
EXAMEN FINAL: CHM 1710

Principes de chimie

Professeur: Alain St-Amant

date: vendredi le 22 d�ecembre 2000

temps: 09:30 - 12:30

AUCUN MATERIEL SUPPLEMENTAIRE PERMIS

N'IMPORTE QUELLE CALCULATRICE PERMISE

INSTRUCTIONS

| v�eri�ez que vous avez toutes les 14 pages de l'examen

| r�epondez �a toutes les questions

| si vous en avez besoin, vous pouvez travailler sur le verso d'une feuille

| les formules, les r�egles, les constantes fondamentales et le tableau p�eriodique sont fournis �a part

| n'oubliez pas d'�ecrire votre nom et num�ero d'�etudiant:

NOM: #:
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Partie A (20 points)
R�epondez �a chacune des 20 questions de cette partie. Chaque question vaut 1 point. Pour chacune des
questions, donnez une r�eponse br�eve (i.e., soit un ou deux mots, soit un dessin, ou soit quelques chi�res).
N'expliquez pas votre raisonnement. Si vous avez besoin d'espace pour travailler a�n d'arriver �a votre r�eponse
�nale, S.V.P. faire ce travail sur les feuilles de formules et donnez seulement la r�eponse �nale dans l'espace
pr�evu �a cette �n.

(1) Donnez la structure de Lewis de l'ozone, O3 (N.B. l'ozone n'est pas une mol�ecule cyclique).

(2) Quelle est la charge formelle de l'oxyg�ene central dans l'ozone?

(3) Donnez la structure de Lewis du SF4 (N.B. le S est l'atome central).

(4) Dessinez la structure tridimensionnelle du SF4.

(5) Quelle est l'hybridation du S dans le SF4?

(6) Donnez la structure de Lewis du NO�

2 , incluant les charges formelles (N.B. le N est l'atome central).
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(7) Quel est le nombre d'oxydation du S dans le HSO�

3 ?

(8) Parmi H2O, H2S, H2Se et H2Te, lequel a le plus haut point d'�ebullition?

(9) Parmi CH4, SiH4, GeH4 et SnH4, lequel a le plus haut point d'�ebullition?

(10) Qui fut le premier �a proposer que l'atome poss�ede un noyau?

(11) Qui fut le premier �a proposer la dualit�e onde/particule de la mati�ere?

(12) Quelle est la valeur de l pour une orbitale 4f?

(13) Quel(s) type(s) d'orbitales (eg.; 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 3d, etc.) peuvent avoir n = 4 et m = +2?
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(14) Quel est le nombre maximum d'�electrons dans un atome qui peuvent avoir un nombre quantique prin-
cipal, n, de 4.

(15) Est-ce que l'atome de N est diamagn�etique ou paramagn�etique?

(16) Parmi O2�, F�, Na+, Mg2+ et Al3+, lequel a le plus petit rayon ionique?

(17) Donnez la con�guration �electronique de l'ion Fe2+.

(18) Quelle est la charge nucl�eaire e�ective du Al3+?

(19) Parmi C, N, O, Si et S, lequel a la plus forte �energie d'ionisation?

(20) Parmi Na2O, Na2O2, CaO, SiO2 et K2O, lequel est un oxyde acide?
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Partie B (80 points)
R�epondez �a chacune des 10 questions de cette partie. Chaque question vaut 8 points. S.V.P. montrez votre
travail. Travaillez sur le verso d'une feuille, si n�ecessaire.

Question 1
�Equilibrez l'�equation d'oxydor�eduction suivante:

C2H6O(aq) + MnO�

4 (aq) ! C2H3O
�

2 (aq) + MnO2(s) (en solution basique)
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Question 2
Calculez les valeurs de "Æ, ", et �G pour la r�eaction de la cellule suivante (�a 25ÆC):

3 Zn(s) + 2 Cr3+(aq) ! 3 Zn2+(aq) + 2 Cr(s)

o�u [Cr3+] = 0.0975 M et [Zn2+] = 0.0025 M.
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Question 3
Pour une r�eaction d'ordre un, la demi-vie est de 1123 secondes �a 25ÆC et de 843 secondes �a 35ÆC. Quelle est
l'�energie d'activation, Ea, pour cette r�eaction?
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Question 4
Pour la r�eaction

2 NO2(g) *) N2O4(g)

la constante d'�equilibre est 8.78 �a 25ÆC et 0.304 �a 75ÆC. Calculez les valeurs de �HÆ, �SÆ, et �GÆ �a 25ÆC.
Calculez la valeur de la constante d'�equilibre �a 50ÆC.
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Question 5
On r�eagit 175.0 g de O2, 400.0 g de SO2 et 125.0 g de H2O de la fa�con suivante:

O2 + 2 SO2 + 2 H2O ! 2 H2SO4

Quelle masse de H2SO4 peut-on produire?
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Question 6
Calculez le pH de 1.00 L du syst�eme tampon qui est 1.00 M en CH3COOH et 0.50 M en CH3COONa avant
et apr�es l'addition de 0.10 mole de NaOH. Consid�erez qu'il n'y a aucune variation de volume. La constante
d'ionisation pour l'acide ac�etique, CH3COOH, est 1.8 � 10�5.
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Question 7
Calculez les concentrations de Cd2+, de Cd(CN)2�4 et de CN� �a l'�equilibre si l'on dissout 7.50 g de Cd(NO3)2
dans 1.00 L d'une solution de NaCN 0.50 M (consid�erez qu'il n'y a aucune variation de volume). La constante
d'�equilibre pour la r�eaction

Cd2+(aq) + 4 CN�(aq) *) Cd(CN)2�4

est 7.1 � 1016.
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Question 8
D'apr�es les donn�ees suivantes:

CH3OH(l) +
3

2
O2(g) ! CO2(g) + 2 H2O(l) �HÆ

r�eaction = �726.4 kJ

C(graphite) + O2(g) ! CO2(g) �HÆ

r�eaction = �393.5 kJ

H2(g) +
1

2
O2(g) ! H2O(l) �HÆ

r�eaction = �285.8 kJ

CH3OH(l) ! CH3OH(g) �HÆ

r�eaction = +37.4 kJ

calculez la valeur de �HÆ

r�eaction pour la formation d'une mole de CH3OH(g):

C(graphite) + 2 H2(g) +
1

2
O2(g) ! CH3OH(g)
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Question 9
Le CaCl2 est un �electrolyte fort. L'eau pure g�ele �a 0.00ÆC et sa constante cryoscopique est 1.86 ÆC/m. La
pression de vapeur �a l'�equilibre de l'eau pure �a 25ÆC est 0.0313 atm. La densit�e de l'eau est 1.00 g/mL.
On ajoute 75.0 g de CaCl2 �a 1.00 kg d'eau. Calculez le point de cong�elation de cette solution. Calculez la
pression de vapeur �a l'�equilibre de cette solution �a 25ÆC.
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Question 10
Pour la deuxi�eme exp�erience de CHM1710, une �etudiante obtient les donn�ees suivantes:

masse de l'alliage Zn/Al: 53.3 mg
volume d'hydrog�ene gazeux: 37.7 mL
pression de la colonne d'eau: 784 Pa
pression de la vapeur d'eau: 3171 Pa
pression atmosph�erique: 100310 Pa
temp�erature de la pi�ece: 25.0ÆC

Quel est le pourcentage de Zn dans l'alliage?



constantes fondamentales:

R = 8.3145 kPa L K�1 mol�1 = 8.3145 J K�1 mol�1 = 0.08206 L atm K�1 mol�1

1 atm = 101 325 Pa = 760 mm Hg

NA = 6.022 � 1023

1 F = 96487 C

c = 3.00 � 108 m s�1

h = 6.63 � 10�34 J s

RH = 2.18 � 10�18 J

1 mL = 1 � 10�3 L = 1 � 10�6 m3

charge d'un �electron = -1.60 � 10�19 C

masse d'un �electron = 9.09 � 10�28 g

masse d'un proton = 1.673 � 10�24 g

masse d'un neutron = 1.675 � 10�24 g

unit�e de masse atomique = 1.661 � 10�24 g

formules:

masse volumique:

� =
masse

volume

loi de Boyle (n, T constants):
P1V1 = P2V2

loi de Charles et Gay-Lussac (n, P constants):

V1

T1
=
V2

T2

loi d'Avogadro (P, T constantes):
V1

n1
=
V2

n2

�equation des gaz parfaits:
PV = nRT

P1V1

n1T1
=
P2V2

n2T2

masse molaire d'un gaz:

M =
�RT

P

fraction de mole:
XA =

nA

nT

loi des pressions partielles de Dalton:
PA = XAPT



vitesse quadratique moyenne:

vquad =

s
3RT

M

�equation de van der Waals:  
P + a

n2

V 2

!
(V � nb) = nRT

premier principe de la thermodynamique:

�U = Q+W

enthalphie:
H = E + PV

chaleur sp�eci�que et capacit�e calori�que:

Q = C�T = ms�T

variation d'enthalpie standard:

�HÆ =
produitsX

A

nA�H
Æ

f (A)�
r�eactifsX

B

nB�H
Æ

f (B)

travail d'expansion d'un gaz (pression externe constante):

w = �Pex�V

r�eaction chimique, temp�erature constante:

�H = �U +RT�ngaz

variation d'entropie, temp�erature constante:

�S =
Q

T

deuxi�eme principe de la thermodynamique:

�Sunivers � 0

variation d'entropie standard:

�SÆ =
produitsX

A

nAS
Æ(A)�

r�eactifsX
B

nBS
Æ(B)

enthalpie libre:
G = H � TS



variation d'enthalpie libre, temp�erature constante:

�G = �H � T�S

variation d'enthalpie libre standard:

�GÆ =
produitsX

A

nA�G
Æ

f(A)�
r�eactifsX

B

nB�G
Æ

f (B)

variation d'entropie pour une transition de phase (P constante):

�Stransition =
�Htransition

Ttransition

variation d'enthalpie libre:
�G = �GÆ +RTlnQ

relation entre la variation d'enthalpie libre standard et la constante d'�equilibre:

�GÆ = �RTlnK ou K = e
��G

Æ

RT

�equation de van't Ho�:

ln
K2

K1

=
��HÆ

R

�
1

T2
�

1

T1

�

titrage (point d'�equivivalence):

CstandardVstandard = CinconnuVinconnu

�equation Henderson-Hasselbach:

pH = pKa + log
[A�]

[AH]

acide-base conjugu�e:
KaKb = Keau(= 1:0� 10�14 �a 25ÆC)

la loi de Henry:
C = kP

la loi de Raoult:
Psolvant = XsolvantP

Æ

solvant

�P = Xsolut�eP
Æ

solvant

l'�el�evation du point d'�ebullition:
�T�eb = iK�ebm

l'abaissement du point de cong�elation:

�Tcong = iKcongm



la pression osmotique:
� = iMRT

r�eaction d'ordre 1:
ln [A] = ln [A]o � kt

t 1
2

=
ln2

k

l'�equation d'Arrhenius:

k = Ae�
Ea

RT

ln
k2

k1
= �

Ea

R

�
1

T2
�

1

T1

�

le potentiel standard d'une cellule:
"Æcell = "Æox + "Ær�ed

l'�energie libre et le potentiel d'une cellule:

�G = �nF"cell

�GÆ = �nF"Æcell

la constante d'�equilibre et le potentiel standard d'une cellule:

"Æcell =
RT

nF
lnK

�equation de Nernst:

"cell = "Æcell �
RT

nF
lnQ

la charge transf�er�ee:
charge = courant� temp

les rayonnements �electromagn�etiques:
c = ��

l'�energie d'un photon:
E = h�

le mod�ele de l'atome de Bohr:

En =
�RH

n2

la longueur d'onde d'une particule:

� =
h

mv

la charge e�ective:
Zeff = Z � �


