INSTITUT PREPARATOIRE AUX ETUDES D'INGENIEURS DE SFAX
Section: PB 1
A.U.: 20152016

DEVOIR DE SYNTHESE DE CHIMIE GENERALE
1er SEMESTRE

EXERCICE 1

Les valeurs des énergies d'appariement (P) ainsi que celles du dédoublement
d'énergie (Ao) d'un certain nombre de complexes octaédriques sont données dans le

tableau suivant :

Configuration ion Plci!) Ligand Ao(cm?)
a° Cr 23500 NHj3 23000
d4 Mn3+ 25200 E- 13000
s Ped* 29900 H,O 7800
ge o 21000 P 13000
de Cor* 21000 NH; 23000

1) Donner la formule chimique, le nom ainsi que lé nature de chaque complexe.

2) Calculer le moment magnétique ainsi que le spin de chaque complexe.

3) Donner la répartition des électrons d de chaque complexe sur les niveaux tzg et eg.
4) Conclure sur la nature des ligands.

5) Calculer 1'énergie de stabilisation du champ cristallin (Escc) pour les différents

complexes.

EXERCICE 2 (les deux parties A et B sont indépendantes)

A/ Le vanadium cristallise dans une structure cubique (CFC ou CC). Sa masse
volumique est de 6,11 g.cm- et le parametre de la maille a = 3,028 A,
1. Déterminer le type d’assemblage qui permet la description du réseau (CFC ou CQ).
2. Représenter en perspective la maille élémentaire de la structure de vanadium et
donner les parameétres de la maille.
3. Préciser la coordinence de vanadium et déterminer en le justifiant le nombre
d’atomes par maille.
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4. Calculer la compacité de cette structure.

B/ Le nitrure de vanadium (VN) est un cristal ionique constitué d'un
empilement d’ions monoatomiques du vanadium (V3;)‘ et d’ions monoatomiques de
I'azote (N*).

1. Sachant que le rayon ionique de V3* est de 0,67 A et celui de N est de 1,46 A, prévoir
le type de structure de ce composé ionique.

2. Représenter la maille élémentaire du nitrure de vanadium.

3. Quelle est la coordinance anion / cation.

4. Déterminer en le justifiant le nombre de nitrure de vanadium par maille (Zvn).

5. Connaissant le rapport x= r*/r- des rayons des ions constituants un réseau ionique
AB, établir les limites de stabilité de cette structure.

6. Etablir I'expression de la compacité C, en fonction de x, de cette structure ionique.
7. Calculer la compacité de ce cristal.

Donnée : M (v) = 50,9 g.mol~!
Na = 6,023 . 102 mol"!

EXERCICE 3 (les deux parties A et B sont indépendantes)

A/ L'acide benzoique (C7HeOz) est utilisé comme agent conservateur dans

l'industrie alimentaire. A 25 °C sous 1 bar, cette espéce est un solide.
La combustion complete de 3,762 g d’acide benzoique de masse molaire 122,12
g.mol~! dans un grand exces d’oxygene dégage a volume constant 99,44 kJ a 25° C.
1. Ecrire I"équation de la réaction de combustion.
2. Déterminer 1’avancement de la réaction quand la combustion est achevée.
3. Calculer la valeur de I'énergie interne de combustion AcombU® de 1'acide benzoique
a25°C.
4. Calculer la valeur de I'enthalpie standard de la réaction considérée a 25 °C. En
déduire le type de la réaction.
5. a) Ecrire 'équation de la réaction de formation de l'acide benzoique

b) Calculer la valeur de l'enthalpie standard de formation AfH° de l'acide

benzoique a 25°C.

Page 2 sur 3



Données :

R = 8,32 ].mol-1.K"

-

H.O (1)

COz2 (g)

AfH298 k (KJ.mol1)

-285,84

-393,51

B/ On étudie la réaction du Zinc avec le dioxygene de I'air (en présence de N2)

selon l'équation suivante :

1. Calculer I’enthalpie standard de la réaction a 298 K.

Ing

%Oz «— ZnO 5

2. La transformation est isobare et la réaction étant de plus totale et rapide,

déterminer la température de flamme atteinte par le systéme.

3. Quelle quantité de matiere de diazote (N2) doit-on introduire pour atteindre une

température de flamme de 330 K.

Donneées :
Zn ) O2 g Zn0 5 N2 (g)
AfH®208 x (kJ.mol!) 0 0 -348,1 0 i
C pm® (J.mol 1 K1) | 25,4 29,4 40,3 29,3
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Fin de I"énoncé
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