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Licence 1

Portail Biologie, Géosciences, Chimie et Portail Chimie, Physique-Chimie, Sciences de la Vie



S1-UE2 Fondamentaux de chimie 1

Atomes et molécules

Travaux Dirigés Atomes

A. CONSTITUANTS DE L’ATOME

1.

Donner le nombre de protons, neutrons et électrons des atomes ou ions suivants

39

19 K



19

9



F



63

2+

29 Cu



32 2−

16 S



202

80



200

80



Hg



Hg



2. Les isotopes :

a)



Le zinc à l’état naturel est constitué d’un mélange de 5 isotopes dont les proportions sont les suivantes : zinc

67



66



64

30



68



Zn ): 48,63 %, zinc-66 ( 30 Zn ): 27,92 %, zinc-67 ( 30 Zn ): 4,11 %, zinc -68 ( 30 Zn ): 18,84 %, et

70

zinc -70 ( 30 Zn ): 0,61 %, dont les masses atomiques respectives sont 63,929145 u, 65,926035 u, 66,927129

-64 (



b)



u, 67,924846 u, et 69,925325 u. En déduire la masse atomique relative (en u) de cet élément. Quelle sera sa

masse molaire (en g.mol-1) ?

La masse molaire du magnésium est de 24,305 g.mol-1. Quelle est sa masse atomique relative ?



3. L'électron-volt, eV :

Charge de l’électron : 1,602 10-19 C ; nombre dAvogadro 6,0221 1023 mol-1

a) Quelle est l’énergie cinétique en eV d’un électron initialement au repos et accéléré par une différence de

potentiel (d.d.p.) de 220 V. Donner cette énergie cinétique en J.

b) Convertir en eV et MeV les valeurs d’énergie suivantes : 2,72. 10-18 J, 1,4728. 10-11 J, 3,2.10-20 J, 100 kJ.mol-1.

c) Convertir en J, en J.mol-1 et kJ.mol-1 les valeurs d’énergie suivantes : 30,00 eV, 100 MeV.

4. Le noyau et son énergie de cohésion par nucléon :

a)



Calculer les masses en u de l'électron, du proton et du neutron. On donne les masses en kg du proton

(mp = 1,6726 10-27 kg), du neutron (mn = 1,6749 10-27 kg), et de l'électron (me = 9,10956 10-31 kg) ainsi que

le nombre d'Avogadro (N = 6,0221.1023 mol-1).
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b) Calculer la masse de l’hélium-4 ( 2 He ) à partir de ses composants. La masse atomique de l’hélium-4 en

réalité est m = 4,0026 u, en déduire le défaut de masse, l’énergie de cohésion du noyau et l’énergie de

cohésion par nucléon.

c = 2,998 108 m s-1



CONFIGURATION ELECTRONIQUE ET TABLEAU PERIODIQUE

1.

a)



Rappeler les quatre règles permettant d’établir la configuration électronique d’un atome. Construire le

diagramme de représentation de la règle de Klechkowski.



b) Etablir la configuration électronique, dans leur état fondamental des atomes suivants :

Elément

Z



Ni



Br



Sn



W



28



35



50



74



Indiquer pour chaque atome le nombre d’électrons de valence.

Donner les nombres quantiques des électrons de valence du Brome.



2.

Parmi les séries suivantes de nombres quantiques, quelles sont les combinaisons possibles ?

Donner pour les combinaisons possibles le nom de l’orbitale atomique correspondante.

Indiquer pour les combinaisons impossibles, les règles de remplissage qui ne sont pas respectées.

a)

n=2

l=1

m=0

b)

n=2

l=0

m=0

c)

n=2

l=1

m = -1

d)

n=2

l=2

m = -1

e)

n=2

l=3

m=3

f)

n=1

l=0

m=1

g)

n=3

l=1

m = -1

h)

n=0

l=0

m=0

3.

Etablir la configuration électronique, dans leur état fondamental des atomes suivants :

Elément

Z



H



Be



Al



Si



Fe



1



4



13



14



26



4.

Le dernier électron d’un élément possède les nombres quantiques n = 3, l = 2, m = 0 et ms = ½ (dans l’ordre de

remplissage normal et conventionnel).

a) Donner la structure électronique complète et abrégée ainsi que le numéro atomique de cet élément.

b) Combien a-t-il d’électron de valence ? Représenter ces électrons sur les niveaux d’énergie et donner pour

chaque électron les valeurs des quatre nombres quantiques.

5.

a) Décrire les configurations électroniques dans l’état fondamental des atomes ou ions suivants :

Cl2+

(Z=17), Ca (Z=20),

Ar(Z=18)

b) Citer deux ions ayant, dans l’état fondamental, la même configuration électronique que le néon Ne (Z=10).

6.

Sur le tableau périodique ci-dessous, certains éléments des exercices C.1, et C.3 ont été placés non pas par

leurs symboles, mais par des lettres minuscules. Associer chaque lettre à l’élément qui lui correspond et

placer les éléments restants.

c

f

d

e

a

b



7.

g

i



h



j

k



l

m



n



o



2



p



a)



Sur le tableau périodique ci-dessus, des éléments ont été placés non pas par leurs symboles, mais par des

lettres minuscules : Donner la configuration électronique complète et abrégée des éléments g, i et m ?

b) Y a-t-il parmi les éléments g-p des métaux alcalins, des métaux alcalino-terreux, des halogènes, des gaz

rares ?

c) Quels sont les métaux et les non métaux ?

d) Quels sont les éléments de transition ?

e) Placer dans le tableau périodique et déterminer la configuration électronique et le numéro atomique du ou

des élément(s) de la 3ème période qui possède(nt) 3 électrons célibataires à l’état fondamental ?

f) Placer dans le tableau périodique et déterminer la configuration électronique et le numéro atomique du ou

des élément(s) de la 3ème période qui possède(nt) 1 électron célibataire à l’état fondamental ?

g) Donner, en justifiant votre réponse, les degrés d’oxydation probables des éléments g, i et m ?



8.

Le tellure a, dans son état fondamental, la structure électronique suivante : [Kr] 4d 10 5s2 5p4

a) Combien le tellure a-t-il d’électrons de valence ?

b) A quelle colonne et à quelle période du tableau périodique appartient le tellure (justifier) ?

Donner son numéro atomique.

c) Parmi les représentations ci-après, de la couche de valence du tellure, quelles sont celles qui sont

correctes pour l’état fondamental ? Pourquoi ? Donner les nombres quantiques de son dernier électron,

dans l’ordre normal de remplissage.

5d

5d



5p



5p

(a)



(b)



5s



5d



5s



5d

5p

(c)



5p

(d)



5s



5s



9.

Le MOLYBDÈNE possède, dans son état fondamental, une structure électronique [Kr] 4d5 5s1

a) Quels sont 1es nombres quantiques des électrons 4d ?

b) Déterminer le numéro atomique du molybdène. Cette configuration électronique obéit-elle aux règles

de remplissage ?

c) Quel sera le degré d’oxydation maximum du molybdène ?

d) A quelle famille d’éléments appartient le molybdène ?

10.

Donner la configuration électronique complète de l’élément de numéro atomique Z = 47, sachant que cet

élément présente une anomalie de remplissage.

11.

Le lanthane La est l’élément qui donne son nom à la famille des lanthanides. Sa configuration électronique est

[Xe]5d16s2.

a) Déterminer le numéro atomique du lanthane.

b) La configuration électronique du lanthane obéit-elle aux règles de remplissage ?

c) L’actinium Ac, se situe à la période suivante immédiatement en dessous du lanthane, et donne

également son nom à la série des actinides. Quelle est sa configuration électronique ? Obéit-elle aux

règles de remplissage ? Quel est le numéro atomique de l’actinium ?
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12.

a)



Dans la famille des éléments alcalins, attribuer à chaque élément la valeur d'énergie de première

ionisation (en eV) qui lui correspond.

Eléments :

3Li

19K

11Na

55Cs

E1i, (eV): 5,14 ; 4,34 ; 5,34 ; 3,89



b) Dans la famille des éléments halogènes, attribuer à chaque élément la valeur d'affinité électronique (en

eV) qui lui correspond.

Eléments :

53I

17Cl

35Br

AE (eV): 3,6 ; 3,1; 3,4 ;

13.

Classer les éléments g, h, i et j de l’exercice C.7 par ordre d’énergie de première ionisation croissante.

14.

a)



L'étain Sn, l'arsenic As et le soufre S ont des numéros atomiques respectifs, 50, 33 et 16. Situer ces

éléments dans le tableau périodique. Parmi ces trois éléments, peut-on prévoir celui qui a l'atome le

plus volumineux ? et l'élément le plus électronégatif ? Justifier.

b) Que pourrait-on dire du volume et de l'électronégativité de l'atome de silicium ( 14Si) par rapport à ces

trois composés ?

15.

On donne en eV les énergies de première ionisation des éléments suivants :

Elément

C

N

O

E1i

11,26

14,54

13,62

Proposer une explication de l’évolution de ces énergies de première ionisation.

16.

Classer les atomes des séries suivantes par ordre croissant de potentiel d’ionisation, d’électronégativité et de

rayon atomique :

a) 3Li, 11Na, 19K, 37Rb;

b) 15P, 16S , 31Ga, 32Ge;

c) 13Al, 16S, 31Ga, 34Se.
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