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CHIMIE NYB, LIVRE 2, Chapitre 4, Section 3, p.135 A 138 : Nombres d’oxydation

a) Quel nombre d’oxydation attribue-t-on a tous les corps simples ?

b)  Quelle est la somme des nombres d’oxydation de chacun des atomes dans une molécule ?

¢)  Quelle est la somme des nombres d’oxydation de chacun des atomes d’un ion polyatomique ?

d)  Voici les régles d’attribution des nombres d’oxydation pour chacun des atomes se trouvant
dans un composé. Ces régles s'appliquent en ordre préférentiel (c’est-a-dire que les
premiéres s'appliquent avant les derniéres). Complétez le texte et donnez deux exemples

pour chaque regle.

1. Les métaux ont toujours un nombre d’oxydation
Exemples :

2. Les alcalins ont toujours un nombre d’oxydation égal a
Exemples :

3. Les aicalino-terreux ont toujours un nombre d’oxydation égal a
Exemples :

4. Le fluor a toujours un nombre d’oxydation égal a
Exemples :

5. L'aluminium a toujours un nombre d’oxydation égal a
Exemples :

6. L'hydrogéne a un nombre d’oxydation égal a ,
mais les régles précédentes (1,2,3,4,5) s’appliquent en premier.
Exemples :

7. Loxygéne a un nombre d’oxydation égal a ,
mais les régles précédentes (1,2,3,4,5,6) s'appliquent en premier.
Exemples :

8. Les halogénes qui restent {Cl, Br, I} ont un nombre d’oxydation égal a ,
mais les régles précédentes (1,2,3,4,5,6,7) s’appliquent en premier.
Exemples :

9. Le soufre aun nombre d’oxydation égal a .
mais les régles précédentes (1,2,3,4,5,6,7,8) s’appliquent en premier
Exemples :

10. Il existe des nombres d’oxydation fractionnaires :
Exemple : $40¢% NO(S) =+2,5
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Ingénieur mécanique (capsule pas encore tournée)

Lors d’une collision, le sac gonflable d’un véhicule prend de I’expansion rapidement jusqu’a
atteindre une pression interne de 100,0 kPa et un volume de 55,0 dm®. Sachant que la température a
’intérieur du ballon gonflable est de 25 °C, évaluez la masse de la pastille de réactif qui a déclenché
cette réaction (2 NaNszi) — 2 Nag) + 3 Nygy).

Meétéorologue

Le point de rosée se définit comme étant la température a laquelle commence la condensation de la vapeur
d’eau dans I’air lorsqu’on refroidit cet air, ce qui correspond a Patteinte de sa tension de vapeur. En vous
servant du diagramme de tensions de vapeur de I’eau fourni par votre professeur, répondez aux questions qui
suivent :
A) En considérant une matinée au cours de laquelle I’humidité relative est de 80,00% sous une
température de 23,00°C, déterminez le point de rosée.
B) Déterminez ’humidité relative prévue sous une température de 21,00°C pour une méme pression
de vapeur d’eau.

Nutritionniste

Un jus de légumes contient 200 mg de sodium par 100 cm?® de jus. Si vous décidez de diluer 75 cm®
de ce jus pour obtenir 200 cm® de jus de légumes a faible teneur en sodium, déterminez la fraction
massique en sodium de ce dernier, sachant que sa masse volumique est de 1,1 g/em®. De plus,
sachant que la consommation quotidienne recommandée est de 1 500 mg de sodium, déterminez le
volume de jus de légumes & faible teneur en sodium qu’il faudrait boire afin d’atteindre cette
quantité,

Ingénieur chimiste

Une colonne a distiller fonctionnant en continu, est alimentée par un mélange liquide d’éthanol et d’iso-
propanol (que I’on considérera comme une solution idéale) sous une température de 75 °C et ce mélange
liquide est en équilibre avec sa vapeur. Sachant que la pression totale de la vapeur en équilibre avec le liquide
est égale 4 79,4 kPa, que la fraction molaire de I’iso-propanol dans le liquide est égale & 0,700 et que la tension
de vapeur de 1’éthanol & cette température est égale a 88,8 kPa, calculez la fraction molaire de 1’iso-propanol
dans la vapeur de ['alimentation, ainsi que la tension de vapeur de l'iso-propanol 4 cette température.

Physiologiste

Lorsqu’on administre des injections par voie intraveineuse, il faut éviter d’introduire des solutions dont la
concentration en solutés est différente de celle du liquide intracellulaire des globules rouges, ce qui provoquerait
une osmose résultant en une déformation des cellules. L’emploi de solutions isotoniques, de méme concentration
que le liquide intracellulaire, permet d’assurer la stabilité de la membrane cellulaire. Sachant qu’une telle solution
entraine une pression osmotique de 584,0 kPa & la température interne du corps (37,0 °C), déterminez la massc
molaire de I’hémoglobine (Hb), sachant que la membrane cellulaire du globule rouge est imperméable aux solutés
qui suivent, dont la composition dans le liquide intracellulaire (g/L) est donnée ci-dessous:

Na*: 0,280 Mg : 0,410 K*: 5,460 PO : 4,040 HCO;: 0,660 Hb : 300

M (g/mol)= 22,990 24,305 39,098 94,971 61,017



Archéologue

Sachant que la demi-vie de |’isotope 14 du carbone est d’environ 5 730 ans, évaluez I’dge d’un ossement
q 8

prehistorique dont la teneur en carbone 14 n’est plus que de 20% par rapport & celle des étres vivants
actuellement.

Physiothérapeuthe

Apposer de la glace sur une blessure récemment contractée diminue I’inflammation et I’enflure en ralentissant la vitesse
de réactions biochimiques. On dit que certaines réactions se produisent deux fois plus lentement lorsqu’on baisse la

température de 10°C aux environs de la température ambiante (20 °C). Déterminez I’énergie d’activation de telles
réactions.

Pharmacien

La reaction de synthése de I'aspirine, ou acide acétylsalicylique,

0: % H
[ . N N &gn 5 v
C—QH :0 o: & O 10 /N
+ + Il .2 +
He—t——t—c, T L g HyC—C—0: |
OH ? § PN §—c—cH, = “

I
0

(A) (B) (C) (D) (E) (F)

acide acétylsalicylique

se déroule selon un mécanisme en trois étapes, la premiére étape étant déterminante. Sachant que la variation
d’enthalpie de cette réaction est de -89 kJ/mol et que son énergie d’activation est de 790 kl/mol, tracez un profil
réactionnel plausible en accord avec le mécanisme de cette réaction et déterminez I'énergie d’activation de la réaction
inverse. De plus, écrivez I'expression de vitesse que vous auriez obtenue expérimentalement lors de l'analyse
cinétique de cette réaction. Pouvez-vous identifiez les espéces intermédiaires dans ce mécanisme réactionnel?

) o:
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Anesthésiologiste (capsule pas encore tournée)

o Sachant que I'enthalpie (AH°) de fixation du dioxygéne sur ’hémoglobine {(Hb + O; &> HbO,)
est de —201 kJ/mol, croyez-vous que la fixation du dioxygéne est favorisée ou défavorisée chez une
personne souffrant de fiévre, en ne tenant compte que de cette donnée?

o Sachant que la constante (K¢) de fixation du monoxyde de carbone sur ’hémoglobine
(Hb + CO &> HbCO) est de 225 (mol/dm>)™ & la température du corps, évaluez les symptémes
qui seraient observés chez un individu ayant respiré ce gaz, et dont la concentration a I'équilibre
dans le sang s’éléverait a 3 x 10~ mol/dm?®.

[HbCO] / [Hb]) 107 3x107 7x 107 7x107

Seuil de toxicité | Maux de téte Intoxication grave | Mort rapide

o Enfin, 3 partir de la réaction d’échange du dioxygéne et du monoxyde de carbone sur 'hémoglobine
(HbO; + CO & HbCO + 0,), proposez un traitement simple pour apaiser les symptomes observés,
sachant que la toxicité est reliée a la présence de |la carboxyhémoglobine (HbCO}. Expliquez.

Agronome
Vous préparez de I’ammoniac par le procédé Haber-Bosch
Ny + 3Hyp <% 2NHyg

en introduisant du diazote et du dihydrogéne dans un réacteur vide. Si celui-ci contenait initialement
le dihydrogene sous une pression partielle de 237,7 kPa & une température de 400°C et que vous
recueillez a I’équilibre 1’ammoniac sous une pression partielle de 8,48 kPa, déterminez la pression
partielle initiale du diazote que vous aviez introduit, sachant que la constante Kp de la réaction est
égale 4 5,54 x 1078 kPa™ & cette température.

Architecte

Les pluies acides au Canada sont composées principalement d’acide nitrique (HNO;), d’acide
sulfurique {H2S04) et d’acide sulfureux (H,SOs). Imaginez que vous vous retrouviez a proximité
d'une centrale électrique au charbon, dégageant du dioxyde de soufre dans I'atmosphére et
produisant une pluie acide (H,SO3) de pH = 2,50. Evaluez la masse d’acide dissoute dans une goutte
de cette pluie de deux millimétres de diamétre. (Note : pour H,50;, vous pouvez le traiter comme s’il ne
libérait que son premier proton, puisque fa constante K, du HSO; est significativement plus faible.) My,so, =
82,07 g/mol

Optométriste

Vous voulez préparer une solution pour 'entreposage des verres de contact, et celle-ci doit donc
&tre un tampon afin d’éviter une variation de pH qui réduirait le degré de tolérance de I'ceil pour les
lentilles. Quel volume d’une solution de Na,HPO, de concentration égale a 0,150 mol par décimétre
cube devez-vous ajouter a 0,100 décimeétres cubes d’une solution de NaH,PQ, de concentration
égale a 0,200 mol par décimétre cube pour que le pH résultant soit de 7,507



Dentiste

Le principal composant de I’émail dentaire est ’hydroxyapatite, peu soluble dans I’eau et dont le Kps est de
6,8 x 1077 (mol/dm®)’, 4 la température du corps. L’équation de dissolution de ce sel est Ia suivante :

Cas(PO,);0H +n H;O0 T2 5 Ca™ + 3 PO (o + OH (g

Les bactéries de la bouche dégradent les aliments sucrés et forment des acides qui influencent la dissolution de
I’hydroxyapatite.

Calculez sa solubilité dans I’eau pure (considérez la concentration initiale de I’ion OH dans I'eau pure négligeable par
rapport & la solubilité de I'hydroxyapatite).
Déterminez qualitativement dans quel sens cette solubilité variera dans une solution acide de pH 5,6, seuil crlthue a

partir duquel il peut y avoir décalcification de I’émail dentaire. Expliquez.
Géologue

L’eau qui s'insére dans les fissures rocheuses est acidifiée par la réaction avec le dioxyde de
carbone de l'air (réaction 1), et cette solution dissout par la suite le calcaire de la roche, ou
carbonate de calcium (réaction 2), pour former des cavernes tout en produisant du
bicarbonate de calcium (contenant les ions Ca®* et HCO5').

(1) HO + COxg =< H2CO3(3q)

(2) HCO3paqy + CaCOzyy —  Ca{HCO3)2(ag)

Lors de I'évaporation de I'eau des cavernes, les ions réagissent entre eux pour former le
précipité CaCOs, produisant des structures telles que les stalactites et les stalagmites
(réaction 3 : précipitation).

(3) Ca*'oq) + 2HCO3 aqy — CaCOszig + HaOp + COy

Soit une eau d’infiltration, contenant des ions Ca** et HCO;™ de sources diverses, et
responsable de la formation de stalactites et de stalagmites dans cette caverne.
L'égouttement produit des gouttes d’un diamétre de 6 mm (volume = 1,13 x 107 dm?®) 3
25°C, dans lesquelles la concentration en ions calcium est de 4,90 x 10 mol/dm? et celle
des ions bicarbonate est de 5,00 x 10~ mol/dm®. Aprés une évaporation partielle, le
volume des gouttes d'eau a diminué de 95%, provoquant la précipitation du carbonate de
calcium. Déterminez la masse maximale de carbonate de calcium déposée selon I'équation
(3). En faisant I'approximation que ce précipité est alors en équilibre dans I'eau avec les
ions Ca®* et CO;¥ (réaction 4 : équilibre de dissolution), déterminez la concentration de
ces derniers a I'équilibre dans la goutte d’eau a ce moment.
H20
(4) CaCOs3y = Ca®(aq) + COs™ (g



Chimiste

Les usines de traitement de I'eau emploient de l'ozone ou des produits & base de chlore pour oxyder
les métaux présents, notamment le manganése qui produit des dépdts dans les tuyaux et favorise la
croissance des microbes. Certaines de ces usines, au Québec, utilisent plus particuliérement le dioxyde
de chlore, meilleur oxydant que I'hypochlorite de sodium et que ['ozone. La réaction du dioxyde de
chlore avec I'ion manganése (+2) transforme celui-ci en dioxyde de manganése, lequel précipite et
peut ainsi étre retiré pair filtration ou par décantation. Equilibrez cette réaction d’oxydoréduction,
sachant qu’elle se déroule en milieu basique (C/O; + Mn¥ > ¢ + MnQs,).

Ingénieur électrique (capsule pas encore tournée)

La pile 4 hydrogéne est basée sur la réaction du dihydrogéne avec le dioxygéne présent dans I’air, produisant
de I’eau comme unique produit. Ecrivez et équilibrez les équations des demi-réactions qui se produisent a
Panode et 4 la cathode d’une telle pile, en milieux acide et basique, et déterminez la F.E.M. standard de la pile

dans chaque cas.
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