Atomistique — Exercices - Devoirs

Exercice 1
A — Quelles sont parmi les combinaisons de nombres quantiques
suivantes celle(s) qui est (sont) possible(s) :

a) n=4 1=2 m=0
b) n=2 I=1 m=-2
¢) n=3 1=2 m=-1
d) n=3 1=0 m=0
e) n=2 1=2 m=-1

B — Indiquer s1 les symboles 1p, 2d, 3s, 4f et 5d peuvent étre acceptés
pour représenter une orbitale atomique,

C — Quelle(s) est (sont) la (les) proposition(s) exacte(s) parmi les suivantes ?
a) Une orbitale 3p est caractérisée par le nombre quantique 1 = 3.

b) Une orbitale 3p peut étre représentée par une sphére.

¢) Une orbitale 3p peut contenir 6 électrons.

d) Une orbitale 3p posséde une orientation déterminée dans |’espace.

e) Une orbitale 3p est I'une des 9 orbitales caractérisées par le nombre quantique n = 3.

Exercice 2

Le bore naturel (Z=5) est constitué de 2 isotopes : 0B ot UB dont
les masses molaires sont respectivement égales a M, = 10,0129 g.mol et
M, =11,0093 g.mol'l.

Sachant que la masse molaire du bore naturel est M = 10,8110 g.mol'l,
quelles sont les proportions relatives de ces deux isotopes dans le bore
naturel ?

Exercice 3

1. On s'intéresse a I'ion hydrogénoide de numéro atomique Z=4

Quelle est la charge de cet ion ?

2. On considere 1'ion hydrogénoide de numéro atomique Z=2
initialement sur son état fondamental

On le soumet & un rayonnement de longeur d'onde A=1,14.10 °m ; que
se passe-t-il ?

Exercice 4

: Le zircon ( Zr ) est un élément appartenant a la n°™® période et au m
classification périodique de Mendeleiev. Son numeéro atomique est Z = 40.

Données : Zr (Z=40),Ti(Z=22)etl(Z2=53)

1. Indiquer les valeurs de netm

2. Donner la structure électronique du zircon et préciser le nonibre d'électrons non appariés.
3. En déduire l'ion le plus stable qui se formera a partir de cet élément.

4. Comparer I'électronégativité du zircon avec celle de I'atome de titane Ti, puis celle de
I'atome d'iode I.

*™¢ groupe de la

Exercice 5
On considére I'élément lithium ;Li ;
1) a) Quelle est I'énergie libérée en eV et enJ par I'hydrogénoide Li**
lorsque son électron passe du nivecaun=4 au niveaun =2 ?
b) Calculer la longueur d’onde de la raie émise en nm et indiquer & quelle
série elle appartient et dans quel domaine elle se trouve.

Exercice 6
Donner les structures ou configurations électroniques

des ions et des atomes suivants : 2sMn>", 16S,
10Ne, 20Cu’", 20Cu, 26Fe.
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Exercice 7

On propose differcntcs co: °gurm:lm:ls electromques pour |'atome de mckel (Z=28)

1. 189282 ..p 35*3p%3d¥ 45

3 1) 2p ¢ 357 3p%3d° 4:’

O e "p 35?3p®3d %45’

4 157 25 2p% 357 3p®3d% 457 4p? .

Parmu ces configurations -

1- Quelle est celle qu ne respecte pas le pnncipe de Pauli 7

2- Quelle est celle qu représente |'atome de mickel a 1'état fondamental ?
Preaiser, s1 necessaire, le nombre d’électrons celibataires

3- Quelle est celle qu ne comporte aucun électron cehibatare ?
4- Classer, par ordre d’énergie croissante, les différentes configurations.

Exercice 8
Soit I'atome d’hydrogéne dans lc quatriéme état excné.
1) Quelle cst en eV I'énergic d'ionisation de |'atome d"hydrogéne dans cet état excité ?
2) Représentez. sur un diagramme les transitions d'émission possibles & partir de ce
niveau. Regroupez-les par série spectrale. '
3) Combien y’a-t-il de raies dans la série de Lyman et dans la séric de Paschen ?
4) A quelle transition appartient la raie de plus petite longuewr d'onde dans la série de
Paschen 7 calculez la longueur d’onde en nin qui correspond & cette raie.
5) Quelle est en nm la longueur d'onde qui correspond 4 la méme transition dans le cas
de I'ion hydrogénoide ;B" ( Z est le numéro stomique du bore 4 déterminer).
On donne pour I'hydrogéne : E, =« 13,6/ n* (eV) et Ryy= 1,097. 10" m™

Exercice 9

Donner les configurations électroniques des éléments suivants :
70 103 108 23 + 16 2- 3+ 56 6+
21Ga, sRh, pAg, INa”, 507, 5Ca, SMo ™, Y Mo

Exercice 10

Exercice 11
Concernant la périodicité des propriétés des familles, choisir la ou les proposition(s) exacte(s).

A Dans une colonne (groupe) le rayon des atomes diminue du haut vers le bas.

B. L'énergie d'ionisation de I'azote est plus falble que celle de 'oxygéne car I'énergle d'ionisation
augmente de gauche 3 droite.

C. L'électronégativité, comme I'énergie d’ionisation, augmente globalement de gauche 3 droite et de
bas en haut.

D. L'électronégativité de I"azote est proche de I'électronégativité du chlore.

E. Le rayon atomique du sodium (Z = 11) est inférieur au rayon atomique du phosphore (Z = 15).

Exercice 12
a. Calculer I'énergie a fournir pour ioniser a partir de leur état fondamental
les ions He"; Li*" et Be™.
b. Quelles sont les longueurs d'onde des raies limites de la série de Balmer
pour He"?
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Exercice 13 Ej (V)
Le tableau suivant lournit les abondances isolopiques relatives de I'élément tungstine.

1. Délerminer, & une décimale prés, la masse molaire du tungstiéne,

2. Le numéro alomigue du tungsténe est Z = T4, Donner la conliguration 5

dlectronigque attendue de Matome & 'étal fondamental,

L

25 4

Abondances isolopiques relalives .
isolope alomes (%) 20 4
il 0,13 .
2w 26,3 -
sy 14,3 154
Sy 30,67 -
18w 28,6 .

10 -

On  indiquera quelles sont les régles classiques suivies

pour ellectuer cetle détermination, 0

Exercice 14 Exercice 15

1. Indiquer dans quel groupe se trouvent les éléments de la seconde Soit I'ion carbone
el Lroisitme périodes de la classilicalion périodique qui donnent le
plus facilement des jons M*F,

2. Délerminer, 4 'aide des énergies de premiére ionisation £ les 2. Donner sa configuration électronique.

éléments susceplibles d’élre ionisés par le rayonnement visible, dont 3. On admet que le rayon d’un noyau suit la loi empirique :
la longueur d'onde esl comprise entre (0,4 el 0, 7pm. ; , , a4

3. Délerminer la quantilé d'énergie nécessaire, en éleclron-voll el en R ﬂAﬁ (en fm). Sa masse est m = 1,992.10” k.
Joule, pour obtenir ion N*', sachant que les énergies d’ionisation Calculer son rayon, sa masse volumique el sa densité,

de 'azole sonl £; = 15, 54eV, &z = 24,39V el £ = 47, 26eV. puis sa charge volumigue (ou densité volumique de charge).
4. Choisir, en justifiant la réponse, D'espéce qui a 'énergie de
premiére ionisation la plus grande

2{:[

1. Préciser son nombre d'élecirons, de protons et de neutrons.

18 ouC 2NouP 3 F ou Na
4 Al ou A" 5 K" ou Ca® 6 N ou (.
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Exercice 16
Solent les atomes swvants
N (Z=T), K (Z=19), Sc (Z=21), Cr (Z=24), Mn (Z=25), Fe (Z=26), Cu (Z=29), Zn (Z=30),
Ap (Z=4T).
1 Donner les configurations électroniques des atomes. Présenter les électrons de valence pour
chargue atome. En déduire le nombre d’électrons de valence.
2. Situer ces atomes dans la classification penodique et les grouper si possible par famille ou
peniode
3 Le césium (Cs) appartient a la méme fanulle que le potassium (K) et a la méme peénode que
I"or (Au). Donner sa configuration électronique et son numéro atonugue.
4. Le molybdene (Mo) appartient a la famille du chrome Cr (Z=24) et a la cinqueéme période
Donner sa configuration électromque et son numero atomique
5. Quel est le nombre des alectrons de valence du gallium Ga (£=31) 7 Donner les guatre
nombres quantiques de ces électrons de valence

Exercice 17

On considere les éléments : wCa 5P, 51, s1Sh, M1

1. Quels sont parmu ces éléements ceux qui appartiennent a la méme pénode et ceux qui
appartiennent au méme groupe.

2. Attribuer & chague élément son électronégativité prise parmi les valeurs suivantes
1,04 ;2,06 ;1,75 0,99 ; 1,82

3. Identifier 1" élément -

v" Le plus électronégatf

v" Le plus grand rayon atomique.

v" Qui posséde |"énergie de premiére iomsation la plus importante.

Exercice 18
Placer dans la classification périodique suivante les 15 éléments décrits ci-dessous, qui appartiennent aux 5
premieres périodes et qui sont symbolisés par une lettre de I"alphabet :
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(1) a, qui appartient a la 2*™ période, ne posséde pas de valeur d'électronégativité selon I'échelle de Pauling.
(2} b est le seul métalloide de la 2*™ période. bFs posséde une lacune électronigue.
(3) cestI'halogéne le moins électronégatif de cette portion du tableau périodigue.

(4} d appartient au bloc d, mais ce n"est pas un métal de transition. Sa couche de valence est caractérisée par le
nombre gquantigue principal n = 4.

(5) Le noyau d'un des isotopes de e ne posséde pas de neutron.

(6) f est I"alcalino-terreux qui a le plus grand rayon atomique dans cette portion du tableau périodigue. On
rappelle gue les alcalino-terreux forment des dications qui ont la méme structure électronique que celle du
gaz noble de la période précédente.

(7) g posséde 6 électrons célibataires. La sous-couche occupée la plus haute en énergie du cation g** est
caractérisée par les nombres quantiquesn=3 & £=2.

(8) hHa est I'un des composés les plus simples que peuvent former les éléments h et H. h y respecte la régle de
I'octet.

(9) i possede 6 électrons de valence, mais il ne peut jamais étre hypervalent a I'état neutre. Son énergie de
premiére ionisation est supérieure a celle de b.

(10} j est I'élément le plus électronégatif.

(11) k appartient & la 3*™ période. Il peut &tre aussi bien trivalent que pentavalent. k= est le plus souvent
hexavalent.

(12) Les électrons de I'élément | sont répartis sur cing couches. Le cation P* a 5 électrons qui sont tous dans le
méme état de spin (tous +1/2 ou tous -1/2).

(13) m appartient a la méme période que k et au méme groupe gue c. Son rayon ionigue est plus grand que celui
de j.

(14) j et n peuvent former une espéce diatomique jn, stabilisée par une liaison ionique due au transfert de 1
électron entre les 2 éléments. Dans le composé résultant, les ions formés par j et n ont la configuration
électronigue fondamentale du gaz noble qui leur est le plus proche. n appartient a la méme période que le
Xenon.

(15) Le noyau de o posséde un proton de plus que celui de g.
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