est ’hybridation de chaque élément carbone dans les composés ci-dessous ? E

550w p

C0% €O, SCN  CH,
1 2 3 4

1=sp;2=sp?;3=sp?; 4=sp°
1=sp?;2=sp;3=sp; 4=sp°
1=sp?;2=sp?;3=sp*;4=sp
1=sp3;2=sp%; 3=sp?; 4 =sp°
1=sp*;2=sp;3=sp;4=sp’
L solution page 205

Quelle est I’hybridation de ’élément azote dans le composé ci-dessous ? ﬁ

=g oRp

| |
H—N—C=—C—H
H

sp
sp
sp
sp’d

sp3d®

2

3

8 solution page 206

Soient les propositions suivantes : E

A.

o o

Une liaison covalente o peut étre formée par recouvrement axial d’une orbitale 1s et
d’une orbitale 2p.

Une liaison covalente 7t provient du recouvrement latéral de deux orbitales p paral-
leles.

Une double liaison C=C est plus courte qu'un liaison simple C—C.

Le chlorure d’hydrogéne H—CI est une molécule diatomique homonucléaire.

Un carbone hybridé sp3 est plus électronégatif qu'un carbone hybridé sp
L solution page 206
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m On donne trois valeurs de pK, : 50, 44 et 25. Attribuer a chaque composé son pK, ?E

CH4 H2C:CH2 chzch
méthane  éthylene acétylene

CH, pK,=44; H,C=CH, pK,=50;H-C=C—H pK,=25
CH, pK,=50; H,C=CH, pK,=25;H-C=C—H pK,=44
CH, pK,= 25; H,C=CH, pK,=44 ;H-C=C—H pK,=50
CH, pK,= 25; H,C=CH, pK,=50;H-C=C—H pK,=44
CH, pK,=50; H,C=CH, pK,=44 ;H—C=C—H pK,=25

Foowe

88 solution page 207

Soient les propositions concernant les composés a a e ci-dessous :E

O 00~ 0Q O

a b [ d e

Tous les composés possédent un systéme conjugué.
Seuls deux composés possedent un systeme conjugué.
¢ possede 5 atomes de carbones hybridés sp2.

Seuls deux composés sont entierement plans.

=oows

Tous les composés sont achiraux.
8 solution page 207

FPB Soient les composés 1 & 3 ci-dessous :E

H,N B
)L H NH, H_ @7 “g—H
N/

Dans 1, 'élément azote est hybridé sp?.

Dans 1, ’élément azote est hybridé Sp3 .

Dans 2, un élément azote est hybridé sp?.

Dans 3, les deux éléments azote sont hybridés spz.

Pour 3, on peut écrire une forme mésomere identique a celle représentée.

TEUOR R

Le composé 3 est aromatique.
4 solution page 209
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Interactions de faible énergie

FEN Quelle est la valeur numérique de la charge partielle (6®) portée par I’atome d’hydrogéne

dans la molécule de fluorure d’hydrogéne H—F ?

pn—r=18D;1D=03x%x10"% Cm; dg—r =90 pm

A, 54x1072C
B. 20x10720C
C. 16x1072C
D. 6,0x1072C
E. 19x1072¢C

88 solution page 211

Quel est le pourcentage d’ionicité de la liaison H—F dans la molécule de fluorure d’hydro-

géne ?
pi—r=18D;1D=03%x10"* Cm;dg—r =90 pm;e=2x10"1 C
A. 0%
B. 24%
C. 42%
D. 8%
E. 98%

&8 solution page 213

m Quelle est la valeur numérique du moment dipolaire global du méthanal (formaldéhyde)
CH,0 en Debye, sachant que 1’angle H-C—H est de 118° et que ;(C—H) = 0,4 D et
u(C=0)=2,4D?

x(0) > x(C) > x(H); cos(118) = —0,5

H
0 =118° C\CO\

7

/

H

0,4
2,0
2.4
2.8

=P oR s

8 solution page 213
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m Quelles sont les molécules polaires parmi celles proposées ?E

BF; CCl, NH; COS H,S PCl;

élément numéro atomique

H 1
B 5
C 6
N 7
0 8
F 9
P 15
S 16
cl 17

A. BF,

B. CCl,

C. NH,

D. COS

E. H,S

F. PCly

88 solution page 21/

Vrai / Faux ? K

CO, est apolaire
CO,, est polaire
H,S est apolaire
H,S est polaire
CH, est apolaire

mTHD QR

CH, est polaire
8 solution page 216

Il Vrai / Faux? E

A. La polarisation d’une liaison A—B est liée a la différence d’électronégativité entre
les deux éléments A et B.

B. Dans la liaison C—Li, 'atome de carbone est porteur d’une charge 59,

C. Leffet inducteur donneur (+I) du groupement éthyle est supérieur a celui du grou-
pement méthyle.

D. Les halogénes sont inductifs attracteurs.

H

s

E. La charge § du carbone dans le composé H——C——O——H est 6@

H
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H

)
F. La charge é du fluor dans le composé H——C ——F| est 69

H
H

)
G. La charge 6 du carbone dans le compos¢ H——C—Mg—Br st §®

H
8 solution page 216

FI¥ Vrai / Faux ?E

A. Les corps possédant des températures de changement d’état élevées présentent des
interactions intermoléculaires faibles.

B. Les forces d’orientation se manifestent entre deux dipoles permanents.
C. Les interactions de Keesom ont lieu entre deux molécules apolaires.
D. Les interactions de Debye sont appelées forces d’induction.
E. L’association des molécules d’acétone (H;C—CO—CHjy) par les interactions de Kee-
som explique en partie sa température de fusion plus élevée que celle du butane
F.  Les forces d’induction correspondent aux interactions de London.
88 solution page 218

Soient les molécules apolaires suivantes : méthane (CH,), éthane (C,Hg), propane (C3;Hyg)
butane (C,H,,) et pentane (C;H,,). Quelle est celle dont le liquide présente la température

de vaporisation la plus élevée sous la pression atmophérique ?

A. méthane
B. éthane
C. propane
D. butane
E. pentane

8 solution page 221

Les deux stéréoisomeres de 1,2-dichloroéthéne ont pour température d’ébullition sous la
pression atmosphérique 47,7 °C et 60,3 °C.

H Cl d Cl

\

H

N Nl
N\, L/

Cl
(E) (2)

D’aprés leur structure, on peut dire que : ﬁ
A. La température d’ébullition du (E)-1,2-dichloroéthéne est de 60,3 °C.
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B. La température d’ébullition du (E)-1,2-dichloroéthéne est de 47,7 °C
C. La température d’ébullition du (Z)-1,2-dichloroéthéne est de 60,3 °C.

D. La température d’ébullition du (Z)-1,2-dichloroéthéne est de 47,7 °C
8 solution page 222

Dans quel(s) liquide(s) pur(s) des liaisons H intermoléculaires peuvent-elles se former.ﬁ

CH,F
CH,OCH,4
CH,COOH
HOCI
CH,CH,OH

=0 ow s

8 solution page 222

On donne I’évolution de la température d’ébullition des composés hydrogénés de la

colonne 15 de la classification périodique en fonction de leur masse molaire.

T
SbH.
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Quelle est la meilleure explication a la température d’ébullition de ’ammoniac NH; anor-
malement élevée ?

A. NH; est le seul parmi les 4 composés & étre soluble dans ’eau.

B NHj; est le seul parmi les 4 composés a étre une base de Lewis.

C NHj; est le seul parmi les 4 composés a étre apolaire.

D. NH; est le seul parmi les 4 composés & posséder des liaisons H intermoléculaires.

E NHj est le seul parmi les 4 composés a avoir un comportement idéal en phase gazeuse.
L solution page 22/

Vrai / Faux ?ﬁ

A. Latempérature d’ébullition de I'hexane (CgHis) est supérieure a celle du 2,2-diméthylbutane
(CH3—C(CHjz)y—CoHy).

B. La température d’ébullition du méthanol (CH3OH) est supérieure a celle de I’éthanol
(C,H5OH).

40



La température d’ébullition du butane (C4H;,) est supérieure & celle de l'acétone
(CH;COCHs).
La température d’ébullition de la méthylamine CH3NH, est inférieure a celle du
fluorométhane CH3F

L solution page 22/

Vrai / Faux ?E

A.
B.

Une molécule neutre polarisable peut subir des interactions de Debye.

Les interactions entre deux especes apolaires sont d’autant plus fortes que les especes
considérées sont polarisables c’est-a-dire que les espeéces considérées possedent des
volumes importants.

L’électronégativité d’'un atome traduit l'aptitude de son nuage électronique a se
déformer sous 'effet d’'un champ électrique.

Les liaisons hydrogenes sont moins fortes que les liaisons de Van der Waals.

Les interactions de London sont appelées forces de dispersion.
88 solution page 226
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