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Exercice 1 : (Questions de cours, 8 points) 

1. Les fonctions d’onde (ψnlm) ψ410 et ψ330 peuvent-elles d’écrire un électron dans un 

atome ? Dans quel type d’orbitale se trouvent-t-ils ? Combien d’électrons peuvent 

posséder les trois nombres quantiques 4, 1 et 0 ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Rappeler les 3 règles de remplissage des orbitales atomiques (dîtes règles de stabilité, 

de Pauli et de Hund) ? 
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3. Dans un diagramme d’Orbitales Moléculaires (OM) : quelles sont deux principales 

propriétés qui peuvent être extraites à la lecture du diagramme ? Les définir. 

Comment est calculé l’indice de liaison ? que représente-t-il ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Construire le diagramme en Orbitales Hybrides de la fonction alcyne (C≡C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Définir les deux principaux effets électroniques ? Rappeler les deux sous-catégories 

existantes. Quels sont les électrons impliqués dans chacun des deux effets ?  
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Exercice 2 : élément chimique de la famille des pnictogènes (14 points) 

On étudie un élément inconnu X qui se situe au niveau n=5 dans le bloc p avec un 

doublet d’électrons et trois électrons célibataires sur la couche de valence. 

1. De quel élément s’agit-il ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Donner sa configuration électronique. Distinguer les électrons de cœur et de valence. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Donner la composition de cet atome (proton, neutrons, électrons) sachant que A=121. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Quels sont les nombres d’oxydation minimal et maximal de X ? (en ne prenant en 

compte que les électrons sur les orbitales s et p). 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Quels sont les éléments parmi C, Si, P, As, Ge, S, O, N et Se qui possèdent la même 

configuration de valence que X ? Justifier. 
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6. Cet élément inconnu X forme des composés moléculaires avec d’autres atomes comme 

XH3, XF5, XO2Cl et XCl6
-. Donner leurs formules de Lewis et leurs géométries selon 

VSEPR autour de l’atome X. Sont-elles parfaites ? Justifier. 

a. XH3 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. XF5 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. XO2Cl (X central, pas de liaison O-Cl) 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. XCl6
- 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Nous étudions l’acide HXO3 et sa base conjuguée XO3
-. Donner leurs formules de 

Lewis (pas de liaisons O-O ou X-H) et leurs géométries selon VSEPR autour de 

l’atome X. Sont-elles parfaites ? Justifier. 

Acide HXO3 : 
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Base XO3
-: 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Les distances X-O dans XO3
- sont-elles équivalentes ? Justifier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Quel est le nombre d’oxydation de l’atome X dans l’anion XO3
- ? 

 

 

 

 

 

 

 

10. La molécule XO2Cl est-elle polaire ? Justifier. Représenter la molécule avec ses 

moments dipolaires locaux. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. Donner la représentation de Lewis de X2O5, sachant qu’un des atomes d’oxygène fait 

le pont entre les deux atomes X. Quels sont les géométries selon VSEPR autour des 

atomes X ? 
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Exercice 3 : Carbure de silicium SiC(8 points) 

1. Donner la formule de Lewis du carbure de Silicium SiC qui permet de faire porter une 

charge + sur le silicium Si et une charge – sur le carbone C. 

 

 

 

 

 

 

 

2. Ce carbure de silicium SiC est-il polaire ? Justifier. 

 

 

 

 

 

 

 

3. Sachant que les orbitales du carbone C ont pour 

énergies : -308 eV (1s), -19.2 eV (2s), -11.8 eV (2p) et celle du silicium Si ont pour 

énergies : -1872 eV (1s), -168 eV (2s), -116 eV (2p), -23.1 eV (3s) et -8.1 eV (3p). 

Quelles sont les interactions d'Orbitales Atomiques à prendre en compte pour tracer le 

diagramme d'Orbitales Moléculaires (OM) du carbure de silicium SiC ? Justifier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Tracer le diagramme d’OM du carbure de silicium SiC. Indiquer pour chaque orbitale 

moléculaire, sa nature. 
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5. Calculer l'indice de liaison du carbure de silicium SiC. Conclure. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Le carbure de silicium SiC est paramagnétique ? diamagnétique ? polaire ? apolaire ? 

Justifier pour chaque réponse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Le carbure de silicium SiC est un semi-conducteur très utilisé en micro-électronique. 

Comment justifier son caractère semi-conducteur via le modèle des Orbitales 

Moléculaires (OM) ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 4 : composés organiques(10 points) 

1. Représenter l’acide benzoïque (C6H5-CO2H) et l’acide éthanoïque (CH3-CO2H) en 

représentation de Lewis. 
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2. Quels sont les états d’hybridation des atomes de carbone et de d’oxygène dans l’acide 

benzoïque ? 

 

 

 

 

 

 

 

3. L’acide benzoïque est-il plus fort ou moins fort que l’acide éthanoïque ? Justifier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Représenter l’acide benzoïque dans le modèle des orbitales hybrides ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. L’acide benzoïque est-il plan ? Justifier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Donner pour l’acide éthanoïque une forme mésomère et son hybride de résonance ? 
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7. Classer par ordre d’acidité croissante (ou pka décroissants) les composés suivants. 

Justifier votre réponse (pka (acide benzoïque) = 4.2). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Les transformations d’état solide-liquide et liquide-vapeur sont fortement influencées 

par la présence ou pas de liaisons particulières. Définir les deux grandes catégories de 

liaisons pouvant modifier les températures de ces transformations d’état. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rappels et données : 
Force d’un acide (AH) : AH + H2O  A- + H3O+, on définit le couple acide/base conjuguée : AH/A-. 

Ka = constance d’acidité et pka(AH/A-) = –log Ka. Plus un acide AH est fort, plus le taux de dissociation en 

A- augmente (l’équilibre est d’autant plus déplacé vers la droite) et donc plus le pka et le pH sont faibles. 

Electronégativités: H = 2.2; O = 3.44; Cl = 3.16; Si = 1.90; C = 2.55. 
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