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Exercice I :

35 37

Le chiore Cl a pour numéro atomique 17. Il est constitué essentiellement de deux isotopes: Clet Cl.
-1

La masse atomique de I'éiément naturel est 35,5 g.mol .

1) Donner la composition en particules élémentaires des noyaux de chacun des isotopes.

2) Calculer le pourcentage atomique de chacun des isotopes dans 'élément naturel (On confondra la masse
molaire des isotopes avec le nombre de masse de ces derniers).

3) Ecrire la structure électronique de I'atome de chlore dans son état énergétique fondamental en plagant les
¢lectrons de valence dans les cases quantiques.

4) Déterminer a l'aide du tableau des coefficients de Slater le numéro atomique effectif pour un électron de

+

la couche de valence pour Cl et pour Cl .
5) Donner, sans la calculer, l'expression de I'énergie orbitalaire (en eV) des électrons de valence pour Cl et
+ ere
Cl ; en déduire l'expression de I'énergie de 1 ionisation de 'atome de chlore.
ére
6) L'énergie de 1 ionisation de l'atome de chlore est-elle supérieure ou inférieure & celles de :
,sBr? de | 87 Justifiez clairement votre réponse.

Coefficients de Slater:

électron i/électron j 1s 2s 2p 3s 3p
1s 0.31
25 2p 0.85 0.35
3s 3p 1 0.85 0.35

Exercice IT ;

Le carbone 14 : C est radioactif par émission de particules 3. Sa période radioactive est T= 5570 ans,

1) Donner la composition du noyau de cet isotope du carbone.

2) Ecrire ’équation de sa désintégration.

3) Donner ’expression de la loi de décroissance radioactive en précisant la signification de chacun des
termes employés.

4y La quantité de carbone 14 contenue dans une espéce vivante reste constante toute sa vie a cause des
échanges entre cette espéce et le monde extérieur. A la mort de I’espéce, ces échanges s’arrétant, la
quantité de carbone 14 qui y est contenue va diminuer du fait de sa désintégration. L’analyse d’un
échantillon de bois fossile montre qu’il ne contient plus que 6,25 % de son carbone 14 initial. Quel est
I’aAge de ce morceau de bois 2
Données : 3L1, 4Be, sB, «C 7N, 50, oF, oNe.
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A) L’élément chlmlque Cu (Cuivre, Z = 29) se présente dans la nature sous forme-de -

65
deux isotopes : B Cu et ®Cu
1) Compléter le tableau suivant :

Isotope Nombre de protons | Nombre de peutrons | Nombre d’électrons
63
Cu

65 Cu

2) Donner la définition du terme : isotope.

3) Connaissant |’abondance relative de chacun des deux isotopes, calculer la
masse atomique de 1’élément chimique Cu :

x(BCu)=69,17 % et x(®Cu)=30,83 %

4) Ecrire la configuration électronique du cuivre, a I’état fondamental.

5) A quel bloc, a quelle période et a quelle colonne du tableau périodique
appartient cet élément ?

6) Donner la valeur des quatre nombres quantiques caractérisant 1’électron le
plus externe.

B) On considére I’€lément lithium ;L1 :
1) a) Quelle est I’énergie libérée en eV et enJ par ’hydrogénoide Li**
lorsque son électron passe du niveau n =4 au niveaun = 2 ?
b) Calculer la longueur d’onde de la raie émise en nm et indiquer a quelle
série elle appartient et dans quel domaine elle se trouve.
2) L’énergie d’un électron sur la couche n d’un atome polyélectronique s’écrit :
E,=-13,6 Z** / n* (eV)
a) Calculer I’énergie de I’électron périphérique de I’atome Li.
b) Déduire I’énergie d’ionisation de [’atome Li, & I’état gazeux.
¢) Calculer I’énergie de ’atome Li, a I’état gazeux.
Tableau des constantes d’écran de I’électron j sur I’électron i
électron j/électroni| 1s | 2s2p
1s 0,31
. 25 2p 0,85 | 0,35
Données: h=6,624.10%7s me=9,11.10" kg e=1,602.10" Cb ¢=3.10° m.s"
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I — CONSTITUANTS DE I’ ATOME
Le magnésium Mg (Z=12) présente trois nucléides stables avec A =24, 25 ou 26 :

w

1 — Que représentent A et Z 7

2 — Pour chaque type de nucléide indiquer le nombre de neutrons et d’électrons

3 _ Ces nucléides sont-ils des isotopes ? Justifier.

II - MODELES DE L’ATOME

| — Représenter par un dessin simple le modele de 1’atome d’aprés Semmerfeld.

2 — Si la position d’un électron est connue avec une précision de 5 10" m. calculer
Pincertitude minimale sur sa vitesse? (I'incertitude sur la masse est nulle),

3 — Que peut-on conclure ?

4 — Ecrire la configuration électronique de 1’élément chimique 24X

5 — Représenter la couche externe du X en utilisant les cases quantiques,

6 — Ecrire la configuration électronique de I’ion X"

7 — Dommner les nombres quantiques caractérisant |’orbitale atomique s de
la couche de valence de I’élément X.

On donne: h=6,63 107 m?Kgs' ; me=9,11 10°' Kg -

I — CLASSIFICATION PERIODIQUE

1 — Préciser le bloc, le groupe (en chiffre romain) et la période de 4X. Justifier.

2 — Définir I’électronégativite.
3 _ Classer les espéces suivants par ordre croissant de leur électronégativité:

g0, oF ,3Li, 11Na
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On considére les trois éléments chimiques suivants :
K (Potassium, Z = 19), Cr (Chrome, Z = 24) et Ga (Gallium, Z = 31)

A) Pour [’élément Potassium,
1) Ecrire la configuration électronique.
2) A quelle période du tableau périodique appartient ? Justifier.
3) A Taide de la relation de Slater, calculer Z* pour un électron de la 2¢me
couche du K.

On donne : Tableau des constantes d’écran de [*électron j sur I’électron i
Sieatron ] Glectronji 1o | 2s52p | 3s3p | 34
1s 0,31 .
25 2p 0,85 0,35
35 3p 1 0,85 0,35
3d 1 1 1 0,35

B) Pour I’éiément Chrome,
1) Ecrire la configuration électronique. Que remarquez-vous ?
2) A quel bloc du tableau périodique appartieﬁat'-"i-i ? Justifier.
3) Donner la valeur des quatre nombres quantiques caractérisant son électron
périphérique. :

C) Pour I’élément Gallium,
1) Ecrire la configuration électronique.
2) A quel groupe du tableau périodique appartient-il ? Justifier.
3) Sachant qu’il présente 2 isotopes stables avec A =69 et 71,
a) Que représente le nombre A ?
b) Calculer I’abondance de chacun de ses deux isotopes, sachant que la
masse atomique du gallium est égale a4 69,8 u.m.a.

D) Pour les trois éléments K, Cr et Ga
1) Quel est leur point commun ?
2) Donner la définition de I’électronégativité
3) Classer ces trois €léments dans I’ordre croissant de leur électronégativité
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1 — Compléter le tableau suivant :

Nombrede | Nombrede | Nombre de Nombre
Nucléides protons neutrons masse d’électrons
Z N A
Nucléide 1 ( sX) 10
Nucléide 2 (9X) 10
Nucléide 3 ( X**) 12 24
Nucléide 4 ( X7) 6 4

2 — Parmi ces nucléides y a-t-il des isotopes ? Si oui lesquels ?

3 — Donner la configuration électronique de chaque nucléide.

4 — Pour le nucléide 1 (Z = 5) donner les nombres quantiques caractérisant [’électron
périphérique (externe).

5 — Préciser le groupe et la période de chaque nucléide.

6 — Classer ces nucléides dans I’ordre croissant de leur taille.

7 — Le magnésium présente trois nucléides stables avec A = 24, 25 ou 26. Sachant
que les fractions molaires (abondances) pour PMg et 26Mg sont respectivement 0,101 et
0,113. Calculer la masse molaire du magnésium naturel. :

8 — A ’état fondamental (n= 1) I’hydrogéne possede une énergie E(H) = -13,6 eV.

a — Sans démonstration donner la relation de I’énergie E,(H) en fonction de n
pour I'hydrogene.
b — Sur quelle orbite (n = ?) se trouvera 1’électron si I’atome d’hydrogéne a I’€état

fondamental absorbe une énergie de 10,2 eV ?

—
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EXxercice A : ,5:\" chg?‘:és
A ' Q >
[) Préciser la signification de A et Z dans I'criture ;%X \\c‘%g '

2) Donner la définition du terme 1sotope.,

3) Quels sont les Isotopes parmi Jes €léments suijvants -
2 e 6.0, 70, 8.0, , Ca. 6..Ga 9

4) Lesilicium, de numéro atomique Z=14, existe sous 3 formes isotopiques.
Sachant que la masse molaire du silicium nature] est de 28,085 g.mol™, compléter le
tableau ci-dessous -

A _______F__f w Abondance naturelle
28 l 27,977 f' 92,23
— I 17 I —
L 30 'w

Exercice B :
=Xercice b ¢

Les cing éléments 6C. Si, 3,Ge, Sn, Pb appartiennent, dans 'ordre, 4 la méme colonne du tableay
périodique :

1) Quel autre nom peui-on donner & I'ensemble d’éléments chimiques d’une méme colonne ?

2) a) Citer les régles & respecter pour obienir la configuration electronique d’un €lément
chimique, & |’$tat fondamental.
b) Donner le numéro atomique du silicium Si, de I’étain Sn et du plomb Ph (pour ce dernier
la sous-couche 4f est totalement remplie). Expliquer.
¢) A quel bloc appartiennent tous ces €léments ? Justifier.

3) Classer ces éléments par ordre croissant de rayon atomique et d’électronégativité,

4) a) Définir I’énergie d’ionisation.
b) Donner I’expression littérale de I"affinité électronique du silicium, sachant que ’énergie
s’exprime comme suit : ;
Eni=-13,6(2*/ n)* (eV) avec 2% =7-% Gj

5) a) Donner la configuration ¢lectronique de I’étain Sn & ’état fondamena].
b) Représenter la couche de valence de I"étain Sn par les cases quantiques,
¢) A quelle période appartient-i] ? Justifier.
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Corrigé
Exercice I :

35

Le chlore Cl a pour numéro atomique 17. Il est constitué essentiellement de deux isotopes: Cl et
37 -1

Cl. La masse atomique de 'élément naturel est 35,5 g.mol .

1) Donner la composition en particules élémentaires des noyaux de chacun des isotopes.

Le nombre de masse (A) = Nombre de protons (p) + nombre de neutrons (N)
A=p+N

\e\"r
TR
= pr;)z(m neujfgons k%\"%%} &%‘f\%\@g@‘
C 7 eQ . o\"
%;Cl 17 20 v Vo R

NB. Les électrons ne font pas partie du noyau.
2) Calculer le pourcentage atomique de chacun des isotopes dans I'élément naturel (On confondra la
masse molaire des isotopes avec le nombre de masse de ces derniers).
m = y;(x; *m;) et }; x; = 100%
Soient x la fraction molaire de !'isotope 37 et y la fraction molaire de ['isotope 35 :

Isotope 37 :25% isotope 35 :75%

3) Ecrire la structure électronique de l'atome de chlore dans son état énergétique fondamental en
placant les ¢lectrons de valence dans les cases quantiques.

15725720357 3p°
C(iucshe a’eg vcgence - 35 3;95 ?‘é %$ ?$ ‘?

4) Déterminer a l'aide du tableau des coefficients de Slater le numéro atomique effectif pour un
+

électron de la couche de valence pour Cl et pour CI .
C.E deCl": 157257 2°357 3p"

Le numéro effectif s 'appelle aussi la charge effective ou la charge nucléaire effective :

Zupr=Z~10.9=17-10.9 = 6,1 Zugelt =7~ 10.55 =17~ 10.55 = 6,45
Zqﬂy(‘/ = 6,/ Zeﬁ,’(y*: 6,45

5) Donner, sans la calculer, I'expression de I'énergie orbitalaire (en eV) des électrons de valence pour
+ ére
Clet Cl ; en déduire I'expression de I'énergie de 1  ionisation de ['atome de chlore.



L énergie orbitalaire, E,mp, est la somme des énergies des électrons de valence.
Eomy.ci = 7.(-13,6).( Zegern)?®
Eoy it = 6.(-13,6)..( Zegici* /n)?
o
Eionisation"’" Eorb,Cl - Eorb Cl

ere
6) L'énergie de 1 ionisation de 'atome de chlore est-elle supérieure ou inférieure a celles de :

4sBr? de | S? Justifiez clairement votre réponse.

Eionisationtcy™  Eionisarion(sry appartiennent a la méme famille et le brome est placé en dessous du
chlore
Eionisationc)y™ Eionisationts) appartiennent a la méme période et Cl est placé a droite de S.

Coefticients de Slater:

électron i/électron j 1s 2s 2p 3s 3p
1s 0.31
2s 2p 0.85 0.35
3s 3p 1 0.85 0.35

Exercice 11 ;

Le carbone 14 : '*C est radioactif par émission de particules . Sa période radioactive est T= 5570
ans.
1) Donner la composition du noyau de cet isotope du carbone.

R
s7'C contient 6 protons (Z) et 8 (4-Z) neutrons. %&2@%\2
— . . . \ﬁﬁ% Q" %"(r%
2) Ecrire I’équation de sa désintégration. Y Q% DA
R
W%
b =P 14 0 A
6'C 7 N+ ety

3) Donner I’expression de la loi de décroissance radioactive en précisant la signification de chacun
des termes employés.

On a N(t) = Ny e Remarque, on note généralement N(t), N.

4) La quantité de carbone 14 contenue dans une espece vivante reste constante toute sa vie a cause
des échanges entre cette espéce et le monde extérieur. A la mort de ['espece, ces échanges
s’arrétant, la quantité de carbone 14 qui y est contenue va diminuer du fait de sa désintégration.
L’analyse d’un échantillon de bois fossile montre qu’il ne contient plus que 6,25 % de son
carbone 14 initial. Quel est I’4ge de ce morceau de bois ?

[ ne reste plus que 6.25 % de son carbone 14 initial done N/Np = 6.25% = 0.0625.
Ona : N(t) = Ny e™ soit N/Ng = ¢™ ou encore In (N/Np) = -At

S ‘t t:.._l_rig_év_g.).wi] (..I_Y_)
ol = ~In Ne
Par ailleurs ona: A = 1—%32- =1.24 10" an™
i =2 () = 22 = 4
Soit t==In (NO) = ———In(0.0625) = 2.24 10* ans

Données :3Li, 4Be , sB, C 7N, 3O, oF, joNe.
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Exercice 4
1) Signification de A et Z :

A X A :nombre de masse ; Z : numéro atomique.
zZ

2) Les isotopes sont des €léments chimiques ayant méme numéro atomique Z, mais nombre
de masse A différent.

3) 12C ; 1C : isotopes de carbone

0. 120 ; '80 : isotopes d’oxygene

NA
L)
| D

T D G
== el T
— =

C!'#

cLug
D.FS.E
E PRES
4)9223+x+3,10=100% = x=100-9223 -3,10= 4.67

x =4, 67

Exercice B

1) Les éléments de la méme colonne forment une famille chimique ou un groupe chimique.

2) a- Pour obtenir la configuration électronique d’un élément chimique, il faut respecter :
- Principe de stabilité.

- Larégle de Klechkowski.

- Le principe d’exclusion de Pauli

- La régle de Hund

b- Les éléments cités appartiennent tous a la méme colonne verticale du tableau
périodique. Ils ont tous la méme structure électronique externe.

Entre les lignes 2 et 3 le numéro atomique augmente de 8 pour les éléments d’une méme
2.2
colonne. ns'np

Z(C)+8=ZS1))=6+8=14

e Enfre les lignes 3 et 4, 4 et 5 le numéro atomique augmente de 18 pour les éléments
d’une méme colonne a droite (sous couche externe p). En effet viennent s’intercaler 10
¢léments de transition : (11—1)(110nsznp2
Z(Si)+18=7(Ge)=14+18=32
Z(Ge)+ 18=7Z(Sn)= 32+ 18 =150

e Entre les lignes 5 et 6 le numéro atomique augmente de 32 pour les éléments d’une
méme colonne a droite (sous-couche externe p). En effet viennent s’intercaler 10
¢léments de transition et 14 lanthanides : (11—2)f14(n-l)dlonsznp2
Z(Ge)+32=27(Pb)=50+32=82

¢- Tous ces €léments appartiennent au bloc P car la sous-couche p n’est pas totalement
remplie, ou en cours de remplissage.

85



3)

r Ie <1 < Tge <TIsy < Ipp

v 7 : OU (Ipb> I'Sn> Tges T'sis ')
r71 A(PD)<x(Sn)< 1(Ge)< %(Si)< 1(C)
i~ ou ((C)> ((SD)> 3(Ge)> x(Sn)> y(Pb))

NB : compter juste s’il y a des virgules mais que ¢a soit dans le sens croissant.
4)

a- L’énergie d’ionisation est I’énergie nécessaire pour arracher un électron de la couche
externe d’un élément chimique, a 1’état gazeux (facultatif)

b- AE(Si) = E(Si) — E(Si)

. , . . 2 2 2
Configuration électronique de Si : 15°25*2p®3s%3p

213

Configuration électronique de Si™ : 15*25*2p®3s%3
AE(Si)= 4E3g, -3E" 363,
Ess3p = -(13.6/9)(14-303535-8G252p-26 15)°
E353p = -(13.6/9)(14-46353)-80252p-26 1)
AEB(Sn) = E(Sn) — E(Sn) = -(13.6/9)[4(14-30353p-86252p-20 15) = 5(14-40353p-86252p-2515)’]

2

C.e. duSn: 1§ 2¢* 2p635“3p6 élrszgdl041)65824d105p2

b- La couche de valence de Sn est 55> 5p2

fo] [ £11¢

c- D’apres la C.e. de Sn la plus grande valeur de n atteinte est 5 donc Sn appartient a la
période 5.
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