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I- Le Bore naturel B (Z=5) est un mela.nge de deux isotopes stables : B (M,=10,013 g. mole” ; x;=
(,20) et B (M= 11,009 g. mole™ ; x2=0,80). x; et x; étant les fractions molaires
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Donner la composition de chaque isotope. (A = Z+N)

Isotope | Nombre de protons Nombre de neutrons | Nombre d’électrons
B 5 - 5
"B 5 6 5 —

2- Combien y a-t-il d’atomes dans une masse 2 g de I’isotope 1B 9 Ondonne: Nj = 6,02.10" mote™

Application numerique:  N(1B) = ——— * 6,2.10%3 = 1,1.10* atomes

3- Calculer la masse molaire moyenne M du bore naturel sB.

La masse molaire du bore naturel est donnée par ’expression suivante :
M(B) = Y24(x * Mp) = (xs Mg + X My) —> 0 |
Application numérique : M(B) = (0,2*10,013) + (0,8%11,009) = 10,81 g/mole .-——>

>O

4- Soient les éléments chimiques suivants : B (Z=5) ; F (Z=9); P (Z=15); Cr(Z=24); Br(Z=35)
a- Ecrire la configuration électronique de ces éléments a 1’état fondamental en précisant le nombre
d’électrons de valence :

Elément Configuration électronique a I’état fondamental Nombre d’électrons de valence
B(Z=5 |1s° 2s*2p' CV :2s*2p'; 3 électrons Oﬁ
F(Z=9) | 1s? 2s*2p° 2p°; 76l d
s” 28" 2p CV :2s2p° ; 7 électronsf |
P(z=15) |1s® 2¢% 2p° 3s’ 3p° CV :3s*3p>; 5 électron OI >
—7—~ )
Crz=24) |1s® 2% 2p° 35 3p° 4s¥3d"* ; Anomalie : 4s'3d°> |CV: 4s'3d°; 6 électronsé)
1
Br(Z=35) | 1s? 25 2p° 35 3p’ 4s” 3d'* 4p° CV :45*4p°; 7e1ectromﬁ 6
1 !



b- Parmi ces éléments quels sont ceux qui ont les mémes propriétés chimiques? Justifier votre réponse.
Le fluor ¢F et le brome 3sBr présentent des propriétés chimiques analogues, car ils

appartiennent a la méme colonne, (méme nombre d’électrons de valence) : groupe des

halogénes (ns’np°)

S- On considére les molécules suivantes : BF; et PBr;

a- Donner la représentation de Lewis de ces molécules.
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b-Donner la géométrie de ces molécules.
BF; : AX; (n+m=3) IlJ)Br:’ sz’f g}; == S i e
La géométrie de BF; est triangulaire a géométrie de PBr3 . est une pyramide i base

triangulaire.
plane o
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II-  Soit la réaction chimique suivante : CHy(g) + Brx(g) = CH;Br(g) + HBr(g)
Données : P=1 atm et T=343 K

Espéces chimiques CHj (g) Bry(g) CH;Br(g) HBr(g)
AHf (kJ.mole™) ~737 + 36,2 -39,1 -35,1
S° (J.mole™. K 191 251 252 203 T

1- Calculer les grandeurs thermodynamiques suivantes 4 P =latm et T = 343 K -

a- On appllque la loi de Hess :
AH,° = AH#(HBr(g)) + AHp (CH;Br(g) )~ AHp (Bra(g) )~ AH (CH,(g)) —> 0

AH,° = -35,1 -39, 1- 36,2 +73,2 = - 37,2 kJ/mole .,_._..>

AS,®= $° (HBr () + §° (CH:Br(g) ) - 5° (Bra(g) )~ 8° (CH, (g)) -'-).
AS,° =203 +252 -251 —191 =+ 13 J/mole/K ,_>®
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Onsaitque : AG,° (T)=AH,° - (T*AS,°) & [ (D
AG° (T=343K)=-37,2—(0,013* T ) =-37,2—(0,013* 343 ) = -41,66 kJ/mole "L

d- Commenter le signe de AG,0 de laréactiona T =343 K.
AG,® (T=343 K) = - 41,66 kJ/mole < 0, donc cette réaction est spontanée (irréversible) a
T =343 K et a P =1atmosphére.

2- Dans un réacteur initialement vide on introduit 2 moles de CHa(g) et 2 moles de Bry(g). On opére a la

température de 1000 K et a la pression de 2 atmosphéres maintenues constantes.
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Quelle est I'influence sur cet équilibre d’une diminution de la pression & température constante ?

La pression totale n’a aucun effet sur cet équilibre car cette réaction chimique se fait sans
p q s q

ariation du nombre de molécules gazeuses (Av(gaz) =0).

b- Calculer Kp, sachant que AG:°(T=1000K) = - 50200 J.mole™. On donne : R = 8,31 I.mole K.
0
Aléquilibre: AGS(T) + RTLn(Kp)=0 = Kp = exp (-22D) 5O, 5

Application numérique : Kp = exp( 835:210‘:]00) 420,3 >@

c- Calculer I’avancement molaire de la réaction a I’ €quilibre Xxg.

T=1000 K et P = 2atmosphéres

CH, Br, CH;Br HBr nt(Gaz)
Etat initial 2 2 0 0 L 4mol
- ac
Etat d’équilibre 2-x i 2-x; " 8 Xe¢q ’ “7 4

Pugr. P
La constante d’équilibre : Kp = PHB"* P(C:;'::’
Br2

Les pressions partielles : P,=X; Py

IS Xéq . _ Xs . _
Pyg, = = *Pr 5 Peysp, = T:“* Pr ;5 Py, =
"gq Xéq 2 Xéq
Megs e v s
( "'Xéq) éq Xéq

) ) . 24203
Application numérique : Xeq = 17 7az03 =




III- On considére les solutions aqueuses suivantes :
¥" Solution 8; : HCL de concentration molaire C, = 0,05 mol/L

¥" Solution S, : NH; de concentration molaire C,= 0,05 mol/L : pK, (NH,' /NH;) =9,2
1- Calculer le pH des solutions Sy (HCE) et S, (NHy).

SI(HCK) T Sl(NHJ) R s AR RS SE S U R ar AR A e e N SRR
HCl est un acide fort : donc le pH de la NH; est une base faible (pKa = 9,2), donc
solution S, est : le pH de la solution S, est :

HCt +H,0 — H;0" + C{ NH; + H,0 & NH;" + OH
pH = — Log[H;0"] = - tog(C)) @ PH=7+ % (pK, + tog(Cy))((/ /6
&
pH = - £og(0,05) =1,30 ‘(! }5 i pH=7+% (9,2 + £0g(0,05)) =10,95 /> 9

2- On mélange 0,2 L de la solution S; (HCE) et
0,8 L de la solution S; (NH;) :

a- Ecrire la réaction acido-basique entre HCE et
NHj.

Réaction entre NH; et HCI est une réaction totale :

NH; + (H;0" + Ct) — (NH, + Ct) + H,0
Ou
NH3+H30+ —p NH4+ + HzO

b- Calculer le pH de ce mélange : on fait un bilan de matiére

no(HCl) = no(H3O+) =C; *V=0,05%0,2 = 0,01 mol =1.10 mol (réactif limitant)(
ny(NH3)==C,*V=0,05*0,8= 0,04 mol = 4.10 mol (réactif en excés)

NH; + H;0' -y NH," + H,0

.
Etat initial 4.107 1.10% 0 exces 0 5
Etat final : (4-1).107 ~ 0 1.107 exces

3.107 ~ 0 1.107

Le mélange final est composé de la base faible NH; (restante) et de son acide conjugué

PH = pKa + log(INH;]/[NH,"]) =9,2 + fog (3.10%/1.10%) = 9,68

formé NH," : solution tampon j)
-
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