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18 novembre 2019

FACULTE DES SCIENCES
MONTPELLIER

Durée : 1 heure.
L'usage d'une calculatrice est interdit.
Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter zéro, une ou plusieurs bonnes réponses. Les
autres questions ont une unique bonne réponse.
Les réponses aux questions sont a donner exclusivement sur la feuille de réponse.
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2| Li | Be Symbare B | C| N | O/|F | Ne
Lithium Béryllium Nom Bore Carbone Azote Oxygéne Fluor Néon

11 22990 12 24305 E— 13 26982 |14 28.086 | 15 30974 |16 32065 |17 35453 | 18 30048
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19 30098 |20 40.078 |21 44.956 |22 47.867 |23 50.942 |24 51996 |25 54.938 | 26 55845 |27 58.933 |28 58.693 |29 63546 |30 6539 [31 69723 |32 7264 |33 74922 (34 7896 |35 79.904 |36 838

4 K Ca Sc Ti \Y) Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Potassium Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganese Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Gallium Germanium Arsenic Sélénium Brome Krypton

37 85468 | 38 8762 |39 88906 |40 91224 |41 92906 |42 95.94 | 43 96 |44 10107 |45 10291 |46 10642 |47 10787 |48 11241 |49 11482 |50 11871 |51 12176 |52 1276 | 53 1269 |54 131.29
5/ Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
Rubidium Strontium Yttrium Zirconium Niobium Molybdeéne Technétium Ruthénium Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure lode Xénon

55 13201 |56 13733 | 57-71 72 17849 (73 18095 |74 18384 |75 18621 |76 19023 |77 19222 |78 19508 |79 19697 |80 20059 | 81 20438 |82 2072 | 83 208.98 |84 209 | 85 210 | 86 222
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Césium Baryum Lanthanides Hafnium Tantale Tungsténe Rhénium Osmium Iridium Platine Or Mercure Thallium Plomb Bismuth Polonium Astate Radon

87 223 | 88 226 | 89-103 |104 261 [105 262 [106 266 | 107 264 |108 277 | 109 268 {110 281 (111 280 [112 285 | 113 284 | 114 289 [ 115 288 [116 293 [117 292 | 118 294
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Francium Radium Actinides Rutherfordium|  Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium éri D: i C Nihonium Flérovium Moscovium | Livermorium Tennessine Oganesson

57 13891 (58 140.12 |59 14091 |60 14424 |61 145 | 62 15036 |63 151.96 | 64 15725 |65 158.93 | 66 16250 | 67 164.93 | 68 167.26 | 69 168.93 |70 17304 | 71 174.97
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Lanthane Cérium Praséodyme | Néodyme | Prométhium | Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutécium

89 227 |90 23204 |91 231.04 |92 238.03 |93 237 | 94 244 | 95 243 | 96 247 | 97 247 | 98 251 | 99 252 100 257 | 101 258 | 102 259 | 103 262

Ac Th Pa U Np Pu Am | Cm Bk Cf Es Fm | Md No Lr

Actinium Thorium Protactinium Uranium Neptunium Plutonium Américium Curium Berkélium Californium Einsteinium Fermium Mendélévium Nobélium Lawrencium

Question 1 Quelle est la nature des interactions les plus fortes responsables de la cohésion des composés
suivants a l’état solide : LiCl, HF et CHy ?

LiCl : ionique ; HF : interaction de van der Waals ; CHy : liaison métallique.

B LiCl : ionique ; HF : liaison hydrogene ; CHy : interaction de van der Waals.

LiCl : ionique ; HF : liaison covalente ; CHy : interaction de van der Waals.

@ LiCl : liaison métallique ; HF : interaction de van der Waals ; CHy : liaison ionique.

LiCl : interaction de van der Waals ; HF : liaison hydrogene ; CHy : interaction de van der Waals.

Explication : LiCl est constitué d’ions Li* et C1~. HF est une molécule neutre pouvant intervenir dans des liaisons
hydrogene (H en tant qu’accepteur et F en tant que donneur). CHy est une molécule neutre apolaire, seules les
interactions de van der Waals assurent la cohésion de ses phases condensées.
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Question 2 Classer les éléments béryllium Be, oxygene O, fluor F et strontium Sr par ordre d’électronégativité
croissante.

Sr, O, Be, F Sr, F, O, Be Be, O, F, Sr
F, O, Be, Sr [D] S, E Be, O W s.Be,OF

Explication : Au sein d’'une méme période (ligne du tableau périodique), 1’électronégativité augmente avec le
numéro atomique ; au sein d'un méme groupe (colonne du tableau périodique), 'électronégativité diminue avec
le numéro atomique.

Question 3 & Parmi les composés suivants, lesquels sont constitués d’un anion moléculaire ?

MgCly B Naclo B rb,0, [D] H,0; SO, B B2(10,);

Explication : Pour chaque composé, les entités présentes sont indiquées. {MgCl, : Mg?t,2CI"} ; HyO; : une
molécule neutre de méme formule ; {RbyO, 2Rb+,022*} ; SOy : une molécule neutre de méme formule ;
{NaClO :Na*t,CIO"}; {Ba(IO4)> :Ba?",2104" }.

Question 4  Le sélénium Se est-il un métal ou un non-métal ? Combien a-t-il d’électrons de valence ? Est-il a
son degré d’oxydation maximal (do max.) dans SeO, ?

Le sélénium est un métal, a 4 électrons de valence. Il est a son do max. dans SeO,.

Le sélénium est un non-métal, a 4 électrons de valence. Il n’est pas a son do max. dans SeO,.
. Le sélénium est un non-métal, a 6 électrons de valence. Il n’est pas a son do max. dans SeO,.
@ Le sélénium est un métal, a 2 électrons de valence. Il n’est pas & son do max. dans SeO;.

Le sélénium est un non-métal, a 6 électrons de valence. Il est a son do max. dans SeOs,.
Le sélénium est un non-métal, a 4 électrons de valence. Il est a son do max. dans SeO,.

Le sélénium est un métal, a 6 électrons de valence. Il n’est pas a son do max. dans SeO5.

Explication : Le sélénium est un non-métal de configuration électronique de valence 4s?4p*, son do max. est donc
+6 et dans le composé SeO; son do est +4.

Question 5  Considérons le composé K3BrQ, il s’agit :

B dun composé ionique avec trois cations K et deux anions atomiques Br~ et O*".
d'un composé moléculaire avec O comme atome central.

d’un composé ionique avec un cation Br’* et un anion moléculaire K30°~.

[D] d"un composé ionique avec les cations K* et un anion moléculaire BrO>~.

d’un composé ionique avec trois cations K* et deux anions atomiques Br?~ et O~.

d’un composé moléculaire avec Br comme atome central.

Explication : Les degrés d’oxydation des élements dans ce composé sont : K : +1;Br : —=1;0 : —2. On en
déduit les entités atomiques ioniques {3K™, Br—,0*" }.
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Question 6  Soit la réaction totale suivante non équilibrée ayant lieu en solution aqueuse :
NHs ag) +H2504(aq) — NH4 " (ag) +804* (aq)

Commencez par équilibrer cette équation. On mélange 0,30 mol de NHj3 et 0,20 mol de H>SO4 dans 1L d’eau.
Quelle est la concentration des ions NHs " a la fin de la réaction ? Le degré d’oxydation du soufre change-t-il au
cours de cette réaction ? Est-ce une réaction d’oxydo-réduction ?

. [NH4+] = 0,30 mol/L ; le soufre ne change pas de degré d’oxydation ; ce n’est pas une réaction d’oxydo-
réduction.
[NHs"] = 0,30 mol/L ; le soufre ne change pas de degré d’oxydation ; c’est une réaction d’oxydo-réduction.
[NH4 "] = 0,20 mol/L ; le soufre ne change pas de degré d’oxydation ; c’est une réaction d’oxydo-réduction.
[NH4 "] = 0,20 mol/L ; le soufre change pas de degré d’oxydation ; c’est une réaction d’oxydo-réduction.
[NHs "] = 0,15 mol/L ; le soufre change de degré d’oxydation ; c’est une réaction d’oxydo-réduction.
[NH4 "] = 0,20 mol/L ; le soufre ne change pas de degré d’oxydation ; ce n’est pas une réaction d’oxydo-
réduction.

[NHs "] = 0,15 mol/L ; le soufre ne change pas de degré d’oxydation ; ce n’est pas une réaction d’oxydo-
réduction.

[NHs "] = 0,15 mol/L ; le soufre change pas de degré d’oxydation ; ce n’est pas une réaction d’oxydo-
réduction.

Explication : La réaction équilibrée est : NH3(aq) + 1/2H2SO4(aq) — 2NH4+(aq) + 1/28042_(aq). La totalité de
'ammoniaque NHj3 est consommée et forme autant d’ions ammonium NHy . Le soufre reste a son do max. (+6),
des protons sont échangés c’est donc une réaction acido-basique.

Question 7  Dans quel intervalle peut varier le degré d’oxydation de I’atome de phosphore P ?
[~2;+35] M (-3 45 -5 ;+5] D] [-3;+6] [=3;+3]

Explication : La configuration électronique de valence du phosphore est 3s>3p%, son do min. est donc —3 et son
do max. est +5.

Question 8 Dans sa configuration électronique fondamentale, combien d’électron(s) célibataire(s) (non ap-
parié(s)) posséde le thodium (Rh, Z = 45) ?

[A] 2 [B] 7 [C] 1 D] 5 H: [F] 4 Gl 6

Explication : La configuration électronique fondamentale du rhodium est [Kr]5s?4d”, il posséde donc 3 électrons
non-appariés dans sa couche 4d4.

Question 9 & Dans quel(s) composé(s) le soufre est a son DO maximal ou minimal ?

SO, Sy B 1S B Nayso,

Explication : Le do max. du soufre est +6, son do min. est —2. Dans le composé Sy son do est nul et pour SO, le
do du soufre est de +4.
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Question 10 & Dans quel(s) composé(s) le DO de 1'oxygene n’est pas égal a —2 ?

BaO Na,O - OF, . MgO» NaySOy4 - NayO»

Explication : Pour les composés NayO, et MgO» le degré d’oxydation de 1’oxygene est de —1, pour le composé
OF; il est de +2.

Question 11 Dans le composé XeOFy, quel est le degré d’oxydation de 'atome Xe ?

[A] 0 [B] +4 [C] +2 B [E] -2 [F] +8

Explication : Le fluor et 'oxygene étant respectivement au degré d’oxydation —1 et —2, le degré d’oxydation du
xénon est +6.

Question 12 Dans quel composé parmi les suivants, le phosphore P est-il a son degré d’oxydation minimal ?

POCl3 B ru: P,0s5 [D] H3PO4 PCl3

Explication : Le do min. du phosphore est —3.

Question 13 &  Prévoir la formule chimique de 'oxyde (ou des oxydes possibles) que forme I'élément oxygene
O avec I'élément lithium Li.

LiO, LiO B L.0; B L0 Li>O3

Explication : Le lithium est un alcalin, il se retrouvera a son do max. +1 ; 'oxygene peut étre a son do min. —2
dans le composé Li>O, ou bien au do —1 dans le composé Li,O; dans lequel il constitue une entité moléculaire
anionique 0%~
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Question 14  De quel élément 1’anion Br~ est-il isoélectronique ? De quel élément le cation Ca?* est-il isoélec-
tronique ? Br et Ca ont-il le méme nombre d’électrons de valence ?

Br~ est isoélectronique de Se et Ca>* est isoélectronique de Ti ; Br et Ca n’ont pas le méme nombre d’électrons
de valence.

Br™ est isoélectronique de Kr et Ca%t est isoélectronique de Ti ; Br et Ca ont le méme nombre d’électrons de
valence.

B Br est isoélectronique de Kr et Ca?* est isoélectronique de Ar ; Br et Ca n’ont pas le méme nombre
d’électrons de valence.

[D] Br~ est isoélectronique de Se ; Ca®* est isoélectronique de Ar ; Br et Ca ont le méme nombre d’électrons de
valence.

Br™ est isoélectronique de Se et Ca2™t est isoélectronique de Ti ; Br et Ca ont le méme nombre d’électrons de
valence.

Br~ est isoélectronique de Se ; Ca®T est isoélectronique de Ar ; Br et Ca n’ont pas le méme nombre d’électrons
de valence.

Br~ est isoélectronique de Cl~ et Ca?" est isoélectronique de Mg?" ; Br et Ca n’ont pas le méme nombre
d’électrons de valence.

Br™ est isoélectronique de Kr et Ca®" est isoélectronique de Ti ; Br et Ca n‘ont pas le méme nombre
d’électrons de valence.

Br~ est isoélectronique de Kr et Ca®" est isoélectronique de Ar ; Br et Ca ont le méme nombre d’électrons
de valence.

[J] Br~ est isoélectronique de C1~ et Ca2* est isoélectronique de Mg?™ ; Br et Ca ont le méme nombre d’électrons
de valence.

Explication : Br~ posséde 36 électrons, comme Kr. Ca?* possede 18 électrons a l'instar de Ar. Br est un halogene,
I'atome neutre posséde 7 électrons de valence alors que Ca est un alcalino-terreux, l'atome neutre possede 2
électrons de valence.

Question 15  Parmi ces composés lequel est ionique ?

SiCly B co XeF, [D] P,0s CrO3 Sb,05

Explication : Seul le composé CrO est constitué de 2 entités ioniques Cr** et O?~.

Question 16 ~ Comparons les molécules CF4 et Cly. Quelle est celle qui possede les liaisons les plus polaires ?
Quelle est celle qui a la température de fusion (Ty,s) la plus élevée ?
Cly possede des liaisons plus polaires que CFy ; Tpys(CFs) > Tg,s(Cly
B cr. possede des liaisons plus polaires que Cly ; Tgys(Cls) > Tpus(CFy
(
(

CF4 possede des liaisons plus polaires que Cly ; Tpys(CFs) > Tg,s(Cly

~—_— ~— ~— —

@ Cly posseéde des liaisons plus polaires que CFy ; Tpys(Cly) > Trys(CFy

Explication : CF4 et Cly sont des molécules tétraédriques apolaires. Le fluor étant plus électronégatif que 1'iode, les
liaisons C—F dans CF4 sont plus polarisées que les liaisons CI dans le composé Cly. Le composé le plus polarisable
est Cly, les interactions de van der Waals sont donc plus fortes pour ce composé, le rendant moins fusible.
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Question 17  Le zirconium (Zr, Z = 40) est-il un métal ? Combien d’électrons de type 4d possede-t-il a 1’état
fondamental ?

Le zirconium (Zr) est un métal ne possédant pas d’électron de valence de type 4d.

Le zirconium (Zr) est un non métal ne possédant pas d’électron de valence de type 4d.
Le zirconium (Zr) est un non métal possédant 3 électrons de valence de type 4d.

[D] Le zirconium (Zr) est un non métal possédant 4 électrons de valence de type 4d.

Le zirconium (Zr) est un métal possédant 4 électrons de valence de type 4d.

B Le zirconium (Zr) est un métal possédant 2 électrons de valence de type 4d.

Le zirconium (Zr) est un métal possédant 3 électrons de valence de type 4d.

Le zirconium (Zr) est un non métal possédant 2 électrons de valence de type 4d.

Explication : Zr est un métal de transition de configuration électronique de valence 5s%4d2.

Question 18 & Parmi les propositions suivantes, lesquelles sont exactes ?

Le rayon atomique du fluor est supérieur a celui du lithium.

Le rayon atomique ne varie pas le long d’une méme colonne.

B L osmium Os est un métal de transition possédant 4 électrons non-appariés a 1'état fondamental.
B Le fluor est plus électronégatif que le lithium.

B antimoine Sb est un élément du bloc p possédant 3 électrons valence dans une sous-couche 5p.

Le rayon atomique du fluor est supérieur a celui de 1'iode.

Explication : Le fluor est I'élément le plus électronégatif de tout le tableau périodique ! La configuration électron-
ique de 1'osmium est [Xe]6s?4f145d6, il a donc 4 électrons de valence non-appariés dans la couche 5d. L'antimoine
est bien un élément de configuration électronique 5s24d'%5p3.
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Les réponses aux questions sont a donner exclusivement sur cette feuille.
Les réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.

Vous devez noircir a I'aide d’un stylo la case correspondante a votre réponse. Si vous noircissez par erreur une autre case et
que vous voulez corriger, mettre du blanc sur toute la case que vous avez noircie par erreut, ne redessinez pas la case.
Ne pas utiliser de crayon de papier pour noircir : vous pouvez le faire dans un premier temps mais ensuite il faut noircir a
U'aide d'un stylo noir.
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