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INSTRUCTIONS

— vérifiez que vous avez toutes les 17 pages de I'examen

— répondez a toutes les questions

— si vous en avez besoin, vous pouvez travailler sur le verso d'une page

les formules et le tableau périodique sont & la fin (vous pouvez les arracher)

— n’oubliez pas d’écrire votre nom et numéro d’étudiant:

NOM: 4
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Partie A (20 points)

Répondez & chacune des 20 questions de cette partie. Chaque question vaut 1 point. Pour chacune des
questions, donnez une réponse breve (i.e., soit un ou deux mots, soit un dessin, ou soit quelques chiffres).
N’expliquez pas votre raisonnement. Si vous avez besoin d’espace pour travailler afin d’arriver & votre réponse
finale, S.V.P. faire ce travail sur les feuilles de formules et donnez seulement la réponse finale dans ’espace
prévu a cette fin.

(1) Donnez une structure de Lewis raisonnable pour le NO,, incluant les charges formelles (N.B. le N est
I’atome central).

(2) Donnez une structure de Lewis raisonnable pour le SO, incluant les charges formelles (N.B. le S est
I'atome central).

(3) Donnez une structure de Lewis raisonnable pour le SOj, incluant les charges formelles (N.B. le S est
I'atome central).

(4) Dessinez la structure tridimensionnelle du SeF, (N.B. le Se est I’atome central).

(5) Dessinez la structure tridimensionnelle du XeF; (N.B. le Xe est ’atome central).

(6) Dessinez la structure tridimensionnelle du ClF3 (N.B. le Cl est I’atome central).
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(7) Quelle est la base conjuguée de HSO; ?

(8) Parmi H3PO4, HoPO7, HPO3™, et H3POy, quels deux sont amphotéres?

(9) Parmi O?-, F~, Ne, Nat, Mg?*, S$2-, CI-, Ar, Kt, et Ca?t, lequel a le plus grand rayon?

(10) Quelle est I’hybridation du I central dans le I3?

(11) Quelle est I’hybridation du I central dans le IFg?

(12) Parmi Be, B, C, N, O, Mg, Al, Si, P, et S, lequel a la plus petite énergie d’ionisation?

(13) Parmi O, O?—, F, F~, Ne, Na, Nat, Mg, Mg?t, et Al, lequel a le plus petit rayon?
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(14) BrO~ est I'anion hypobromite. Quelle est la formule moléculaire de I’acide bromeux?

(15) Dans la réaction Hy(g) + Cla(g) — 2 HCI(g), est ce que le Cly(g) est un acide, base, réducteur, ou
oxydant?

(16) Dans I'ion Mn?* (dans son niveau fondamental), combien d’électrons ont m = +17?

(17) Dans I'atome de As (dans son niveau fondamental), combien d’électrons ont m = 0?

1

(18) Dans I'ion Br~ (dans son niveau fondamental), combien d’électrons ont m = 0 et s = +57

(19) Dans I'ion Zn?* (dans son niveau fondamental), combien d’électrons ont I = 0 et s = +37

(20) Qui a proposé le quantum d’énergie?
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Partie B (80 points)

Répondez 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 page, si nécessaire.

Question 1
Equilibrez I’équation d’oxydoréduction suivante:

Cr,02~(aq) + Ia(s) — Cr?*(aq) + 1053 (aq) (en solution basique)
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Question 2

Dans une bombe calorimétrique & volume constant, on fait la combustion de 1.88 g de C¢H,pO(1) (N.B. la
combustion est la réaction d’une substance avec le O2(g) pour produire le COs(g) et le HyO(1)). La bombe
calorimétrique a une capacité calorifique de 4.50 kJ K~! et contient 4.000 kg d’eau. La chaleur spécifique de
l'eau est 4.184 J K~! g=!. La température du calorimetre et de ’eau monte de 20.80°C & 23.10°C. Avec ces
données (qui ont été obtenues & volume constant), calculez les valeurs de Q, W, AH, et AU si on faisait la
combustion d’exactement une mole de CgH;9O(1) sous une pression constante de 1.00 atm & une température
constante de 25.00°C.
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Question 3
Pour la réaction

2 A(aq) = B(aq) + C(aq)

les concentrations de A(aq), B(aq), et C(aq) & ’équilibre sont 0.422 M, 0.377 M, et 0.288 M. La température
est 25°C. Calculez la valeur de AG®. Si les concentrations de B(aq) et C(aq) étaient chacune 0.100 M, quelle
concentration de A(aq) serait nécessaire pour avoir une valeur de AG = —7.00 kJ pour cette réaction? Pour
chaque partie de cette question, la température est toujours 25°C.
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Question 4

On dissout 1.547 g de HA(s) dans assez d’eau pour produire 25.0 mL de solution. Le pK, de HA(aq) est 4.15.
Pour neutraliser cette solution de HA(aq), on a besoin de 32.2 mL d’une solution 0.132 M en Ca(OH)»(aq).
La température de la solution est 25°C.

(a) Calculez la valeur de la masse molaire de HA.

(b) Quelle était la valeur du pH lorsqu’on a ajouté 25.0 mL (25.0 mL du 32.2 mL nécessaire pour se rendre
au point d’équivalence) de la solution Ca(OH),(aq))?

(c) Calculez la valeur du pH au point d’équivalence.
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Question 5

On prépare une solution tampon en ajoutant 500.0 mL d’une solution 0.422 M en HCI & 1500.0 mL d’une
solution 0.377 M en NaCH3COO(aq) (I'acétate de sodium). Le volume final est 2.000 L La constante de
dissociation de CH3COOH(aq) ('acide acétique) est 1.8 x 1075, Faites I’approximation que le volume demeure
fixe &4 1.000 L. La température de la solution est 25°C.

(a) Calculez le pH de la solution NaCH3COO(aq) avant 'ajout du HCI.
(b) Calculez le pH de cette solution aprés I’ajout du HCL.

(c) On ajoute 200.0 mL d’une solution 0.133 M en NaOH(aq) apres I'ajout du HCI (partie b). Le volume
est maintenant 2.200 L. Calculez le nouveau pH de la solution.
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Question 6

Dans un contenant avec un volume fixe de 20.0 L qui est & une température de 227°C, le N5(g) a une pression
partielle de 15.0 atm et le O2(g) a une pression partielle de 10.0 atm. On réagit le Na(g) avec le Oz(g) pour
produire le NoO(g). On garde la température fixe. Quelle est la pression finale? Quelle masse de N,O(g)
produit-on? Par la suite, on baisse la température afin que la pression totale devient la moitié de ce qu'’il
était aprés la réaction. Quelle est la vitesse moyenne (vitesse quadratique) des molécules de NoO(g) apres ce
refroidissement?
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Question 7
Pour la réaction

A(aq) + B(aq) = 2 C(aq)

la constante d’équilibre est 17.3 & 25°C et 27.7 & 50°C. Faisant ’approximation que AH® et AS° ne varient
pas avec la température, calculez les valeurs de AH®, AS°, et la constante d’équilibre, K, a4 75°C. A quelle
température est-ce que la constante d’équilibre, K, sera égale a 1.007
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Question 8

(a) (4 points) Le produit de solubilité, K,s, de Mg(OH), est 1.5 x 107! 4 25°C. Calculez la solubilité (en
g/L) de Mg(OH), dans une solution qui est 0.122 M en Ba(OH), & 25°C.

(b) (4 points) La constante de formation, K; , de Co(NH;)3" (aq),
Co**(aq) + 6 NHs(aq) = Co(NHs)3*(aq)

est 4.5 x 10%. Quelle est la concentration finale (& 1'équilibre) de Co3*(aq) si on place 5.00 g de
Co(NO3)3 dans 1.000 L d'une solution qui est 0.877 M en NH;(aq)? L’ajout du Co(NOj;)3 n’affecte pas
le volume.
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Question 9

La réaction 2 A(aq) — B(aq) est une réaction d’ordre un par rapport & A(aq). On observe que si on augmente,
simultanément, la concentration de A(aq) par un facteur de 7.14 et la température de 25°C & 35°C, la vitesse
de la réaction augmente par un facteur de 30.0 (la réaction va trente fois plus vite). Quelle est la valeur de
I’énergie d’activation (en kJ/mol) pour cette réaction? Si la demie-vie de cette réaction est 455 s & 25°C,
quelle serait la demie-vie & 50°C?
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Question 10
On a une solution aqueuse de CoHsOH avec une fraction molaire de 0.200. La masse volumique de cette
solution est 0.987 g/mL. Calculez la molarité, la molalité, et le pourcentage massique de CoH;OH dans cette

solution.
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constantes fondamentales:

R = 8.3145 kPa L K~! mol~! = 8.3145 J K~! mol~! = 0.08206 L atm K—! mol™!
1 atm = 101 325 Pa = 760 mm Hg
N4 = 6.022 x 10%
ImL=1x102%L=1x 1078 m3
unité de masse atomique = 1.661 x 1072 g

formules:
masse volumique:
_ masse
P volume
équation des gaz parfaits: PV BV
PV =nRT 11 13Vs
n anl n2T2
masse molaire d'un gaz:
pRT
M=="—
P
fraction de mole: n
Xp=-2
nr
loi des pressions partielles de Dalton:
Py=XAPr
vitesse quadratique moyenne:
o [3RT
quad — M
premier principe de la thermodynamique:
AU =Q+W
enthalphie:
H=FE+PV

chaleur spécifique et capacité calorifique:
Q = CAT = msAT

variation d’enthalpie standard:

produits réactifs
AH° = Y nsAHYA) - 5. nsAH(B)
A B

travail d’expansion d'un gaz (pression externe constante):
w=—-P,, AV
réaction chimique, température constante:

AH = AU + RTAng,,
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variation d’entropie, température constante:

AS =

~lO

deuxiéme principe de la thermodynamique:

A‘S"u.ru'vers 2 0

variation d’entropie standard:

produits réactifs
A= 3 naS(A)— S npS°(B)

A B

enthalpie libre:
G=H-TS

variation d’enthalpie libre, température constante:

AG =AH -TAS

variation d’enthalpie libre standard:

produits réactifs
AG° = 3 nuAGHA) - Y. npAGy(B)
A B

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

AH transition

AStransitian = T
transition

variation d’enthalpie libre:
AG = AG° + RTInQ

relation entre la variation d’enthalpie libre standard et la constante d’équilibre:

~AG°

AG° = —RTInK ou K =e r”RT

équation de van’t Hoff:

%R \m T

titrage (point d’équivalence, pour un acide/base avec seulement un proton & donner/accepter):

K, —AHO(]. 1)

Cstandarsttandard - Cinconnu‘/incormu

équation Henderson-Hasselbach:
[47]
[AH]

pH = pK, + log
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acide-base conjugué:

Koo = 1.0 x 107 3 25°C)

K. Ky =

tion d’ordre 1:

7

reac

(Al =[Al,e™

=kt ;

[A]

3

In[A] =In[A], — kt

I’équation d’Arrhenius:

la charge effective:

Zeff':Z—O'

(ase)

,am«,v
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