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INSTRUCTIONS

— vérifiez que vous avez toutes les 17 pages de '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: #H
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Partie A (20 points)

Répondez a 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 a 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 ONC™, incluant les charges formelles (N.B. le N est
'atome central).

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

(3) Donnez une structure de Lewis raisonnable pour le Oy, incluant les charges formelles.

(4) Dessinez la structure tridimensionnelle de PF; (N.B. le P est I’atome central).

(5) Dessinez la structure tridimensionnelle de PF; (N.B. le P est 'atome central).

(6) Dessinez la structure tridimensionnelle de SF; (N.B. le S est I'atome central).



page 3 de 17

(7) Quelle est la base conjuguée de HSO; 7

(8) Parmi H3PO,, H,PO,, HPO? ™, et PO?™, quels deux sont amphoteres?

(9) Parmi O?>~, F~, Ne, Na*, Mg?", P37, S2~, Cl~, Ar, K*, et Ca%*", lequel a le plus petit rayon?

(10) Quelle est I'hybridation du Xe central dans le XeOoF5?

(11) Quelle est I'hybridation du S central dans le SO5?

(12) Quelle est ’hybridation du Br central dans le BrF5?

(13) Parmi N, N3~ O, O*7, F, F~, Ne, Na™, Mg?", et A>T, lequel a le plus grand rayon?
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(14) Parmi Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, et Br, lequel est diamagnétique?

(15) Il y a combien de liaisons 7w dans 1'ozone, O3 (N.B. I'ozone n’est pas cyclique)?

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

(17) Dans 'atome As (dans son niveau fondamental), combien d’électrons ont m = 07

(18) Dans l'ion Br~ (dans son niveau fondamental), combien d’électrons ont m = +2 et s = +37

(19) La constante cryoscopique, K¢y, de I'eau est 1.86 °C/m. Le CaCly est un électrolyte fort. Quelle est
le point de fusion d’une solution aqueuse 2.00 m en CaCly?

(20) Qui a proposé que I’énergie vient dans des petites quantités appelées “quanta”?
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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:

MnOj (aq) + CsH1206(aq) — MnOs(s) + CO2(g) (en solution basique)
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Question 2

63.3 g de C(s) (le graphite) sont placées dans un contenant d’acier de 40.0 L qui contient seulement le Oq(g)
a une température de 25.0°C. La pression est 1.00 atm. Le C(s) et le Oy(g) réagissent ensemble pour produire
le CO5(g) dans ce contenant d’acier. Quelles masse de CO(g) produit-on? A la fin de la réaction, quelle est
la pression partielle du COs(g) si la température dans le contenant a augmenté a 75.0°C lors de la réaction?
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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) a ’équilibre sont 0.422 M, 0.277 M, et 0.188 M. 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 = —5.00 kJ pour cette réaction? Pour chaque partie de
cette question, la température est toujours 25°C.
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Question 4
On a 25.0 mL d’une solution 0.400 M en HA(aq). HA est un acide faible avec une constante de dissociation,
K,, de 5.0 x 107°. On titre cette solution avec une solution 0.200 M en NaOH(aq).

(a) (2 points) Calculez le pH original de la solution 0.400 M en HA(aq).
(b) (3 points) Calculez le pH apres I’ajout de 15.0 mL de la solution NaOH(aq).

(¢) (3 points) Calculez le pH au point d’équivalence.
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Question 5

(a) (4 points) On ajoute un exces de AgNOj3 a 577 mL d’une solution de NaCl et on produit 3.73 g de
AgCl(s) comme précipité. Quelle était la concentration de Cl~(aq) dans la solution originale?

(b) (4 points) On commence avec seulement un échantillon de A(s) pur dans un contenant d’acier. L’équilibre
2 A(s) = 3 B(g) + C(g)  s’établit, et la pression totale est 8.00 atm a 25°C. Quelle est la valeur de
AG?® pour cette réaction a 25°C?
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Question 6

(a) (6 points) La composition centésimale d'un sel inconnu est 71.41% O, 9.86% Mg, 13.01% S, et 5.73%
H. Quelle est la formule empirique de ce sel?

(b) (2 points) Pour un deuxieme composé qui contient seulement le Ni (nickel) et le O (oxygene), le pour-
centage de masse pour Ni est 70.98%. Quelle est la formule empirique de ce deuxieme sel?
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Question 7
Pour la réaction

A(s) + B(l) = 2 C(g)

la constante d’équilibre est 13.3 a 25°C et 22.7 a 50°C. Faisant I'approximation que AH® et AS° ne varient
pas avec la température, calculez les valeurs de AH®, AS°, et la constante d’équilibre, K, a 75°C. Calculez
les valeurs de AU et W lors de la production de 2.00 moles de C(g) sous une pression constante de 1.00 atm
et a une température de 25°C.
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Question 8

(a) (5 points) La vitesse d'une réaction d’ordre un augmente par un facteur de 10.0 en allant de 25°C a
45°C. Quelle est ’énergie d’activation de cette réaction? Si la demie-vie est 50.0 s a 25°C, quelle est la
demie-vie a 45°C?

(b) (3 points) Pour la réaction
2A+B+2C—-2D+3E

on obtient le data suivant:

[A], (M) [B], (M) [C], (M) vitesse initiale, v, (M s71)
0.25 0.20 0.20 0.20
0.25 0.40 0.20 0.20
0.25 0.40 0.40 0.20
0.50 0.40 0.40 0.80
0.50 0.80 0.40 0.80
1.00 0.80 1.00 3.20

Quelle est la loi de vitesse pour cette réaction (SVP calculez la valeur de k aussi)?
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Question 9

(a) (4 points) Le produit de solubilité pour le Ca(OH), est 5.0 x 107%. Calculez la solubilité (en g/L) du
Ca(OH);y dans une solution de NaOH avec un pH de 13.50.

(b) (4 points) La constante de formation, K, de Cu(NH;z)7"
Cu**(aq) + 4 NHj(aq) = Cu(NH;)3" (aq)

est 1.1 x 10'. On dissout 2.66 g de Cu(NOj3), dans 1.000 L d’une solution 0.700 M en NHj(aq).
Faites I’approximation que le volume reste fixe & 1.000 L. Quelles sont les concentrations de Cu**(aq),
NH;(aq), et Cu(NH3)3t(aq) & I'équilibre?
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Question 10
On a une solution aqueuse de C3HgO avec une molarité de 0.200 M. La masse volumique de cette solution
est 0.957 g/mL. Calculez la molalité, le pourcentage massique, et la fraction molaire de C3HgO 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=1x102L=1x10"%m3

unité de masse atomique = 1.661 x 107 g

formules:
masse volumique:
masse
p =
volume
équation des gaz parfaits:
PV BV
PV =nRT ; -1 Ll-222
TL1T1 TL2T2
masse molaire d'un gaz:
pRT
M="""
P
fraction de mole: n
Xa=-2
nr
loi des pressions partielles de Dalton:
Py = XsPr
vitesse quadratique moyenne:
3RT
aved =\ Ty
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® = 3 naAHYA)— S npAH(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 =

IO

deuxieme principe de la thermodynamique:

ASunive'rs 2 0

variation d’entropie standard:

produits réactifs
AST = S nuS(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
AGP =Y naAGHA) — Y. npAGH(B)
A B

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

AS AHtransition
transition —

T;fransition

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™rT

équation de van’t Hoff:

KQ_—AHO<1 1)
T, T

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

Cstandard‘/standard = Cinconnu‘/;nconnu

équation Henderson-Hasselbach:
[A7]
[AH]

pH = pK, + log
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acide-base conjugué:
K Ky = Koo = 1.0 x 1071 3 25°C)

réaction d’ordre 1:

— [ . [A]o — . _ —kt . — In2
In[A] =in[A]l, -kt ; In Al =kt ; [Al=[4],e ; ti= 7
I’équation d’Arrhenius:
w2 _Ea <i i)
kk R\Ty T
la charge effective:
Zeff =4 -0

diminution du point de fusion:

Hydrogen
1.01

3 L ; ; 8
Li , L S o)
Lithium . - : bt d
6.94 , -
1 12 ‘ el ‘ 16
Sodium A ! g ~ ~ ! — 2 ; f Sulfur
22.99 2431 | 3B 4B . = - : : . - 2 32,07
19 20 23 34
K Ca \'} Se
Potasslum | Calcium Vanadium Manganess i Selenium
39.10 40.08 50.94 54.94 A 8 78.96
38 41 52
Sr Nb Te
Strontium irconi Niobium 5 h Tellurlum
87.62 . 92.91 i k X ) 127.60

56 73 84
Ba Ta Po
Barium Palonlum § Astatine
137.33 . 180.95 . . . X . (209} (210}
88 105
Ra Db

Radium Actini Dubnium
|_(226) | (262)

63: ~ 64 : - 68 V k69’
Eu | Gd Er Tm

. . ~ o N F i pium | Gadolinlum Holmlum | Erblum | Thubum
_ l this number Is in parentheses, then 151.96 | 157.25 164.93 | 167.26 .| 168.93 X 174.97
it refers to the atomic mgs; ofthe 95 96 o8 100 01 103

- most stabla [sotope.
> ’ Am | Cm Fm | Md Lr
Americium | Curium Californium | Einsteinium| Farmium N L

{243) (247) {247) (251 ! (252) (257) (258) l(.'3_‘59) (262) ]
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