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Examen de remplacement (ST ingenieur)
Exercice N°1(4 pts)_

Soit une solution composée de deux solutés de masse volumique p=1.22 g/ml dont les pourcentages
massiques sont exprimés dans le tableau ci-dessous :

Soluté KCI K2S04
Pourcentage massique (Xi) 2% 2.5%

1. Calculer les concentrations molaires de la solution par rapport a chacun des deux solutés. En
déduire les normalités correspondantes.
2. Calculer le nombre d’ions K*, Cl-et SO4% se trouvant dans un volume de 50 ml de cette solution.

Donnees : K=39, CI=35.5, O=16 et S=32 g/mol.
Exercice N°2: (2,5 pts)

La masse atomique de »c>’Fe est de 56.9354 uma, et celle de #*5,U est de 235.6439 uma.
1. Calculer pour les deux noyau 1’énergie de liaison en J /noyau, en MeV/ noyau et en J/mol.
2. Quel est le noyau le plus stable ?

Données : Na =6.023 102% ; m, = 1.0078 uma, my = 1.0087 uma
Exercice N°3 (5 pts) E

n=oco

Soit le schéma ci-contre représentant le diagramme d’énergie
d’un hydrogénoide 4X°+ : A
1. Déterminer la valeur de Z et b. Identifier cet hydrogénoide.
2. Déduire la longueur d’onde correspondantes a la transition
représentée ci-contre. A quelle série appartient cette transition. [__ ¥
3. Représenter les transitions correspondantes a la longueur
d’onde maximale et a la longueur d’onde minimale du n=1
spectre d’émission de cet hydrogénoide (les transitions appartenant a la méme série représentée ci-
contre) et calculer leurs fréguences respectives.
Données : C=3.108 mfs, h=6,62.10"%J.s Ry=1,1.10"m*

Exercice N° 4 : (8,5 pts)

Soient les éléments chimiques suivants : g0, oF, 16S, 30Zn, 34Se, 26F€
1. Ecrire dans un tableau : la structure électronique a 1’état fondamental de ces atomes, en y précisant
leur position dans le tableau périodique (période, groupe et sous-groupe).
2. Y a-t-il parmi eux des éléments de transition et des halogénes ? Justifier.
3. Attribuer, en justifiant, a chacun de ces élément (sO, oF, 16S, 30Zn, 34S€) sa valeur d’électronégativité
prise parmi les valeurs suivantes : 2.58, 3.98, 1.65, 2.55, 3.44.
4. Quel ion formera préférentiellement chacun des éléments chimiques suivants : oF, 16S €t 3Se ?.
Justifier votre réponse.
5. Calculer la charge nucléaire effective de I’un des électrons 4s et celle des €lectrons 3d du Fer.
6. Expliquer en justifiant par les régles de Slater, pourquoi en cas d’ionisation de Fe, les électrons 4s
partent avant 3d.

Données : coefficients d’écran g;; (effet d’écran de I’électron « i » sur Iélectron « j »)

AE=26 eV

. 1s 2s2p 3s3p 3d 4s 4p
o 5 1s 0.31
S £ | 22 0.85 0.35
D2 | _33p 1 1 0.35
. 3d 1 1 1 0.35
4s 4p 1 1 0.85 0.85 0.35

Bon courage
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Corrigé de ’examen de remplacement chimie 1 (ST ingénieur et ingénieur MT )

Exercice N° 1 : (4pts)
1- Concentration molaire et normale de la solution par rapport a:
o KCI 2%:
On a2 g de KCl — 100g de solution
a- Concentration molaire :

C= lsolute . 0,25pts
Vsolution )
- Calcul de nsoys : ”:%:m = 0.0268mol = 26,84 x 10 3mol................... 0,25pts
s 100 _
- Calcul de Vsolution: p = % >V = % = Toaeios = 8196 X 107 Lu, 0,25pts
26,84x1073
=>C= 8196x103 0,32mol/L................... 0,25pts
b- Concentration normale : N=CXZ................... 0,25pts
OnaKCl=KY"Cl=Z=1................... 0,25pts
N=0,32x1=0,32eq.g/L................... 0,25pts
o K3S042,5%:
a- Concentration molaire :
- Calcul de N : N=m=-2 = 0.01436mol = 14,36 X 103mol.................. 0,25pts
100 —
- Calcul de Vsolution: p = % >V = % = Toaeios = 8196 X 107 Lu, 0,25pts
14,36x1073
=>C= 8196x103 0,17mol/L................... 0,25pts
b- Concentration normale : N=CxZ
OnaKCl=2K*" S0;2=>Z=2................... 0,25pts
N=0,17 X2 = 0,34eq.g/L................... 0,25pts

2- Calcuk du nombre d’ion K* Cl-et S0, 2:
e Nombre d’ion K*:
On calcule d’abord le nombre de mole de K* dans KCl et K, SOy

- Dans KCI:
1mole de KCI contient 1 mol de K*et mol de CI".
Nkci=CxV=0,32x50x10-3=0,016mol
donc le nombre de mole de K* présent dans KCI=0,016mol. ................... 0,25pts

- Dans K;SOq :
1mole de K»SO, contient 2 mol de K* et 1 mol de SO; 2.
ng,s0,=CxV=0,17x50x10°=0,0085mol
donc le nombre de mole de K* présent dans K,SO4 =2x0,0085=0,017mol. .......... 0,25pts

Le nombre de mole de K*total = Nombre de mole K* dans KCI + Nombre de mole K* dans
K2S0,=0,016+0,017= 0,033 mol

Nyorarx+=0,033mol

Le nombre d’ions K* total est

N=1, 0101+ X Nqg = 0,033 X 6,023 x 10?3 = 198,75 x 10*% ions............. 0,25pts

e Nombre d’ion Cl :

On a dans une mole de KCI une mole de CI- donc :

Ner- = Nk = 0,016mol

N¢- = ng-C=0,016 x 6,023 x 1023 = 96.36 x 10%%ions............. 0,25pts
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e Nombre d’ion SO;2:

On a dans une mole de K;SO4 une mole de SO; 2 donc :

Ngo;2 = Nk,s0, = 0,0085mol

Ngoz2 = Ngy-2 X Ny = 0,0085 x 6,023 x 10** = 51,19 x 10*%ions ....0,25pts

Exercice N° 2 : (2,5pts)
Calcul de I’énergie de liaison de Fe :

Ecoh=Amx C?.......... (0.25 pts)
avec Am = (26 x mp + 31 X Mn) — Minéo noyau = 0.5371 uma
AM = 0537 L UM ..o (0.25 pts)
Ecoh =8.0242 1071 J/N0OYAU .....oovi e (0.25 pts)
Ecoh =501.517 MeV/NOYaU...cueenineeneneenenennanennnnn (0.25 pts)
Econ = 8.0242 10" *Na=48.32.102 J/mol .......... (0.25 pts)

e Calcul de I’énergie de liaison de U:
Am = (92 x mp + 143 X MN) — Minéonoyau=1.3178 Uuma ..., (0.25 pts)
Econ = 19.6879. 101! J/noyau = 19,6879*Na=118,58.10%? j/mol ........................ (0.25 pts)
Ecoh = 1230 MeV/NOYaAU...cccuvinieinieininennenenns (0.25pts)
b) Le noyau le plus stable :
Econmuciéon (F€)=501.517/57 = 8.798 MeV/nucléon ..................cocoiviiiiiin... (0.25 pts)
Econmucicon (U)=1230,49/235 = 5.2361 MeV/nucléon ....................cooeiiini. (0.25 pts)
Le noyau de Fe est plus stable que le noyau U. Justification : L’energie de cohésion par nucléon de Fe est
supérieureacellede U............ooo i (0.25 pts)

Exercice N° 3 (5pts) :
1- Calcu de Z et b 4xb+

On a AE= E+Ei=26 eV la transition correspondante est 2—5 ................. 0.25pts
AE=EsEr= (3 x 22) — (- 2fx 22) =260V = Z =3, (0.5 pts)
Determination de b : Z=q+1=b+1=b=Z-1=3-1=2=b=2...................ceeiiin.. (0.25 pts)
2- La longueur donde correspondante a la transition 2—5
__hC _ hC _ 662x1073*x3x10°% _ —9._ _

AE=—=1=1= oo = 47,74 x 107°m=47.74nm ..................... (0.5 pts)

A=47.74nm

Cette transition appartient a la série de Balmer................. 0.25pts
3- Representation des transitons correspondante a A,,ax €t Adpin- o vovoveveneniniiiii. (1 pt)

E
n=co
Amin
Amax

n=1

Vimax =

= RyZ? (= =5 (0.25 pts)
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1 1 1 1 1 1
= = RyZ® (— - —) =1,1x107 x 3% x (— - —) =2,475.10"m™*
Amin = Aoz n? m? 22 0?
= Aoy =0,404.107"Mm=40,4nm................................. (0.5 pts)
_ € _  3x108 15
Umax = 7= 40T 7,410 Hz. ... (0.25 pts)
Cc
Vmnin FRERLREREP TSNP RRILE (0.25 pts)
! ! RZZ(1 1) 1,1 x 107 x 32 (1 1) 1,386.107m™1
= = ———]=11x X3*X|=—=]=1386.10"m
Amax  A3oz H® \n2 m?2 22 32
= 23, =0,7215.107m=72.15nm............................... (0.5 pts)
€ _  3x108 15
Umin = 7 —= 0 0T 4110 Hz..............cooooiii (0.25 pts)
Exercice N°4 (8.5 pts) :

1- Configuration electronique, periode, groupe et Sous groupes : ............... (6 x 0.5 pts)
Eléments Structure éléctronique période groupe Sous groupe
chimique

Ne) [.He] 2s? 2p* 2 VI A
oF [-He] 2s? 2p° 2 VII A
16 [10Ne] 3s? 3p* 3 Vi A
26Fe [18Ar] 4s? 3d° 4 VI B
30ZN [1Ar] 4s? 3d° 4 1l B
uSe [18Ar] 4s? 3d1° 4p4 4 VI A

2- Eléments de transitions et halogéne :
e e est un élémentde transition car il présente une sous-couche « d » insaturée et appartient au

blocdetaugroupe VIllg. ..o (0.25 pts)

e oF est une halogéne car il apartienau groupe VIIA. ...l (0.25 pts)
3- Classement de I’ectronégativité :
Classement 1 : Selon « n » multiplicité des couches : nT =>rt=>yd ............. (0.25 pts)

o 1(g0, oF) < r(16S) < r(30Zn, 34S€) => 5 (30ZN, 32S€) < 1 (16S) < % (sO, oF)
Classement 2:n=Cste; Z*T => FauT => rd =>4 T ooeeniiiiiiiee (0.25 pts)
D’ou : g (30ZN) <y (3aS€) < % (16S) <% (80) < % (9F) +vee.... (0.25 pts)

% (30ZN) = 1.65, x (34S€) = 2.55, 7 (16S) = 2.58, 7 (s0) =3.44, (sF) =3.98 .......... (0.25 pts)
4- lesions formés par F, Set Se :

o oF — oF : [10Ne] (ion stable ; structure stable d’un gaz rare) ....................(0.5 pts)

16S — 1657 : [18Ar] (ion stable ; structure stable d’un gaz rare) ..................(0.5 pts)

. 31Se — 34567 : [36Kr] (ion stable ; structure stable d’un gaz rare) ...............(0.5 pts)

5- La charge nucléaire effective :
a6Fe 1 1s% 252 2p8 3s? 3p® 4s? 3d°

26F€ : (1s?) (252 2p®) (352 3p%) (45%) (Bd®) ..oovimieii (0.25 pts)

X = Z = Y01 oo (0.25 pts)
Z*4s = Z - (1x(0,35) + 6x(0,85) + 8x(0,85) + 8x(1) + 2x(1))

Z% 45 = 3,75 e, (0.5 pts)

Z*39 = Z - (5x(0.35) + 8x(1) + 8x(1) + 2x(1))
%30 T 0,20 (0.5 pts)
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6- En cas d’ionisation
Z*45 < Z*3q : les électrons sur I’orbitale 4s subissent un effet écran plus important que les orbitales 3d.
La force qui les retient (force d’attraction) est donc plus faible que celle des électrons de 1’orbitale 3d.
Ceci explique qu’en cas d’ionisation, les électrons 4s partent avant les électrons 3d.



