CQP206 — Chimie Générale Automne 2015

Nom de I’étudiant :

Chargée de cours : Marie-Josée Bellemare
Examen de final, durée 180 minutes

Directives :
e Répondre directement sur le questionnaire (complétez au verso si vous manguez de place)
e Cet examen comporte 7 questions obligatoires (no. 1 a 7) et 3 autres questions (no. 8 a 10) ou vous

devez choisir de répondre a une seule des questions. Si vous répondez a plus d’une, encerclez celle
que vous voulez voir corrigee.

e La calculatrice scientifique est permise

Question 1 (10 points)

L’acide ascorbique (vitamine C) est un antioxydant que 1’on retrouve principalement dans les fruits,
notamment dans les agrumes. La combustion de 11,5687 g d’acide ascorbique produit 4,7335 g d’cau et
17,3443 g de dioxyde de carbone.

a) Quelle est la formule empirique de 1’acide ascorbique?
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b) Démontrez, qu’a partir de la formule empirique, il est possible de déduire la formule moléculaire

de I’acide ascorbique sachant que sa masse molaire est de 176,126 g/mole.

Question 2 (10 points)

Les navettes spatiales américaines sont propulsées par la réaction du monomeéthylhydrazine avec le
tétraoxyde de diazote selon I’équation suivante:

N2Oyg+ CHsNoHzg)— H20() + Nzg+ COz)

a) Si 0,950 kg de tétraoxyde de diazote réagit avec 430 g de CH3N;Hs, quel est le réactif limitant?
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b) Pour un pourcentage de rendement de 60,0%, quel volume de diazote (N,) sera réellement
dégagé si la température de la chambre de combustion est de 3 122 °C a 6 895 kPa?
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Question 3 (10 points)

Représentez sous forme de cases quantiques et sous la notation spdf la configuration électronique des
éléments suivants;

a) Cu

spdf :

b) M92+

spdf :

Question 4 (10 points)

a) Indiquez I’hybridation de ces 3 atomes dans la molécule suivante.

Cl ﬁ

C C
H2N/ \c/ Son

oo

b) Indiquez si cette molécule posséde une géométrie cis ou trans.

Question 5 (30 points)

Complétez le tableau de la page suivante :
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Structure de Notation Géométrie RPEV Géométrie moléculaire Ordre croissant
Formule Lewis-Paulin RPEV (nom et dessin) (nom et dessin avec angles) des points de
9 | (AxE) g fusion (1 4 3)
ClOs
Mmo_h
C2Hy
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Question 6 (10 points)
Encercler la molécule la plus polaire parmi chacune des molécules dans les séries suivantes:

Sériel CO, NO, IBr

Explication :
Série 2
o) F
\_F H
|c|, PN o
F7 M\ -~
H F H \|
Explication :

Question 7 (10 points)

a) Quels sont les facteurs qui influencent le point d’ébullition d’un liquide?
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b) Tracez un diagramme de phase théorique d’une substance ou la température de fusion n’est
aucunement influencée par la pression. Indiquez la nature des phases dans les régions
appropriées ainsi que le point triple et le point critique.

A

v

Fin de la section obligatoire. Pour la section suivante, une seule question sera corrigée et vaudra
I’équivalent de 10 points. Veuillez indiquer celle que vous voulez qui soit corrigée en encerclant le
numéro de la guestion.

Question 8
Expliquez, a partir de vos connaissances en chimie, pourquoi :

a) Les solides métalliques sont ductiles et conduisent 1’électricité
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b) Les solides ioniques sont cassants

Question 9

a) Représentez par des fleches et des mots les tendances des propriétés atomiques du tableau
périodique en ce qui a trait :

i.  Aurayon atomique

ii. A I’énergic d’ionisation

b) Expliquez les tendances que vous avez indiquées pour I’énergie d’ionisation :

i. Tendance dans une méme période :
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ii. Tendance dans une méme famille :

Question 10
Répondez aux questions suivantes en justifiant le plus possible vos réponses.

a) Quelle substance a la pression de vapeur la plus élevée, le CH3;CH,CH,OH ou le C4H10? Pourquoi?

b) Représentez, d’un point de vue moléculaire, une micelle de savon dans un solvant comme
I’hexane (C6H14).
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Echelle d’électronégativité selon Pauling

Automne 2015

VB VIB VIIB

1A | |Moinsde 1,0 [ 2,024
' A []1.0—14 B 2529 B IVB
5| Li | Be []15—19 3040
1,0 | 1,5
3 Na | Mg
» 0,9 1,2 |TITA IVA VA VIA VIIA - VIITA
§ 4 K Ca| S |Ti |V |Cr
& 08 | 1,0 (13|15 ]| 16 | 16
5 Rb | Sr | Y | Zr | Nb | Mo
0810|1214 | 16 | 1.8
6 Cs | Ba |La* || Hf | Ta | W
07109 | 1,1 ||[1,3] 15| 1,7
7 Fr | Ra | Act | *Lanthanides: 1,1-1.3
0,7 1 0,9 | 1,1 | TActinides: 1,3-1,5

R=8314

kPa L

mo

lK

Constante des gaz:

R =0,08206

atmL

mol K
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ELEETEN Géométries électronique et moléculaire

Groupes Groupes Doublets Géométrie Géométrie Angles de liaison
d’électrons* liants libres électronique  moléculaire approximatifs Exemple
2 2 0 Linaire Linéaire 180° :0=C=0: (-
3 3 0 Triangulaire Triangulaire 120° :.f: ‘
plane plane ‘F—B—F:
Triangulaire ; n A—o_ -
3 2 1 plane Angulaire <120 :0=S—0:
|
4 4 0 Tétraédrique Tétraédrique 109,5° H —(li— H v;\)
H
Pyramide H—N—H
4 3 1 Tétraédrique  a base <109,5° | ﬂ{?\)
triangulaire H
4 2 2 Tetasdrique  Angulaire  <1095° H—0—H .
& ’Ef"
Bipyramidale Bipyramidale 3% = -
5 5 0 abase a base e ieiee) | Zp—il:
triangulaire triangulaire :Cl |
Bipyramidale R o (5 ; s mk e
5 4 1 a base Abascule <1§go ::q%e;;t))nale) F—S—F: 3
triangulaire < X |
F
Bipyramidale F—Br—F
5 3 2 a base EnformedeT  <90°
triangulaire :f_:
Bipyramidale $ Lene B
5 2 3 a base Linéaire 180° :F—Xe—F: Q—‘—Q
triangulaire

5 o
F_ | _F:
6 6 0 Octaédrique Octaédrique 90° ::>?<:: O/};O
:F F:
LA

H
o Pyramidale 3 I
f 2 1 Qaqdriqus abase carrée < F_B"\_F %
H 2 ‘

6 4 2 Octaédrique Plane carrée 90° F—Xe—F

* Ne comptez que les groupes d"électrons autour de 'atome central. Chacune des entités suivantes est considérée comme un groupe
d'électrons: un doublet libre, une liaison simple, une liaison double, une liaison triple ou un électron non apparié.

©ERPI, tous droits réservés.
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PERIODE

L4 L4 L4
™+ TABLEAU PERIODIQUE DES ELEMENTS
1 1A 18 VIIA
1 1.0079 2 4.0028
1 H.H NUMERO DU GROUPE NUMERO Uqw GROUPE mw
HYOROGENE| 2 TIA xmnozz\,zcmﬂwuzgmwavﬂn numz_n\.ﬁ)wwu%nqmmasnm 13 WA14 IVAIS VA 16 VIA 17 VIA| neuwm
3 6.041|4 00122 13 A 5 108116 120117 14.007|8 159089 18.908|10 20.180
2 ﬁLm mw e NOMBRE ATOMIQUE —5 40,811 {— MASSE ATOMIQUE RELATIVE (1) w o Z O H... ZO
LITHIUM | BERYLLIUM SYMBOLE ;nllw BORE | CARBONE | AZOTE | OXYGENE | FLUDR NEON
11 22.990 |12 24.305 BORE —— NOM DE L'ELEMENT 13 26.982| 14 28,086 |15 30.974|16 32,085|17 35.453|18 30.848
e
3| Na | Mg == Al | Si | P S €1 Ar
SODIUM |MAGNEsiuM| 3  IIB 4 VB 5 VB 6 VIB 7 ViB 8 9 10 11 B 12  liB]| ALUMINIUM | SILICIUM | PHOSPHORE | SOUFRE | CHLORE | ARGON
19 39.098 |20 40.078 | 21 44.956 | 22 47.867 | 23 50.942 | 24 51.996 | 25 54.938 | 26 55.845| 27 58.933 | 28 58.693 | 29 63.546 |30 653931 69.723 |32 72.64|33 74.922|34 7896|35 79.904|36 8380
- .
4 K |Ca|Sc | Ti|V |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 | SELENJUM | BROME | KRYPTON
37 85.468 |38 87.62 |39 88.906 | 40 91,224 |41 092,906 |42 95.94 {43  (98)}| 44 101.07 | 45 102.91|46 106.42 |47 107.87 (48 112.41|49 11482 |50 118.71|51 121.76 {52 127.60|53 126.80|54 131.29
5 Rb| Sr | Y |Zr | Nb Mo| Tc | Ru | Rh | Pd |Ag |Cd | In  Smn | Sb | Te | I | Xe
RUBIDIUM | STRONTIUM | YTTRIUM | ZIRCONIUM | NIOBIUM | MOLYBDENE | TECHNETIUM| RUTHENIUM | RHODIUM | PALLADIUM | ARGENT | CADMIUM | INDIUM ETAIN | ANTIMOINE | TELLURE 10DE XENON
55 132.91|56 137.33| 47.7] |72 178.48|73 180.85 |74 183.84|75 188.21|76 190.23|77 192.22|78 1950879 196.57 | 80 200.59 | 81 204.38| 82 207.2 |83 208.98 |84 (200)|85 (210)| 86 (222
3
6 Cs | Ba(Lalu Hf | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt |Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
CESIUM | BARYUM thanided . cyum | Tantae |TunesTENE| ReENuM | osmiuv | IRIDIUM | PLATINE OR MERCURE | THALLIUM | PLOMB | BISMUTH | POLONIUM | ASTATE RADON
87 (229)|88 (226)| go.103 (104 (261)[105 (262)|106 (286)| 107 (254)|108 (277)| 109 (268)| 110 (281)( 111 (272)| 112 (285) 114 (289)
7| Fr | Ra |AcLr| R | Db | Sg | Bh | Hs | Mt |Uun|Uuu|Uub Uugq
FRANGIUM | Rapiuy | Actinides RUTHERFORDIUM| DUBNIUM |SEABORGIUM| BOHRIUM | HASSIUM [MEITNERIUM|UNUNNHIUM| UNUNUNIUM | UNUNBIUM UNUNQUADIM
Lanthanides
57 138.91|58 140.12|59 140.91| 60 144.24 | 61 (145)| 62 150.36 | 63 151,86 | 64 157,25 |65 158.93| 66 162.50 | 67 164.83| 68 167.26 |69 168.93 |70 173.04 |71 174,87
La masee somiue ot st doméesc6 | Ja | Ce | Pr [ Nd |[Pmn | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er [ Tm | Yb | Lu
“Hwﬁ&“ﬁﬂﬁﬁhﬂ%&iﬁ“ﬂ LANTHANE | CERIUM | PRASEODVME | NEODYME [PROMETHIUM| SAMARIUM | EUROPIUM |GADOLINIUM] TERBIUM [DYSPROSIUM| HOLMIUM | ERBIUM | THULIUM | YTTERBIUM | LUTETIUM
Fisotope de l'élément ayant Ia durée de vie la
plus grande, Actinides
oo e vy |89 (227)| 90 232.04 |91 231.04 |92 238.03(93 (257)| 94 (244)| 95 (249)[96 (247){97 (247){98 (251){99 (252){100 (257)|101 (258)|102 (259)|103 (262)
connue, t indi 8
7WAc |Th | Pa| U Np | Pu|Am | Cm| Bk | Cf | Es | Fm | Md| No | Lr
ACTINIUM | THORIUM [PROTACTINIM| URANIUM | NEPTUNIUM | PLUTONIUM | AMERICIUM | CURIUM | BERKELIUM [CALIFORNIUM|EINSTEINIUM| FERMIUM |MENDELEVIUM| NOBELIUM |LAWRENCIUM
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