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Exercice 1 : (Questions de cours, 7 points) 

1.  Quelles sont les caractéristiques des éléments isotopes au niveau de leurs noyaux ? 

Deux éléments isotopes présentent-ils des propriétés chimiques ou physiques 

différentes ? citer un exemple concret qui illustre ces propriétés.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  Donner les définitions des 4 nombres quantiques et leurs relations quand elles existent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  Donner la définition des trois types d’interactions de Wan der Waals ? Quelle est l’autre 

catégorie de liaisons intermoléculaires que l’on peut rencontrer ? Donner sa définition.   
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Exercice 2 : Sélénium (21 points) 

Le sélénium (Se) a un numéro atomique Z = 34. A l’état naturel le sélénium est sous forme 

d’un mélange de plusieurs isotopes. 

1. Donner la composition du sélénium (proton, neutrons, électrons) 𝑆𝑒34
80 .  

 

 

 

 

 

 

 

2. Le sélénium (Se) est en fait composé de plusieurs isotopes, présentés dans le tableau 

ci-dessous avec leurs pourcentages isotopiques respectifs. 

Isotope 𝑆𝑒34
𝐴  𝑆𝑒34

74  𝑆𝑒34
76  𝑆𝑒34

77  𝑆𝑒34
78  𝑆𝑒34

80  𝑆𝑒34
82  

Pourcentage isotopique xA 0.89 9.37 7.63 23.77 49.61 8.373 

Masse molaire (g.mol-1) 73.92 75.92 76.92 77.92 79.92 81.92 

Donner la formule de la masse molaire du Se en fonction des xA de chaque isotope.  

 

 

 

 

 

 

3. Donner la configuration électronique du Sélénium. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Distinguer les électrons de cœur des électrons de valence. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Quelles sont les nombres d'oxydation maximal et minimal possibles pour cet atome ? 

(en ne prenant en compte que les électrons sur les orbitales s et p). Justifier 
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6. Le sélénium peut former des composés SeO3, SeO2F2, SeOF4 et SeCl6, (il n’y a pas de 

liaison O-O). Donner leur formule de Lewis (avec une charge formelle nulle sur Se) 

et leur géométrie selon VSEPR. Sont-elles parfaites ? justifier. 

a. SeO3 

 

 

 

 

 

 

 

b. SeO2F2 

 

 

 

 

 

 

 

c. SeOF4 

 

 

 

 

 

 

 

d. SeCl6 

 

 

 

 

 

 

 

7. Le sélénium peut aussi former des composés chargés comme SeO3
2-, SeO4

2-. Donner 

l'écriture de Lewis ces deux ions (charge formelle nulle sur Se, pas de liaison O-O) et 

leur géométrie selon VSEPR. Sont-elles parfaites ? Justifier. 

a. SeO3
2- 

 

 

 

 

 

 

 

b. SeO4
2- 
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8. Quel est le nombre d’oxydation de Se dans les deux ions (SeO3
2-, SeO4

2-) ? 

 

 

 

 

 

 

9. Donner l'écriture de Lewis de l’ion Se2O3
2- (un sélénium en position centrale, les trois 

oxygènes et l’autre sélénium en position terminale et liés à l’atome central) quelle est 

sa géométrie selon VSEPR ? 

 

 

 

 

 

 

 

10. Ecrire deux formes mésomères de Se2O3
2- (avec des charges formelles nulles sur Se) 

ainsi que l’hybride de résonnance. 

 

 

 

 

 

 

11. Les molécules SeF4, SeCl4, SeBr4 et SeI4 ont toutes la même géométrie selon VSEPR. 

Cette géométrie et les angles X-P-X associés (X = F, Cl, Br et I) sont déformés.  

a. Donner la géométrie selon VSEPR de ces molécules.  

 

 

 

 

 

 

 

b. Comment évolue la déformation en passant du fluor à l’iode ? Justifier. 

 

 

 

 

 

 

 

c. Ces molécules sont-elles polaires ? Représenter une des quatre molécules avec 

ses moments dipolaires locaux.  
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12. On s’intéresse à la molécule diatomique Se2 et son diagramme d’OM. 

a. Lors de l'étude des interactions s-p, on rencontre trois types d’orbitales 

moléculaires, quelles sont-elles ? Les représenter schématiquement sur un 

diagramme d’énergie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Comment distingue-t-on un recouvrement longitudinal d’un recouvrement 

latéral ? Quel est le recouvrement le plus fort des deux ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Quelles sont les trois "règles" à suivre pour déterminer les interactions à 

considérer pour la construction d'un diagramme d'orbitales moléculaires. 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. Quelles sont les interactions d'orbitales atomiques à prendre en compte 

(préciser dans le cas où il y a des sous interactions selon x, y et z) pour tracer 

le diagramme d'orbitales moléculaires de Se2 ? Justifier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

e. La molécule Se2 est-elle polaire ? Justifier. 
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Exercice 3 : Hybridation, mésomérie et effets électroniques (12 points) 

Nous étudions les deux molécules H2C=C=CH2 et H2C=C=C=CH2. 

1. Indiquer l’état d’hybridation de chaque atome de carbone. 

 

 

 

 

 

 

2. Représenter les deux molécules H2C=C=CH2 et H2C=C=C=CH2 dans le modèle des 

orbitales hybrides, une des molécules est plane, laquelle, justifier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nous étudions le méthyle propiolate HC≡C–COO–CH3. 

3. Déterminer les fonctions présente(s) dans cette molécule ? 

 

 

 

 

 

 

4. Indiquer l’état d’hybridation de chaque atome de carbone et d’oxygène. 

 

 

 

 

 

 

5. Représenter la molécule dans le modèle des orbitales hybrides. 
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6. Cette molécule est-elle plane ? Justifier votre réponse. 

 

 

 

 

 

 

7. Si je remplace dans HC≡C–COO–CH3 (Tébullition = 104°C), l’hydrogène de gauche par 

un groupement CH3, Tébullition augmentera ou diminuera-t-elle ? Justifier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Si je remplace dans HC≡C–COO–CH3 (Teb = 104°C), l’hydrogène de gauche par un 

groupement OH, Teb augmentera ou diminuera-t-elle plus ou moins qu’avec CH3 ? 

Justifier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Si je remplace dans HC≡C–COO–CH3, l’hydrogène de gauche par un groupement F, 

le pKa de la solution sera-t-il plus faible ou plus fort ? Justifier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Si je remplace dans HC≡C–COO–CH3, l’hydrogène de gauche par un groupement 

CH3, le pKa de la solution sera-t-il plus faible ou plus fort ? Justifier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Données : 

H = 2.2; Se = 2.55; O = 3.44; I = 2.66; Br = 2.96; Cl = 3.16; F = 3.98. 
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