1. NOMENCLATURE, ETATS D'OXYDATION ET STRUCTURES DE LEWIS:

Complétez les cases blanches du tableau ci-dessous.

Substance Nom UIPAC Etat d'oxydation Structure de Lewis
HCl Cl:
HCIO Cl:
HClOz Cl:
HClO3 Cl:
HClO4 Cl:
Ss S:
S02 S:
SO; S:
NaHSO; S:
Na,S,0; S:
MgSO4 S:
Ag2S S:




2. EQUILIBRAGE DE REACTIONS:

Equilibrez les réactions suivantes:

a) .. NaOH + ..... Cl; = ....NaCl + ... NaOCl + ..... H,O

b) ... FeCl; + ..... HNO3 + ..... HCl — ... FeCl; + ... HNO; + .....
c) ... MnO; + .... KOH — ..... KMnOy + ..... Mn;03 + ..... H,O
d .. As; O3+ ... H,O+ ... I, = ... As;Os+ ... HI
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3. ACIDES ET BASES:

a) L'anion chlorure est la base conjuguée de l'acide chlorhydrique. Pourquoi, dans le cas du chlorure,

parle-t-on d'un anion neutre?

b) Qu'est-ce qu'une solution tampon, et expliquez la notion d'«effet tampony.

c¢) La goutte est une maladie a manifestations articulaires qui est due a la précipitation de 'urate de
sodium. Sachant que la constante d'acidité de l'acide urique est égale a 4.0 x 10 (K,), estimez le pH

pour lequel la concentration en urate est dix fois supérieure a celle en acide urique.
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4. REACTIVITE ET DEPLACEMENTS D'EQUILIBRES CHIMIOQUES:

....... pts /5 pts

Lors d'éruptions volcaniques sous-marines riches en vapeurs de sulfure d'hydrogene, les réactions

suivantes de production de soufre élémentaire sont suspectées:
2H2S(g) + 302(aq) - ZSOZ(g) + ZHzo(g) AH>0
SO + 2H,S) = 3Sq) + 2H,0g AH>0; P.F.(S)=119 °C

a) Indiquez toutes les conditions nécessaires pour que la plus grande quantité de soufre ¢lémentaire solide

puisse étre récupérée lors d'une éruption volcanique sous-marine.

b) Indiquez sur le schéma ci-dessous les lieux ou se déroulent les réactions chimiques et transformations

physiques conduisant a la production de soufre ¢lémentaire sous forme solide.

H,S
H2Se) e

4 H,S

2%(9)

éruption volcanique

fond marin

L conduit volcanique sous-marin
HZS(Q)

H,S, H,Sq
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5. ETATS DE LA MATIERE, PROPRIETES PHYSIQUES ET DIAGRAMME D'ETATS:
....... pts /5 pts

Le diagramme d'états de I'eau est représenté ci-dessous.
A

nom de
I'état E27?

Titre et unités
de I'axe A1?

nom de
I'état E17?

101300 P S : nom de
: : I'état E3?

>

Titre et unités
de l'axe A2?

nom et valeur du :
paramétre P17?

.
o

ot

paramétre P2?

nom et valeur du
paramétre P3?

e
K

Complétez le tableau ci-dessous.

Titre et unités des axes A

Ordonnée A1l

Abscisse A2

Nom des états E

Etat E1

Etat E2

Etat E3

Nom et valeur des paramétres P (P2: seulement le nom)

Parameétre P1

Parameétre P2

Parameétre P3

Nom des changements d'états C

Changement d'état C1

Changement d'état C2

Changement d'état C3

Changement d'état C4

Changement d'état C5

Changement d'état C6




6. POTENTIELS DE REDUCTION:

6/9

....... pts /5 pts
Compte tenu des informations suivantes :
Réaction Equilibre
Pb** (4 + Cay == Ca’ 4+ Pby, L'équilibre est déplacé vers la droite
Ca®™ 4 + Ni) == Ni’" (49 + Ca ) L'équilibre est déplacé vers la gauche
Pb*" 4y + Ba ) == Ba’* 4q) + Pb L'équilibre est déplacé vers la droite
Ca’™ 4+ Bay =—= Ba’ 4+ Cay, L'équilibre est déplacé vers la droite
Ni** @) + Pb ) == Pb*" (49 + Ni L'équilibre est déplacé vers la gauche
a) Quel est le cation métallique M*" le plus oxydant?
b) Quel est le métal M le plus réducteur?
7. TECHNIQUES DE MESURE:
....... pts / 4 pts

Citez une application pour laquelle vous seriez amené a utiliser:

a) Une colonne HPLC "chirale"

b) Un coulométre

¢) Un spectrométre RMN (NMR en anglais)

d) Un analyseur COT (TOC en anglais)
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8. ELEMENTS., ISOTOPES ET RADIOACTIVITE:

....... pts / 6 pts

La case ci-contre reproduit un des ¢léments

31

du tableau périodique (le symbole de ?

I'élément est remplacé par un point n

15

d'interrogation).

a) De quel ¢élément s'agit-il?

b) Quel est le nom du nombre 15 et que représente-t'il?

¢) Quel est le nom du nombre 31 et que représente-t'il?

d) Quelle est la configuration électronique de cet élément?

e) Cet élément posséde un isotope radioactif, le 29 (le symbole de I'¢lément est remplacé par un point
d'interrogation). Aprés exactement 33 jours et 8 heures de stockage d’un échantillon qui contenait
initialement 2.0 mg de 32?, on constate que cet échantillon ne contient plus que 0.4 mg de 29,

Déterminez la période T de cet isotope (T: demi-vie; temps nécessaire pour que la moitié¢ de l'isotope

disparaisse), en sachant que la décroissance radioactive suit une loi cinétique de 1 ordre:

[**2]c=[*?i0 x exp(-k x t)
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9. SOLUBILITE:

....... pts /5 pts

Les réactions de solubilisation et les produits de solubilité de deux substances peu solubles, le sulfate de

mercure Hg,SO; et le sulfate d'argent Ag,SO4, sont mentionnés ci-dessous:
Hg,S04) — Hg,*" + SO, K,s(Hg,S04) = 6.8 x 107 M*
Ag:SO0y4 — 2Ag" +S0,” Kps(Ag,S04) = 1.2 x 10° M’

a) Déterminez la solubilit¢ S (en mol/L) du sulfate de mercure et la solubilit¢ S (en mol/L) du sulfate

d'argent.

b) Si l'on dispose de 1.0 g de sulfate de mercure, quel volume d'eau pure sera nécessaire pour solubiliser

completement ce sel peu soluble?
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10. TOXICITE, SECURITE ET ENVIRONNEMENT:

....... pts /5 pts

a) Indiquez les flacons distincts de récupération des déchets chimiques qui devraient idéalement se

trouver dans un laboratoire de synthéses et d'analyses minérales destiné a des applications trés variées:

b) Mentionnez si les solutions contenant les substances ci-dessous peuvent étre éliminées dans I'évier
(dilution a I'eau courante), ou si elles doivent suivre une filiere particuliere de récupération pour étre

détruites dans les regles de I'art:
HCI=10"'M
HNO3;=2 M
solution standardisée de Hg2+ 10'M
fluorescéine 0.5 % dans EtOH

fluorescéine 0.5 % dans CH,Cl,

¢) Vous devez manipuler de l'acide fluorhydrique HF concentré (38-40 %). Quelles sont toutes les

précautions vitales que vous devez obligatoirement prendre dans le laboratoire?

d) Quelle est la signification des "phrases R" et des "phrases S" mentionnées sur les étiquettes des

substances chimiques?



