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Concours blanc 1

Niveau de difficulté : facile

Temps imparti : 30 minutes

Calculatrice autorisée. Aucun document autorisé.

Données : masse molaire atomique (en g.mol–1)	 C : 12,0 ; H : 1,0 ; O : 16,0

QCM

Pour répondre au QCM, notez sur votre copie le numéro de la question suivi de la (ou 
des) lettre(s) correspondant à la (ou aux) affirmation(s) exacte(s), et en allant à la ligne 
à chaque question. Une réponse fausse entraînera zéro à la question. Chaque question 
rapporte 2/3 de point.

1.	 Les éléments chimiques
☐ a.	Si deux éléments chimiques se trouvent dans la même ligne du tableau 

périodique, alors ces deux éléments ont des propriétés chimiques voisines.
☐ b.	Deux atomes ayant des nombres de masse différents mais même numéro 

atomique sont appelés isomères.
☐ c.	Deux atomes ayant un numéro atomique différent mais des nombres de 

masse identiques sont appelés isotopes.
☐ d.	Le nombre de masse d’un atome est égal à son nombre de neutrons et de 

protons.
☐ e.	Un élément chimique est caractérisé par son numéro atomique.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

2.	 Les couches électroniques
☐ a.	Les trois premières couches électroniques sont notées respectivement s, p 

et d.
☐ b.	Les électrons situés sur la première couche sont appelés électrons de valence.
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☐ c.	Un atome dont la couche électronique externe est saturée est stable.
☐ d.	La dernière couche électronique à contenir des électrons est appelée 

couche de cœur.
☐ e.	On considère que la troisième couche électronique est saturée à 8 électrons.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

3.	 Les atomes
☐ a.	L’atome est la plus petite particule constituant la matière.
☐ b.	Un atome est toujours électriquement neutre.
☐ c.	La quasi-totalité de la masse d’un atome se concentre dans le nuage 

électronique.
☐ d.	L’atome a une structure lacunaire.
☐ e.	La masse des électrons d’un atome est négligeable devant celle du noyau.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

4.	 La classification périodique
☐ a.	Dans la 1re colonne de la classification périodique, se trouvent les gaz rares.
☐ b.	La deuxième colonne contient les alcalino-terreux.
☐ c.	Tous les éléments d’une même colonne ont la même configuration 

électronique.
☐ d.	Lorsque deux éléments se trouvent dans une même colonne du tableau 

périodique, ils ont des propriétés chimiques voisines.
☐ e.	La dernière colonne contient les halogènes.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

5 à 15.	Les éléments

5.	 On considère les atomes ou ions suivants : 4
9

17
35

20
40 2+Be ; Cl ; Ca− .

☐ a.	L’atome de chlore possède 16 électrons.
☐ b.	L’atome de béryllium possède 5 protons.
☐ c.	L’ion calcium possède 18 électrons.
☐ d.	L’atome de calcium possède 20 protons.
☐ e.	Le béryllium se trouve dans la deuxième colonne du tableau périodique.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

6.	 On considère l’élément 6
14 X .

☐ a.	Cet élément se trouve sur la deuxième ligne et quatrième colonne du 
tableau périodique simplifié.

☐ b.	L’élément 7
14 X  est un isotope de cet élément.

☐ c.	L’élément 6
12 X  est un isotope de cet élément.

☐ d.	Il possède 6 protons dans son noyau.
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☐ e.	Il possède 6 neutrons dans son noyau.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

7.	 La formule électronique de l’ion sulfure S2– est (K)2 (L)8 (M)8.
☐ a.	L’élément soufre appartient à la troisième ligne du tableau périodique.
☐ b.	L’élément soufre appartient à la troisième colonne du tableau périodique.
☐ c.	L’atome de soufre possède 18 électrons.
☐ d.	L’atome de soufre possède 20 électrons.
☐ e.	L’atome de soufre possède 16 électrons.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

8.	 On considère un atome Y dont le noyau contient 18 neutrons et porte une 
charge totale égale à 27,2 × 10–19 C.
☐ a.	Le numéro atomique de Y est 17.
☐ b.	Le nombre de masse de Y est 18.
☐ c.	Le nombre de masse de Y est 35.
☐ d.	La charge du nuage électronique de Y est égale à 27,2 × 10–19 C.
☐ e.	Le cortège électronique de Y possède 17 électrons.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

9. ☐ a.	A est le symbole de l’aluminium.
☐ b.	C est le symbole du chlore.
☐ c.	Mg est le symbole du magnésium.
☐ d.	N est le symbole de l’ammonium.
☐ e.	Et est le symbole de l’étain.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

10. ☐ a.	Le nombre d’électrons d’un atome définit le numéro atomique Z de cet 
atome.

☐ b.	Le nombre de masse A est égal à la somme du nombre de neutrons et du 
nombre d’électrons.

☐ c.	Écrire 6
12 C signifie que cet atome contient 6 protons, 6 électrons et 

6 neutrons.
☐ d.	La masse d’un atome est sensiblement égale à celle de son noyau.
☐ e.	Le noyau d’un atome a une densité très élevée.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

11. ☐ a.	Les éléments situés à gauche du tableau périodique forment plutôt lors 
d’une réaction des cations.

☐ b.	La différence entre le nombre de protons et le nombre d’électrons de l’ion 
Mg2+ est 2.
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☐ c.	 1
1

1
2H et H sont deux isotopes  de l’hydrogène.

☐ d.	Plusieurs isotopes d’un même élément constituent un nucléide.
☐ e.	Des atomes identiques peuvent donner naissance à plusieurs ions de 

charges différentes.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

12. ☐ a.	La charge d’un ion polyatomique est portée par l’élément central.
☐ b.	Dans une même colonne du tableau périodique, des éléments peuvent 

donner lors d’une réaction, des cations et des anions.
☐ c.	Les corps simples sont généralement constitués d’un mélange d’isotopes.
☐ d.	Un atome contient 6 protons et 6 neutrons ; l’atome B contient 6 protons 

et 8 neutrons : A et B sont 2 isotopes.
☐ e.	Lorsqu’un isotope d’un élément est radioactif, les autres isotopes de cet 

élément le sont aussi.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

13.	 Le phosphore dans l’état fondamental, présente cinq électrons sur la couche M.
☐ a.	Le numéro atomique du phosphore est 13.
☐ b.	Le numéro atomique du phosphore est 15.
☐ c.	Le nombre de protons de l’atome de phosphore est 7.
☐ d.	Le nombre de protons de l’atome de phosphore est supérieur à son nombre 

d’électrons.
☐ e.	L’élément phosphore est situé dans la troisième ligne du tableau périodique.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

14.	 La formule du phosgène, gaz de combat, est COCl2.
☐ a.	Cette molécule n’est formée que de liaisons simples.
☐ b.	Cette molécule contient plusieurs liaisons multiples.
☐ c.	Cette molécule contient une seule liaison multiple.
☐ d.	Cette molécule s’inscrit dans un tétraèdre.
☐ e.	Le type de la liaison chimique rencontrée ici est covalente.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

15.	 Lors d’une expérience Rutherford a bombardé des feuilles d’or avec des noyaux 
d’hélium (élément vérifiant A =  2 Z) et situé sur la 1re ligne, 2e colonne du 
tableau périodique. On estime l’épaisseur e d’une feuille d’or à 0,001 mm.

Données :
masse volumique de l’or Au79

197  : ρ = 19,3 g.cm–3 ;
masse d’un nucléon : m = mproton = mneutron = 1,67 × 10–27 kg ;
rayon d’un atome d’or : r = 144 pm.
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☐ a.	Le noyau d’hélium contient deux fois plus de neutrons que de protons.
☐ b.	Le noyau d’hélium contient autant de neutrons que de protons.
☐ c.	L’épaisseur de la feuille d’or contient environ 3 470 atomes.
☐ d.	L’épaisseur de la feuille d’or contient environ 6 940 atomes.
☐ e.	Si on assimile le noyau à une sphère dont le rayon est de l’ordre du femto-

mètre, la densité du noyau par rapport à celle de l’or est de l’ordre de 
4 × 1013.

☐ f.	 Aucune réponse exacte.
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Corrigé du QCM

1.	 Bonnes réponses : d et e.
Deux éléments ont des propriétés chimiques semblables s’ils sont situés dans la 
même colonne du tableau périodique.
On parle d’isotopes lorsqu’il y a même numéro atomique Z mais un nombre de 
masse A différent.
Le nombre de masse correspond au nombre de nucléons, donc protons 
+ neutrons.
Chaque élément possède un numéro atomique qui le caractérise ; si on change 
de numéro atomique, on change d’élément.

2.	 Bonnes réponses : c et e.
Les trois premières couches électroniques se notent K, L et M.
Les électrons situés sur la couche externe sont appelés électrons de valence, les 
autres sont appelés électrons de cœur.
Un atome est stable si sa couche électronique externe est saturée.
La troisième couche est saturée en théorie à 18 électrons mais on considère 
qu’elle l’est à 8 électrons.

3.	 Bonnes réponses : b, d et e.
L’atome est le constituant de base de la matière mais pas la plus petite particule 
(il est constitué de nucléons et électrons).
Le nuage électronique de charge négative – Ze compense le noyau de charge 
positive + Ze.
La masse des électrons étant très petite devant celle des nucléons, la masse d’un 
atome est concentrée dans le noyau.
Entre le noyau très petit et les électrons, il y a du vide : un atome a donc une 
structure lacunaire.

4.	 Bonnes réponses : b, et d.
La 1re colonne du tableau périodique contient les alcalins, la 2e les alcalino-
terreux, l’avant-dernière les halogènes et la dernière les gaz rares.
Les éléments d’une même colonne ont des propriétés chimiques voisines (d’où 
le nom de famille d’éléments) et une structure électronique externe identique 
(dernière couche électronique).

5.	 Bonnes réponses : c, d et e.

4
9 Be  dans le cas d’un atome, Z est le nombre de protons et d’électrons et A le 
nombre de nucléons (protons + neutrons).
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20
40 2Ca +  dans le cas d’un ion Z reste le nombre de protons mais ce n’est plus le 
nombre d’électrons, ici l’ion calcium possède 20 – 2 = 18 électrons.
Le béryllium a pour configuration électronique (K)2(L)2, il est donc bien dans la 
2e ligne, 2e colonne du tableau périodique simplifié.

6.	 Bonnes réponses : a, c et d.
La configuration électronique est (K)2(L)4 soit 2e ligne et 4e colonne (tableau 
périodique simplifié) ou 14e colonne (tableau périodique complet).
Pour qu’il y ait isotopie, il faut même numéro atomique mais des nombres de 
masses différents.
L’élément 6

14 X  possède 6 protons et 14 – 6 = 8 neutrons.

7.	 Bonnes réponses : a et e.
L’ion sulfure possède 2 électrons de plus que l’atome de soufre, l’atome a donc 
16 électrons et pour formule électronique (K)2(L)8 (M)6. L’élément soufre est 
donc dans la 3e ligne du tableau périodique et la 6e colonne (tableau simplifié).

8.	 Bonnes réponses : a, c et e.
La charge totale Q du noyau est telle que Q = Ze, soit Z = Q/e = 17.
A, nombre de masse est tel que A = Z + N (N étant le nombre de neutrons). On 
a donc A = 18 + 17 = 35.
Le nuage électronique porte une charge Q’ = –Q.
Puisque Y est un atome alors le nombre d’électrons est le même que le nombre 
de protons.

9.	 Bonne réponse : c.
Le symbole de l’aluminium est Al, celui du chlore Cl, l’ammonium n’est pas un 
élément mais un ion polyatomique de formule NH4

+  et l’étain a pour symbole Sn.

10.	 Bonnes réponses : c, d et e.
Le numéro atomique d’un atome est défini par le nombre de protons.
Le nombre de masse A est égal à la somme des neutrons et des électrons unique-
ment si c’est un atome (il n’y a pas cette précision).
La masse d’un atome est concentrée dans son noyau de petite dimension : le 
noyau d’un atome a donc une densité très élevée.

11.	 Bonnes réponses : a, b, c, et e.
À gauche du tableau périodique se trouvent des éléments qui, pour vérifier la 
règle de l’octet, vont céder un ou plusieurs électrons donc former des cations 
(ex. : Na = Na+ + e–).
Si Mg perd 2 électrons pour former Mg2+, l’ion présente donc une différence de 
deux électrons avec l’atome : Mg = Mg2+ + 2 e–.

9782100700837-Louvet.indb   8 21/08/13   10:58



Concours blanc 1

9

Ch
im

ie

Lorsque deux atomes ont même nombre de masse mais des numéros atomiques 
différents ce sont des isotopes : ils forment un isotope d’un élément.
Pour les éléments de transition (Fe, Ce) on peut obtenir des ions de charges 
différentes.

12.	 Bonnes réponses : c et d.
La charge d’un ion polyatomique est portée par l’ensemble des éléments.
Dans une même colonne du tableau périodique, on obtient un seul type d’ion 
(cation ou anion).
Les corps simples sont généralement constitués d’un mélange d’isotopes dont 
l’un est parfois radioactif.

13.	 Bonnes réponses : b et e.
La structure électronique du phosphore est (K)2(L)8 (M)5, le numéro atomique 
est donc 15 : il possède 15 protons et comme tout atome a autant de protons 
que d’électrons.
La couche électronique externe étant la couche M, il se trouve sur la troisième 
ligne du tableau périodique.

14.	 Bonnes réponses : c et e.
Le carbone est tétravalent, l’oxygène divalent et le chlore monovalent. La molé-
cule est donc constituée d’une liaison double entre l’oxygène et le carbone et de 
deux liaisons simples entre les deux chlores et le carbone.
La molécule est donc plane, triangulaire et comme pour toute molécule, les 
liaisons sont des liaisons covalentes.

15.	 Bonnes réponses : b et c.
D’après les données concernant le nombre de nucléons A = 2. Z implique que 
le noyau contient autant de protons que de neutrons.
Chaque atome occupe dans la feuille une épaisseur égale à 2r, le nombre 

d’atomes est donc N e
r

= =
×

× ×
=

−

−2
10

2 144 10

3
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9782100700837-Louvet.indb   9 21/08/13   10:58



Concours blanc 2

Niveau de difficulté : moyen

Temps imparti : 30 minutes

Calculatrice autorisée. Aucun document autorisé.

Données  : NA =  6,02 ×  1023  mol–1  ; R =  8,31 SI  ; masses molaires atomiques (en 
g.mol–1) : H : 1,0 ; C : 12,0 ; N : 14,0 ; O : 16,0 ; Na : 23,0 ; P : 31 ; S : 32,1.

QCM

Le sujet est un QCM, notez sur votre copie le numéro de la question suivi de la (ou des) 
lettre(s) correspondant à la (ou aux) bonne(s) réponse(s), et en allant à la ligne à chaque 
question. Une réponse fausse entraînera zéro à la question. le sujet est noté sur 20.

1.	 (1 point)
On considère un volume V = 1,0 L d’eau. Ce volume contient :
☐ a. 1 000 mol d’eau	 ☐ b. 56 mol d’eau
☐ c. 6,02 × 1023 molécules d’eau	 ☐ d. 6,02 × 1026 molécules d’eau
☐ e. 3 × 1025 molécules d’eau	 ☐ f. Aucune réponse exacte.

2.	 (1 point)
Indiquez la ou les affirmations exactes :
☐ a.	L’air est un corps pur.
☐ b.	L’air est constitué d’environ 20 % de diazote et 80 % de dioxygène.
☐ c.	Le diazote et le dioxygène sont des corps purs simples.
☐ d.	Le diazote et le dioxygène sont des molécules diatomiques.
☐ e.	Le diazote et le dioxygène sont des molécules d’atomicité 1.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.
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3.	 (1 point)
Indiquez la ou les affirmations exactes :

☐ a.	La pression P d’un gaz est la force qu’il exerce par unité de surface.
☐ b.	Une pression s’exprime dans la loi des gaz parfaits en bar.
☐ c.	Le pascal (Pa) est une unité de pression telle que 1 Pa = 1 N.m–1.
☐ d.	Dans les lois de la physique, on exprime la température en °C.
☐ e.	Dans les conditions standard, le volume occupé par une mole de gaz est le 

même pour tous les gaz et égal à 22,4 L.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

4.	 (1,5 point)
Indiquez la ou les affirmations exactes :

☐ a.	Pour un gaz parfait, si on double sa température (elle passe de 20  °C à 
40 °C) le volume de gaz double.

☐ b.	On peut considérer pour une même quantité de gaz parfait que 
P V
T

cste.
= .

☐ c.	La pression de 10 g de dioxygène qui se trouve dans un récipient de volume.
V = 10 L à 30 °C est de 1,57 bar.

☐ d.	Dans un aérosol, la pression d’un gaz est de 1,50 atm à 25 °C : elle passe à 
3,64 atm si la température devient égale à 450 °C.

☐ e.	À pression constante, le volume d’un gaz est inversement proportionnel à 
la température en kelvin.

☐ f.	 Aucune réponse exacte.

5.	 (1 point)
On considère du monoxyde de carbone à 37 °C sous une pression de 740 mmHg. 
Sa masse volumique est :

☐ a. 2,1 g.L–1	 ☐ b. 0,1 g.L–1	 ☐ c. 3,1 g.L–1.
☐ d. 1,1 g.L–1	 ☐ e. 4,1 g.L–1	 ☐ f. Aucune réponse exacte

6.	 (1 point)
Parmi les équations chimiques ci-dessous, lesquelles sont correctement écrites ?

☐ a.	 C H O CO H O2 6 2 2 27 2 3+ → + .
☐ b.	 C H OH O CO H O4 9 2 2 25 4 5+ → + .

☐ c.	 2 2 3
23 2KClO KCl O→ + .

☐ d.	 SiO C SiC CO2 3 2+ → + .
☐ e.	 3 3 43 6 8 7 2 2 3 6 5 7NaHCO C H O CO H O Na C H O+ → + + .
☐ f.	 Aucune réponse exacte.
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7.	 (1 point)
Parmi les équations suivantes, laquelle correspond à l’équation stœchio
métrique décrivant la combustion complète de l’éthanol ?

☐ a.	 C H OH 2CO + 3H O2 5 2 2→ .

☐ b.	 C H OH O CH CHO H O2 5 2 3 2+ → +
1
2

.

☐ c.	 C H OH O CH COOH H O2 5 2 3 2+ → + .
☐ d.	 C H OH O C H O2 5 2 2+ → +2 3 .
☐ e.	 C H OH O CO H O2 5 2 2 2+ → +3 2 3 .
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

8.	 (2 points)
Une espèce chimique A réagit sur une espèce chimique B.
L’équation de réaction est modélisée par :

a A + b B = c C + d D

Le diagramme d’évolution théorique des quantités de 
matière des réactifs est représenté ci-contre :

☐ a.	Les nombres stœchiométriques a et b sont dans le 

rapport 
a
b

= 3 .

☐ b.	L’espèce B est le réactif limitant.
☐ c.	L’espèce B est le réactif en excès.
☐ d.	L’avancement maximal vaut 4 mol.
☐ e.	Le taux d’avancement final est voisin de 0,8.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

9.	 (1 point)
On introduit dans un tube à essai une masse m = 2,0 g d’hydrogénocarbonate 
de sodium (NaHCO3). On chauffe ce tube. On observe alors la formation de 
buée sur la paroi du tube. À l’intérieur de ce tube, on récupère un résidu solide 
de masse m’ = 1,3 g.
Parmi les 5 écritures possibles de cette réaction, laquelle est correcte ?

☐ a.	 NaHCO NaOH CO3(s) (s) 2(g)→ +
☐ b.	 2NaHCO 2NaOH H O3(s) (s) 2 (l)→ +
☐ c.	 2NaHCO Na CO H O CO3(s) 2 3(s) 2 (l) 2(g)→ + +
☐ d.	2NaHCO Na O H O 2CO3(s) 2 (s) 2 (l) 2(g)→ + +
☐ e.	 2NaHCO 2Na H O 2CO3(s) (s) 2 (l) 2(g)→ + +
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

n (mol)

n (A)

n (B)

x (mol)0
1

1
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10.	 (1,5 point)
Le géraniol, terpène odorant contenu dans les géraniums, répond à la formule 
brute C10H18O. Soit un échantillon de géraniol pesant 0,560 g. Parmi les propo-
sitions suivantes, laquelle (lesquelles) est (sont) exacte(s) ?
☐ a.	La masse molaire du géraniol est égale à 154 g.mol–1.
☐ b.	Le pourcentage massique en carbone dans l’échantillon vaut 77,9 %.
☐ c.	Le géraniol est un corps pur simple.
☐ d.	La molécule de géraniol n’est constituée que de liaisons simples.
☐ e.	La masse de carbone contenue dans l’échantillon vaut environ 0,436 g.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

11.	 (1,5 point)
Lors du passage à l’étuve d’un échantillon de 1,000 g d’orthophosphate de nickel 
hydraté de formule Ni3(PO4)2, x H2O, la masse de ce sel diminue de 0,282 g. Le 
nombre de molécules d’eau de cristallisation x est donc :
☐ a. 3	 ☐ b. 4	 ☐ c. 6	 ☐ d. 8	 ☐ e. 16	 ☐ f. Aucune réponse exacte.

12.	 (1,5 point)
Quel volume (en mL) d’eau distillée faut-il rajouter à 500 mL d’une solution de 
concentration c pour obtenir une solution de concentration c’ = 0,40 c ?
☐ a. 400	 ☐ b. 1 250	 ☐ c. 1 750
☐ d. 750	 ☐ e. 570	 ☐ f. Aucune réponse exacte

13.	 (2 points)
Parmi les propositions suivantes, laquelle (lesquelles) est (sont) exacte(s) ?
☐ a.	Lors de sa fermentation, une mole de glucose C6H12O6 se décompose pour 

fournir une mole d’éthanol et deux moles de dioxyde de carbone.
☐ b.	La combustion complète de 3,0  g d’éthanol libère 5,7  g de dioxyde de 

carbone.
☐ c.	Dans une réaction chimique, la somme des masses des réactifs est égale à 

la somme des masses des produits.
☐ d.	Lors d’une réaction chimique, il y a conservation du nombre de moles.
☐ e.	Lors d’une réaction chimique, il y a conservation des corps simples.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.

14.	 (1,5 point)
On réalise la combustion de 16 g de soufre dans 5,0 L de dioxygène dans les 
CNTP.
☐ a. Le gaz est en excès	 ☐ b. Le soufre est en excès.
☐ c. Il reste environ 9 g de soufre	 ☐ d. Il reste environ 0,9 g de soufre.
☐ e. Il reste environ 0,5 L de gaz	 ☐ f. Aucune réponse exacte.
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15.	 (1,5 point)
On souhaite préparer une solution diluée d’acide sulfurique à partir d’une solu-
tion commerciale de densité d = 1,84 et de pourcentage massique 96.
Quel volume V (en mL) de cette solution commerciale faut-il prélever pour 
fabriquer 200 mL de solution diluée telle que [H+] = 1,0 mol.L–1 ?
☐ a. 5,6	 ☐ b. 11	 ☐ c. 7,6
☐ d. 22,6	 ☐ e. 50	 ☐ f. Aucune réponse exacte
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Corrigé du QCM

1.	 Bonnes réponses : b et e.
La densité de l’eau est égale à 1. V = 1,0 L d’eau correspond donc à une masse 
m = 1,0 kg d’eau.
Le nombre de moles est n m

M
=  et le nombre de molécules N n NA= ×  soit :

n = 56 mol et N = 3 × 1025 molécules.

2.	 Bonnes réponses : c et d.
Le diazote N2 et le dioxygène O2 sont des corps purs simples constitués de deux 
atomes (identiques).

3.	 Bonne réponse : a.
La pression se définit par la relation p F

S
= , elle s’exprime dans le système inter-

national en pascal (Pa) ou, d’après la relation précédente, en N.m–2. Dans le 
système international la température s’exprime en kelvin (K).
Le volume occupé par une mole de gaz est le même pour tous les gaz et égal à 
22,4 L mais dans les CNTP.

Avec la pression on travaille en unités SI.

4.	 Bonnes réponses : b et d.
Si on double la température en degré celsius, elle ne double pas en kelvin, donc 
le volume ne double pas.
PV
T

 est bien constante (n×R) pour une même quantité de gaz parfait.

D’après la loi des gaz parfaits, P RT
V

RT
MV

= =
n m

 soit P =
× × +

×
≈ × =

10 273 30
32

1048,31
0,100

7,9 Pa 0,79 bar( ) . 
P =

× × +
×

≈ × =
10 273 30

32
1048,31

0,100
7,9 Pa 0,79 bar( ) .

Si n et V sont constants, on peut considérer que 
P
T

P
T2

1

1

2=  soit P P
T

T 1,5 3,6atm2 2= ⋅ =
+

× + ≈1

1 273 25
273 450

( )
( ) . 

P P
T

T 1,5 3,6atm2 2= ⋅ =
+

× + ≈1

1 273 25
273 450

( )
( ) .

À pression constante, le volume d’un gaz est proportionnel à la température en 
kelvin.

Entre la température en kelvin et la température en celsius, il n’y a pas 
proportionnalité.
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5.	 Bonne réponse : d.

D’après la loi des gaz parfaits, P nRT
V

mRT
MV

RT
M

o= = = ρ ρù est la masse volu-

mique du gaz, on a donc  : ρ =
⋅
⋅

P M
R T

, soit ρ =
× × × +

× +
≈ × ⋅

74
76

10 12 16

273 37
10

5

3
1,013

8,31
1,1 g

( )

( )
mm 1,1 g L 1− −= ⋅3 

ρ =
× × × +

× +
≈ × ⋅

74
76

10 12 16

273 37
10

5

3
1,013

8,31
1,1 g

( )

( )
mm 1,1 g L 1− −= ⋅3

6.	 Bonne réponse : d.
Il faudrait :
C H O CO H O2 6 2 2 2+ → +

7
2

2 3

C H OH O CO H O4 9 2 2 2+ → +6 4 5
2KClO KCl O23 2 3→ +
3 3 33NaHCO C H O CO H O Na C H O6 8 7 2 2 3 6 5 7+ → + +

Équilibrer les équations avec des fractions est toléré mais pas pour toutes 
les parties (ex. : expression de Qr et K).

7.	 Bonne réponse : e.
Une combustion complète nécessite du dioxygène et dégage du dioxyde de 
carbone et de l’eau.

8.	 Bonnes réponses : c et e.
Au cours du temps, on a :
n n aA A= − ⋅0 x  et n n bB B= − ⋅0 x , avec respectivement, a et b opposés des coeffi-
cients directeurs des droites n = f(x).

On trouve donc a nA= − = −
−
−

=
Δ
Δx

12 4
0 4

2  et b nB= − = −
−
−

=
Δ
Δx

8 4
0 4

1  soit 
a
b

= 2 .

Les quantités de matière de A et B suivent donc les équations nA = − ⋅12 2 x  et 
nB = −8 x , on voit alors que A est le réactif limitant car A donne xmax = 6 mol  
alors que B donne xmax = 8 mol .
L’avancement maximal étant le plus petit des deux, on a xmax = 6 mol .
Enfin, sur la courbe la réaction s’arrête à x f = 5 mol  donc à ce moment 

τ = = ≈
x
x

f

m

5
6

0,8. .

9.	 Bonne réponse : c.
On exclut tout de suite la réaction a car elle ne forme pas d’eau (présence de 
buée donc formation d’eau).
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Les réactions b et e sont exclues aussi car non équilibrées.
Pour les autres, il suffit de déterminer la masse formée par rapport à la masse 
introduite. 

c. On doit avoir n néNa CO (form ) NaHCO (introduit)2 3 3
= ⋅

1
2

, 

soit m
m

M
MéNa CO (form )

NaHCO (introduit)

NaHCO
Na2 3

3

3

= ×
1
2

.
22 3CO

A.N. :
mNa CO (formé)2 3

2,0
23,0 1,0 12,0 16,0

23=
+ + + ×

× ×
1
2 3

2. ( ,,0 12,0 16,0 1,3 g+ + × ≈3 )

De la même façon, on trouve pour d (mais inutile car une seule bonne réponse 
est possible) :

n nNa O(formé) NaHCO (introduit)2 3
= ⋅

1
2

, 

soit m
m

M
MNa O(formé)

NaHCO (introduit)

NaHCO
Na O2

3

3

2
= ×

1
2

. ≈≈ 0,54 g.

10.	 Bonnes réponses : a, b et e.
On a M(géraniol) g mol= × + × + × = ⋅ −10 12 18 1 1 16 154 1 .

%( ) ( ) ( )C m C
m

M C
M

= × =
×

×
(géraniol) (géraniol)

100 10 100 ==
×

× ≈
10 12
154

100 77,9 %.

Le géraniol est un corps pur composé.
Si la molécule ne contenait que des liaisons simples elle serait du type C10H22O.
m C m géraniol C g( ) ( ) %( ) , , , .= × = × ≈0 560 0 779 0 436

11.	 Bonne réponse : d.
Le passage à l’étuve rend ce composé anhydre, donc de formule Ni3(PO4)2 mais 
le nombre de moles de composé reste le même :

n
m
M

m m
M

= =
−

=Ni (PO )

Ni (PO )

initial

Ni (PO )

3 4 2

3 4 2 3 4 2

0,Δ 7718
58,7

1,96 mol
3 2 31 4 16

10 3

× + × + ×
≈ × −

( )

Ainsi, M
m

n
x

Ni (PO ),xH O
Ni (PO ), H O

3 4 2

3 4 2 1,000
1,96

= =
×

≈−10
53 110 1g mol⋅ − .

Enfin, comme M M x MxNi (PO ), H O Ni (PO ) H O3 4 2 3 4 2
= + ⋅ , on en déduit :

x =
−

=
− × + ×M M

M
xNi (PO ), H O Ni (PO )

H O

3 4 2 3 4

2

58,7510 3 2 31( ++ ×
≈

4 16
18

8) .

On a donc x = 8.
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12.	 Bonne réponse : d.
La dilution ne modifie pas la quantité de matière, donc n = n’ soit c×v = c’×v’. 

Par conséquent, 
v
v

donc v v
′
= ′ = = =0,40

0,40 0,40
1 250 mL500

, il faut donc 

rajouter 1 250 – 500 soit 750 mL d’eau distillée.

13.	 Bonnes réponses : b et c.
La décomposition du glucose est telle que :
C H O C H OH CO6 12 6 2 5 2→ +2 2 .
Pour l’éthanol, on a :
C H OH O CO H O2 5 2 2 2+ → +3 2 3 , ce qui permet d’écrire 

n nCO
formé

C H OH2 2 5
= 2. , soit en masse : m

m
M

MCO
formé C H OH

C H OH
CO2

2 5

2 5

2
= ⋅ ⋅2 .

A.N. : mCO
formé

2

3,0 5,7 g=
× + × +

× × + ≈2
2 12 6 1 16

2 16 12. ( ) .

La loi de Lavoisier implique que dans une réaction chimique, la somme des 
masses des réactifs est égale à la somme des masses des produits. Par contre, 
il n’y a ni conservation du nombre, ni conservation des corps simples (cf. 
combustion de l’éthanol).

14.	 Bonnes réponses : b et c.
La combustion du soufre s’écrit : S O SO(s) 2(g) 2(g)+ →  
Un tableau d’avancement donne :

Équation bilan S O SO(s) 2(g) 2(g)+ →

État initial nS
0 nO2

0 0

État intermédiaire nS
0 − x nO2

0 − x x

État final n fS
0 − x n fO2

0 − x x f

avec nS 0,50 mol0 =  et nO
0

2
0,22 mol=

On a donc x xf = =max 0,22 mol , le soufre est en excès et il reste 
m n MfS S

0
S 0,50 0,22 32,1 9,0 g= − × = − × ≈( ) ( )x

15.	 Bonne réponse : a.
D’après les indications sur le flacon, si on note C0 la concentration molaire de 
la solution concentrée, on a :

C d
M0 100

=
⋅ ⋅

⋅
%(masse) eau

H SO2 4

ρ  et la dilution (on note C1 la concentration molaire de la 

solution diluée) donne (voir XII) :
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V C V
C

=
′ ′

0

 avec C’ =   ′ =
  = ⋅ −C
H

mol L
+

2
0 50 1, .

 Soit C0
96

100 2 4 16
18=

× ×
× + + ×

≈ ⋅ −1,84 1 000
32,1

mol L 1

( )
 et V =

×
≈ × −0,50 5,6 L2 0

18
10 3,

.

Soit 5,6 mL.
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Niveau de difficulté : facile

Temps imparti : 30 minutes

Calculatrice interdite. Aucun document autorisé.

Exercices

1.	 (10 points)
Les carburants d’automobiles sont des mélanges d’hydrocarbures ayant généra-
lement de 5 à 8 atomes de carbone ; la densité d’un carburant par rapport à l’eau 
est d = 0,72. On considère, pour simplifier l’exercice, qu’il s’agit uniquement 
d’isooctane de formule brute C8H18.
Dans un moteur d’automobile, ce carburant est vaporisé dans un courant d’air 
à l’aide d’injecteurs. Le mélange est alors introduit dans les cylindres et brûle en 
formant du dioxyde de carbone et de l’eau.

1. Écrire l’équation de la combustion de l’isooctane avec des coefficients entiers 
(tous les réactifs et produits sont à l’état gazeux, excepté l’eau à l’état liquide).
2. Dans quelles proportions doivent être l’isooctane et l’air pour que le mélange 
soit stœchiométrique ?
3. Une automobile consomme 6,0  L de carburant pour parcourir 100  km. 
Calculer la quantité de matière d’isooctane consommé pour parcourir 450 km.
4. Dresser un tableau d’avancement de la réaction du 1. En respectant les 
consignes suivantes  : trois lignes (état initial, état intermédiaire et état final), 
pas de valeurs numériques.
Déterminer l’expression et la valeur numérique de l’avancement final.
5. En déduire le volume de dioxyde de carbone (en m3) et la masse d’eau (en kg) 
rejetés par l’automobile sur ce parcours.

Données : dans les conditions de l’exercice, le volume molaire a pour valeur :
Vm = 24 L.mol–1 ; masses molaires (en g.mol–1) : H : 1,0 ; C : 12 ; O : 16 
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2.	 (10 points)
L’aluminium en poudre brûle vivement pour donner de l’oxyde d’aluminium, 
solide ionique.

1. Dans le solide en question, l’élément oxygène et l’élément aluminium ont la 
structure électronique d’un gaz rare. Déterminer la formule de ce solide.

2. On remplit un flacon de 1,0 L de dioxygène sous la pression p = 1,0 bar à 
20 °C. On introduit une masse m = 0,500 g d’aluminium porté à incandescence. 
Le flacon est fermé hermétiquement.
a) Prévoir l’état final.
b) Lorsque la température du système est ramenée à 20 °C, quelle est la pression 
du gaz restant à l’intérieur du flacon ?

3. On réalise un mélange intime d’oxyde de fer (III) solide et de poudre d’alumi-
nium. On déclenche la combustion ; une réaction vive se produit et on obtient 
du fer liquide et de l’oxyde d’aluminium solide.
a) Écrire l’équation de la réaction.
b) Quelles masses d’oxyde de fer et d’aluminium pris en proportions stœchio-
métriques faut-il mélanger pour obtenir 1,0 kg de fer ?

Données : Z (O) = 8 ; Z (Al) = 13 ; R = 8,31 SI 
Masses molaires (en g.mol–1) : O : 16 ; Al : 27 ; Fe : 56.
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Corrigé des exercices

1.	 1. L’équation de la combustion de l’isooctane est :
2 25 16 18C H O CO H O8 18(g) 2(g) 2(g) 2 (l)+ → +

Pour réaliser une combustion, il faut de l’air mais seul le dioxygène de l’air 
est nécessaire pour la réaliser.

2. L’air est constitué d’environ 20 % de dioxygène (1/5) et 80 % de diazote (4/5).

D’après l’équation bilan, il faut 
n nC H O8 18 2

2 25
= , de plus n nair O= 5

2
 ;

soit :	 n nair C H8 18
=

125
2

3. On applique la relation n m
M

=  avec m V= ×ρ  et ρ ρ= ×d eau  ;

soit :	 n
d V

MC H
eau C H

C H
8 18

8 18

8 18

=
× ×ρ

A.N. : nC H8 18

0,72 1 000 6,0
=

× × ×

× + ×

450
100

8 12 18 1
 soit n molC H8 18

1 7 102≈ ×,

(ρeau = 1 000 g.L–1).

4.

Équation-bilan 2 25 16 18C H O CO H O8 18(g) 2(g) 2(g) 2 (l)+ → +

État initial nC H8 18

0 nO
0

2
0 0

État intermédiaire nC H
0

8 18
− 2x nO2

0 25− x 16x 18x

État final n fC H
0

8 18
− 2x n fO2

0 25− x 16x f 18x f

On suppose O2 non limitant et la réaction totale, on a donc à la fin de la réac-

tion, x xf
C Hn

= =max
8 18

0

2
 soit : x f

d V

M
=

× ×

×

ρeau C H

C H

8 18

8 18
2

.

L’expression précédente n’est pas valable car ce n’est pas une expression 
littérale, même si nC H8 18

a déjà été calculée.
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A.N. : x f =
× × ×

× × + ×

0,72 1 000 6,0450
100

2 8 12 18 1( )
 soit x f ≈ 85 mol. .

5. D’après le tableau d’avancement, on a à la fin : V Vf mCO2
= ×16x

A.N : VCO2
L= × × ≈ ×16 85 24 33 103  ; soit VCO

3
2

m≈ 33 .

De même, m x MfH O H O2 2
= ×18

A.N. : mH O2
g= × × × + ≈ ×18 85 2 1 16 28 103( )  ; soit mH O2

kg≈ 28 .

2.	 1. Les structures électroniques de ces deux éléments sont :

O : (K)2(L)6     et     Al : (K)2(L)8(M)3.

Pour adopter la structure électronique d’un gaz rare et respecter la règle de 
l’octet, le premier doit gagner 2 électrons et le second en perdre 3. Les formules 
des ions correspondant sont donc : O2– et Al3+.
Un solide ionique étant électriquement neutre, il faut 2 ions aluminium pour 
3 ions oxygène. L’oxyde d’aluminium a donc pour formule : Al2O3.

2. a) La réaction qui nous intéresse est :
4 3 22Al O Al O(s) (g) 2 3(s)+ → .
Les quantités de matière initiales en réactifs sont :

n PV
RTO

0
2

1,0 1,0
8,31

4,1= =
× × ×

× +
≈ ×

−
−10 10

273 20
10

5 3

( )
22 mol.

n m
MAl

0 Al

Al

0,500 1,9 mol= = ≈ × −

27
10 2 .

On dresse un tableau d’avancement : (approprié ici car il faut trouver le réactif 
limitant)

Équation-bilan 4 3 2Al O Al O(s) 2(g) 2 3(s)+ →

État initial nAl
0 nO

0
2

0

État final n fAl
0 − 4x n fO

0
2
−3x 2x f

On suppose la réaction totale, on a donc à la fin :

n n

n

f fAl
0 Al

0

O
0

1,9 4,75 mol

2

− = = =
×

≈ ×

−

−
−4 0

4
10

4
10

3

2
3x x

xx xf f

n
= = =

×
≈ ×










−
−0

3
10

3
10

2
2O

0
2 4,1 1,4 mol

L’aluminium est donc le réactif limitant et x xf = = × −
max 4,75 mol10 3 .
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À la fin de la réaction, on a donc :

n

n soit nf f
Al
f

O O

0 mol

4,1 4,75 2,7
2 2

≈

= × − × × ≈− −10 3 102 3 ××

= × × = ×

−

− −

10

2 10 10

2

3

mol

4,75 9,5Al O Al O2 3 2 3
n soit nf f 33 mol








   

b) D’après la loi des gaz parfaits,
P V RTf fn=      et      PV RTi in=  (V et T constants)
soit en faisant le rapport des deux :
P
P

n
n

f

i

f

i

=       soit      P Pf i
f

i

n
n

= ×

A.N. : P 2,7
4,1

1,0f =
×
×

×
−

−

10
10

2

2  soit Pf ≈ 0,66 bar.

3. a) Fe O Al Fe Al O2 3(s) (s) (l) 2 3(s)+ = +2 2 .

b)

On peut (et on doit) se passer d’un tableau d’avancement. S’il n’est pas 
imposé et si on se trouve dans les conditions stœchiométriques, le gain de 
temps est appréciable.

Il faut des quantités de matière en réactifs telles que :
n n n é

Fe O
0

Al
0

Fe
form

2 3

1 2 2
= =  avec n m

M
é

Fe
form Fe

Fe

=  ;

soit : m m
M

MFe O
0 Fe

Fe
Fe O2 3 2 3

= × ×
1
2

A.N. : mFe O
0

2 3

1,0 1,5 g= ×
×

× × + × ≈ ×
1
2

10
56

2 56 3 16 10
3

3( )  ;

soit mFe O
0

2 3
1,5 kg≈ .

et, m m
M

MAl
0 Fe

Fe
Al= ×

A.N. : mAl
0 1,0 0,48 g=

×
× ≈ ×

10
56

27 10
3

3  soit mAl
0 0,48 kg≈ .
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Niveau de difficulté : moyen

Temps imparti : 30 minutes

Calculatrice interdite. Aucun document autorisé.

Données : (masses molaires atomiques en g.mol–1) C : 12,0 ; H : 1,0 ; O : 16,0

QCM (10 points)

Pour répondre au QCM, notez sur votre copie le numéro de la question suivi de la (ou 
des) lettre(s) correspondant à la (ou aux) bonne(s) réponse(s), et en allant à la ligne à 
chaque question. Une réponse fausse entraînera zéro à la question.

1.	 (2 points)
On réalise la combustion complète d’une masse m =  8,8  g d’un composé 
organique de formule CnH2nO2. Cette réaction forme m’ = 17,6 g de dioxyde de 
carbone et m’’ = 7,2 g d’eau.
La formule brute du composé organique est :
☐ a. CH2O2	 ☐ b. C2H4O2 	 ☐ c. C3H6O2

☐ d. C4H8O2	 ☐ e. C5H10O2	 ☐ f. Aucune réponse exacte.

2.	 (1 point)
On considère une solution de nitrate de potassium centimolaire.
Les conductivités molaires ioniques des ions nitrate et potassium sont respecti-
vement (en mS.m2.mol–1) : 7,14 et 7,35.
La conductivité de cette solution est égale à (en unités SI) :
☐ a. 0,0145	 ☐ b. 1,45 × 10–3	 ☐ c. 0,145
☐ d. 1,45	 ☐ e. 1,45 × 10–4	 ☐ f. Aucune réponse exacte.
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3.	 (1 point)
Parmi les affirmations suivantes, lesquelles sont fausses :
☐ a.	Un conductimètre mesure l’absorbance d’une solution.
☐ b.	Une solution de diiode jaune est étudiée par spectrophotométrie. On règle 

le spectrophotomètre sur la longueur d’onde de 590 nm correspondant au 
jaune.

☐ c.	La transmittance est l’inverse de l’absorbance.
☐ d.	Dans la relation de Beer-Lambert, l’absorbance est proportionnelle à la 

concentration de la substance colorée.
☐ e.	Le spectre d’absorption d’une substance colorée est une droite passant par 

l’origine.
☐ f.	 L’absorbance d’une solution est inversement proportionnelle à la longueur 

de substance traversée.

4.	 (1 point)
Parmi les affirmations suivantes, lesquelles sont vraies :
☐ a.	La conductance d’une solution diminue si la concentration des ions 

augmente.
☐ b.	La conductivité dépend de la constante de cellule du conductimètre.
☐ c.	Résistance et conductance sont proportionnellement inverses.
☐ d.	La conductance dépend de la température à laquelle s’effectue la mesure.
☐ e.	À concentration molaire constante, une solution a une conductivité 

d’autant plus grande que les conductivités molaires ioniques des ions 
qu’elle contient sont petites.

☐ f.	 Si on écarte les deux plaques métalliques d’une cellule conductimétrique, 
la valeur de la conductivité va diminuer.

5.	 (2 points)
On plonge totalement une cellule conductimétrique constituée de deux plaques 
parallèles (de surface S = 1,00 cm2) distantes de L = 1,00 cm dans une solu-
tion ionique. La tension appliquée entre les deux électrodes de la cellule est 
U = 1,00 V et l’intensité électrique mesurée est I = 12,0 mA.
☐ a.	La résistance de la portion de solution comprise entre les deux électrodes 

est de 83,3 V.A–1.
☐ b.	La conductance de la portion de solution comprise entre les deux élec-

trodes est de 12,0 mS.
☐ c.	La conductivité de la solution est de 1,20 × 10–2 S.cm–1.
☐ d.	La conductance, si on immergeait à moitié les électrodes dans cette même 

solution, serait de 6,00 mS.
☐ e.	La conductance, si on divisait par 2 la distance séparant les électrodes tota-

lement immergées dans cette même solution serait de 24,0 × 10–6 kS.
☐ f.	 Aucune réponse exacte.
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