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Exercice I : (5pts)
Soit la réaction : Si04(s) = Si(s) + 0O(g),

L. Calculer I’enthalpie standard ArH & la température T=398 K Commenter le signe,
2. Calculer ’entropie standard ArS 2 cette méme température.

3. Donner, Pexpression de Ienthalpie libre standard Ar
a T=398 K. Conclure.

Données 4 298 K -
AfHI°(8i02; 5) = - 910 Kj.mol™';

G. Quelle est sa valeur & T=298 K et

S°(Si0;; 5) = 40 JK " mol™; S°(Si; s) = 19 L K- \mol"! i 8°(02; 8) =205 J K 'mol” ;

Cp(8i02;8) =21 LK 'mol™ ; Cp(Si; s) = 19,6 JK ' mol™! ; Cp(02; 8) =29 1.K'mol”!

Exercice I1 : (5pts)

Le diagramme d’émission de l'atome de lithium de numeéro atomique Z=3 est représenté par

quatre transitions. Les longueurs d'ondes correspondantgs sont A;..; =671 nm s Aisy = 812 nm :
A4>1 =323 nm et Ass2=610 nm.

1) Déterminer I'énergie en (eV) des photons émis lors de chacy
2) L'énergie du niveau 1 vaut Ei =-5,39 eV. Calculer I'énerg
du diagramme d’emmission.

3) Pour quelle valeur de la longueur d'onde des radiations incidentes
e subira- il une ionisation a partir de |'état fondamental ?

ne des quatre transitions,
ie Eien (eV) 4 chaque niveay

, ’atome de lithium

Données : célérité de la lumiére dans Je vide':310°m/s  ; constante de Plank : h=6,62 10 s



Exercice I11 :(6pts)
Le silicium Si a pour numéro atomique Z = 14 et 'oxygéne O a pour numéro atomique Z = 8.

1) Indiquer les structures électroniques de ces deux éléments dans leur état fondamental et
décrire leur couche de valence. A quelle colonne du tableau périodique appartiennent — ils ?

2) Calculer I’énergie de premiére ionisation de I’oxygéne dans le modele de Slater.

3) Le silicium posséde 3 isotopes stables de nombre de masse A = 28, A = 29 et A = 30. Sa
masse molaire atomique moyenne vaut M(Si) = 28,1 gfmol“‘. Sachant que l’abondance
isotopique de 28gi vaut 93,23 %, en déduire celles des deux autres isotopes. Que vaut la masse
molaire de la silice SiO; en supposant que la masse molaire atomique moyenne de ["oxygéne
vaut M(O) = 16,0 g.mol™ ? B N A e e R e

Données : E= - 13,6 ( Z*/n) avec Z* numéro atomique effectif
G1515= 0,31 ; O15n5p= 0,85 ; Gag2pnsay™= 0,35
Exercice IV: (4pts)

1) Donner le diagramme énergétique des orbitales moléculaires de cette molécule, F; (Z =9).
2) En déduire la configuration électronique de la molécule F.
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PARTIE TERMODYNAMIQUE (6 points) :
Soit dans les conditions standard, la réaction suivante -

CH;CH,Br (1)

GCHi(g) + HBr(p)

1) Calculer A H®, et AU°, de cette réaction.
2) Déterminer A,S°,, de la réaction. En déduire la valeur de AGE

Données : R = 8,314 J/K/mol ; T = 298.15K

AH®, (KJ/mol) S°s (J/K/mol)
CHa(g) 52,38 . 219,45
HBr(g) | -36,20 198,55
CH;CH,Br (1) | -53,34 ' : 238,26

PARTIE ATOMISTIQUE (14 points) :

EXERCICE I : Soit un électron qui se déplace sur une orbite circulaire de rayon r centrée sur un
noyau de charge +Ze. :

1) Calculer les rayons des trois premiéres orbites de I’atome @’hydrogéne ( Z = 1) et le rayon de
la premiére orbite des hydrogénoides He** (Z = 2) et Li** ( Z = 3).
2) Donner Iexpression de I’énergie totale suivant e modale de BOHR. (pas de démonstration)
3) Calculer en eV pour ces trois especes, I’énergie des orbites d’ordre n =1 ;2et3.
4) Déterminer ’énergie : a) d’ionisation de Phydrogéne.
b) d’ionisation de la deuxiéme ionisation de I’hélium.
¢) d’ionisation de la troisiéme ionisation du lithium.

o 5) Si ces énergies d’ionisation sont fournies sous forme lumineuse ; quelles sont les longueurs
) d’onde correspondants aux différentes ionisations ?

Données : m.=9,109.10"' Kg ; e = 1.609.10" C ; h = 6,62.10* J/s : C=3.10° m/s, a, = 0,53A

1eV=1.609.10"7J

T.S.V.p



EXERCICE II : a) Donner la structure électronique des éléments suivants : Mg (12) ; m :
Zn(30) ; P(15) ; Bi(83), Ca(20) et Cd(48)

Parmi ces éléments :

b) Quels sont ceux qui ont des propriétés analogues ?
¢) Indiquer les éléments de la quatriéme période.
d) Quel est I’élément qui a la plus grande énergie d’ionisation ?

EXERCICE III : a) Construire le diagramme d’énergie de la molécule CN sachant que N (Z =7) est
plus électronégatif que C (Z=6) . (il y a donc interaction de configuration).

b) Donner la configuration électronique de la molécule WO.
cN
¢) Calculer I’ordre de liaison.

d) Quelle est la propriété magnétique de cette molécuie.

N.B : Le tableau périodique n’est pas autorisé.
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UNIVERSITE HSSAN II ANNEE 2014-2015
F.S.T-MOHAMMEDIA

EXAMEN STRUCTURE DE LA MATIERE
Durée 1h30

PARTIE ATOMISTIQUE

EXERCICE | (4points): Les ondes ¢lectromagnétiques visibles correspondant & des
longueurs comprises dans intervalle : 0,4 um <) < 0,75um.

a) Déterminer I’intervalle de fréquences du spectre visible. On donne la vitesse de la
lumiére dans le vide : ¢ = 3.10° m/s.

b) Déterminer les énergies extrémes des photons visibles en Joule et en électron-volt. On
donne h=6,634.10% J.set 1 e.V=1,6.101

EXERCICE 11 (6points): 1) Donner la configuration ¢lectronique du vanadium Z=23:
Cérium 7=58 et Radon 7=86.

2) Donner la configuration electronique des ions: F"; Na®; Mg?"; et AP Que peut-on
conclure ? '

F(Z=9); Na(Z=11) ; Mg(z=12) ; Al (Z=13).

EXERCICE III (4poits): 1/ Construire le diagramme d’énergie de la molécule Fs.
2/ Donner la coﬁﬁguration €lectronique de la molécule liz.._
3/ En déduire le nombre de liaisons et Jes propriétés magnétiques de la molécule.
PARTIE TI-IERMODYNAMIQUE (6 points)

Soit la réaction suivante CHs (g) + 4Cly(g) == CCly(g) + 4HCI (g)
AH®m = - 401,08 KJ/mol 4 298K, _

1) Calculer I’enthalpie standard de cette réaction a 650K,
2) Ecriver la réaction de formation de CCl. ‘
3) Calculer I’enthalpie standard de formation de CCl, 4 298K.

Données :

Composés CH: (2) HCl (g)™" Ch () CCL(g)
AH°, (Kl/mol) | 74,6 923 : ;

Cpm O/K/mol) | 3571 29,12 33,03 83,51
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; L
FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES MOHAMMEDIA Partiel 1
EXAMEN : STRUCTURE DE LA MATIERE MiP

1) 1) Donner les nombres quantiques des électrons de valence d’un atome
X(Z=20)

2) De quel bloc dans le tableau périodique I'élément X fait-il parti ?

I) On considére I’hydroxyde de silicium HaSi0, Si (z=14) ; O(Z=8) et H(Z=1)

1) Donner son schéma de Lewis

2) Indiquer I'état d’hybridation de I’'atome central

£iog . 3
ll1) On considére V'ion Be™

1) Calculer la longueur d’onde correspondant 3 la transition entre les
niveaux n=3 et n=4

2) En déduire I'énergie de cette transition spEcH

88 m/s Rh = 1.0967 107,

/1
S,
=4 ]

4)?’) Soit la réaction : H,S (g) +3/20,(g) | H20(g) + SO, (g)

1) Calculer I'enthalpie molaire standart de réaction é‘298°-K

On donne H°m(H,S,g) = -20.15KJ/mol ; H°m(H,0,g) =-241.83 KJ/mol et
H°m(S0,,g) = -296.90 KJ/mol . :

_ A‘? v . |

Yy U=l R e

e
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UNIVERSITE HASSAN 11 2018-2019
F.S.T-MOHAMMEDIA

EXAMEN DE STRUCTURE DE LA MATIERE
‘ BCG C211
Durée 1H30

Partie thermodynamique : (6 points)

La combustion d’une pastille d’acide benzoique de masse 3,762g, dans une bombe
calorimétrique (volume constant) dégage dans un excés d’oxygene 99,44 KJ 3 298,15K.

1) Ecrire la réaction de combustion.

2) Sachant que cette réaction est totale, calculer son avancement quand elle est terminée.
3) Calculer I’énergie interne molaire A;U°,, de cette réaction a 298,15K.

4) Calculer ’enthalpie molaire de cette réaction AH®,, 4 298,15K.

3) En déduire I’enthalpie molaire de formation AH®y de I’acide benzoique 4 298,15K

Données : M(CﬁHscozH) = 122,12g/mol ; AH%, (H0,) = -285,84 KJ/mol i . o (CO.g)
=-393,51 KJ/mol.

Partie atomistique :

Exercice I : Le potassium K (Z=19) existe sous forme de trois isotopes K ; 4K ¢t “K dont
les masses atomiques respectives : 38,9637 ; 39,9640 et 40,9618 u.m.a. L’isotope “°K est Ie
plus rare, son abondance naturelle est de 0,012% , sachant que la masse molaire du potassium
nature] est 39,102 w.m.a ; calculer :

1) Lesrabonda.nces naturelles des isotopes 39 et 41 dans Je potassium naturel.
2) L’énergie de liaison du noyau de I’isotope 39 en J/mol de noyau puis en Mev/noyau et

[

enfin en Mev/nucléon. L7, 4,609 : \F' e/
Données : Masse du proton = 1,00727 u.m.a ; Masse du neutron = 1,00866 u.m.a
Masse de Iélectron = 9,105.10%! Kg ; N = 6,023.10” Mol-1 ; ¢ =3.10% m/s.

Exercice IT : a) Etablir 1a configuration €lectronique du magnésium Mg (Z=12) dans son état
fondamental. ;

b) Déterminer la charge nucléaire effective puis I’énergie de chaque électron.

c) Evaluer I’énergie totale d’un atome de magnésium Mg et de son ion Mg+.



d) En déduire la valeur de ’énergie de la

premiére ionisation du magnésium.

s ik Y 2%p 353p
1 B |

1s 0,31 0 - 0
2s2p 0,85 0,35 0
3s3p 1 0,85 0,35

i électron considéré et i électron faisant écran sur i

EXERCICE III : On considére les molécules chlorées suivantes : BCls

comme atomes centraux respectivement : B;AsetN.

a) Proposer en justifiant le schéma de Lewis de chaque molécule.
b) Indiquer la géométrie de chaque molécule en utilisant la régle de Gillespie.
¢) Donner le type d’hybridation pour chaque molécule.

B (Z=5); As (Z=33) et N (Z=7)

| idlcol

AsCl; et NCl; avec

‘doublets|Miaisons) T il i S
AXEs | 2 2 drore | @—O—e | lincaire
AXE, 7 3 o—%mr rangulaire
3 rangle -
; W‘ 2 QQ« < 12¢0° enV
AXE, 4 /Q'”“”" iragdrique
. a>12% | pyvramade
AXE, 4 3 Wirddre /% _ ‘:rigun e
“;Em 2 enV
a éudm“.‘.s'




- UNIVERSITE HASSANIT -
F.S.T-MOHAMMEDIA

2018-2019

RATTRAPAGE BCG
STRUCTURE DE LA MATIERE
Durée 1h

PARTIE THERMODYNAMIQUE :
En présence d’un catalyseur, 1’éthanol est synthétisé selon la réaction suivante :
C2Ha(g) +  HO(g) g

1) Calculer I’enthalpie standard de cette réaction, son entropie standard et 1’enthalpie
libre standard a 298K. .
2) Calculer la valeur de I’enthalpie standard de cette réaction a 3BOK.

C,Hs0H(1)

Données a 298K :
o m)

AHC, (KIhol) S°u (J/K/mol) C%.m (J/mol/K)
C,Hs0H (1) 2351 2827 65,44
H,0(g) -241,8 188,7 34,23
CoHy(g) 52,3 219,5 43,72
PARTIE ATOMISTIQUE :
EXERCICEI :

On considére 1’atome d’hydrogéne isolé ; sous 1’action d’une énergie d’excitation
extérieure, ’électron passe au niveau d’énergie correspondant & n=3.

Calculer les longueurs d’onde d’émission créées au cours de son retour 2 1 état fondamental.

Données : 16V = 1,609.107°T ; h = 6,628.10* J.s :C=3.10*m/s
EXERCICE I :

1) Représenter le diagramme d’énergie de la molécule S, § Z =16). ™ by Mj%\ a(ﬂ@"‘"
2) Représenter le diagramme d’énergie de la molécule Si,. Si(Z= ,{1.9 '

3) Quelle propriété magnétique ont ces deux molécules?

4) Donner leurs indices de liaison.
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FST Mohammédia 01 juin 2018
Université Hassan Il de Casablanca

Examen : BCG :C211
Structure de la matiare

I/ On considére la réaction de chloration totale du méthane d’équation :

CHa(g) + 4Cl2(g) <> CCla(g) + 4 HCl (8)

Dont I'enthalpie standard de réaction est — 401,08 kl.mol* a 298 K. Calculer cette grandeur
a 600 K.

Données :

C’p (LK .mol) : CHq(8):35,71  Cl, (g) : 33,93 HCl(g):29,12  CCls(g) : 83,51

I/ Les séries suivantes correspondant aux différentes valeurs des nombres quantiques sont
~elles possibles ?

1) n=2 I=0 m=0 2)n=2 =2 m=0
3) n=2 |=1 el 4) n=1 =0 m=1
5) n=4 I=1 m=-2 6) n=0 I=0 m=0

I/ On considére les molécules suivantes :
CICH=CH; NC--CH=CH; 0O=CH—OH
1/ a) Indiquer dans chaque molécule le nombre de liaisons o, le nombre de liaison m et
le nombre de doublets libres.
b) Quel type d’hybridation dans chacun des atomes C, N, O
c) Donner la représentation spatiale de chaque molécule. (-, ; A ; Yo
2/ Etablir le diagramme énergétique des orbitales moléculaires de NO et de CO.
3/ Donner le diagramme de Lewis des molécules suivantes : C2H4, Cl2co
Numéro atomiques : H(1) C(6) 0O(8) cl(17)

IV/ 1/ Combien de sous couches peut-on définir dans la couche M (n = 3)7 < s
2/ On consideére les éléments identifiés par les numéros atomiques suivants : 14, 2,9' 5__5, 12,
9, 10.

a/ Lequel parmi ces éléments posséde I'énergie d’ionisation (1%¢) la plus faible et lequel
posséde I'énergie d’ionisation Ia plus élevée ?

b/ Calculer le numéro atomique apparent Z* pour un électron de valence de I'atome de
magnésium (Mg) a I'état fondamental (Z=12).

o(l =j) = 0,35 (0,31 pour 1s) o(i=j-1)=0,85 o(l<j1)=1 o(l>j)=0
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UNIVERSITE HASSAN II
F.S.T-MOHAMMEDIA

ANNEE 2016-2017

EXAMEN DE STRUCTURE DE LA MATIERE
C211-BCG

PARTIE ATOMISTIQUE :

EXERCICE I : Le lithjum naturel est un mélange de deux isotopes °Li et "Lj dont les masses

atomiques sont respectivement 6,017 et 7,018. Sa masse atomique est 6,943, Quelle est sa
composition isotopique.

EXERCICE II : 1) Le zinc a pour numéro étdquue Z= 50. Donner la coxi_ﬁguration
€lectronique en rappelant les principes et régles qui permettent d’obtenir cette configuration.
Dans quel bloc du tableau périodique se trouve Zn ? '

2) Le seul degré d’oxydation stable du zinc est le degré II. Donner sa configuration
électronique. _ - g ' '

3) Calculer les charges nﬁcléaires effectives des électrons de valence de I’atome de zinc et de
I'ion Zn™" & I'aide du modéle de SLATER. :

1s 2s 1 3s 3d 4s 4f
i 2p 3p 4p
1s : 0,31
2s2p 0,85 0,35
3s3p 1 0,85 0,35
3d 1 1 1 0,35
4s4p 1 i 0,85 0,85 0,35
4f 1l 1 1 1 1 0,35

J électrons faisant écran sur i

E L \MD“(\-— D“W :

& CTe- S-PfIUCl)-Q)}dJ:L o Gouss ole S\O\-kh‘l\-‘k
L \iwwm !

T<'€: 06632290 15




électronique des especes suivantes, en explicitant

EXERCICE III : Donner la configuration
de valence) sous la forme de cases quantiques.

|’ organisation de la couche externe (couche
Atomes : K (Z=19) ; N (Z=7) ; Al (Z=13) ; 1(Z=53); Mg (Z=12)

lons.+ HY (H;Z=1); F (F ; Z=9) ; In*" (In; Z=49)

EXERCICE 1V : a) Représenter le diagramme d’énergie de la molécule By B (Z=5) en

tenant compte de 1’interaction s-p.

e




b) Représenter le diagramme d’énergie de la molécule ClO, sachant qu’il s’agit d’un
diagramme simple. Cl (Z=17) ; O (Z=8).

¢) Quelle propriété magnétique des molécules B; et ClO peut-on déduire ?

d) Donner les indices de liaison de B, et de CIO.

PARTIE THERMODYNAMIQUE :

La combustion totale d’une mole de méthanol liquide dans les conditions standard a
25°C, libére 725,2 K1J.

1) Donner la réaction de combustion.
2) Calculer I’enthalpie molaire standard de formation du méthanol liquide.
3) Calculer I’enthalpie de cette réaction a 60°C.

Données : ‘
(CH;0H,1) 1(02,8) (CO,g) (H20.,)

Ay (KJ/mol) | - 0 -3935 -285,2

C°m (J/K/mol) | 81,6 34,7 364 . 15,2
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rersité Hassan [ Année universitaire 2012-2013
té des Sciences et Techniques Settat BCG

Département de Chimie
Rattrapage d’Atomistiguc

atome d’un €lément Y, a pour représentation de I ewis dans I’état fondamental -

| - Y- As 289 %
"" AN §/ |

1) Combien d’électrons de valence posseéde-t-il ? & e

2) Sachant que cet élément appartient a 1a 3™ période, déterminer son numéro Z~ '©
atomique et établir sa configuration €lectronique complete. A% La? Lpe>n Iph

. Exercice 2 _
Soit un élément X ayant pour numéro atomique 7Z = 47.

1) Donner la conﬁguratio;&élgctrgnj ue de cet jon représent ohe de valsnss
par des cases'quantiques PELES l‘n{ o “gﬂg (AtD ' nence

-2) Préciser son groupe et sa période, g , (&l
~ 3) En utilisant les régles de Slater, caiculer son énergie d’ionisation. G
3 S~ % 4 b ey
e g—*— k:“ﬂ'\ --E(F;:a) 71
Wedpt; o ol = g I L
} . Exercice 3 f R SRR Ehalee w F g _— 19‘1\"&-

A Soit la molécule diatomique CN.. 1 2% &4 9'94 30 b 33.3'\ '
1) Donner le diagramme d’énergie de la molécule g'a",;‘i & >JJT_
ke 2) Donner sa configuration €lectronique. , — ™
: 3) En déduire celle de CNgjet CN™ A Tan 4

4) On dispose de 3 valeurs de longueur de liaison I = 1,144,

S : L=1,1727.A et I;=
1,1718 A, attribuer & chaque molécule (CN, CN et CN™) 5a Jon

gueur de liaison.

1 B
Donndes : C@Z=6)  N@z=7) %: 4 j”
oij 1s _|2s2p |3s3p [3d  [4s4p (55 Tag
Ll 0.31 .
| 2s2p 0.85 [0.35 |
4 3s3p 1 0.85 [0.35 L Y e
3d 1 1 1 {035 T, 3
4sép 1 L J085 (0ags [o3g 1 1
55 1 1 1 1 0.85 [0.35 [0.85
4d 1 R 1 [0 TJo3s

b
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