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Série N° 01 : Notion Fondamentales (Matiere_Atome)

Exercice N° 1:

1. Quel est le nombre de masse et le numéro atomique des atomes suivants : *2C ; *%,€a ; 127 57 ; 24 ;Mg?*.

2. Donner le nombre de protons, de neutrons et d’électrons pour chagque atome.

Exercice N° 2 :

Combien y a il d’atomes de C dans 1g de carbone (Mc=12,011g/mol), la valeur du nombre d’Avogadro est
6,022.10%.
Quelle est la masse d’un atome de magnésium Mg dont la masse atomique est 24,305 g/mol.

Exercice N° 3 :
On dispose de 0,4 moles de H>S. Combien y a-t-il:

1) de grammes de H>S;
2) de moles de H et de moles de S,
3) de grammes de H et de grammes de S;
4) de molécules de H>S,
5) d’atomes de H et d’atomes de S.
Données : Masses atomiques H: 1,01g/mol; S: 32,06g/mol; Na = 6,022.10%%,

Exercice N° 4 :

Quelle est la quantité de matiere exprimée en moles représentent les échantillons suivants : 10g de sucre
(C12H22011) ; 0,8L de Cl> gazeux (0°C, 1atm) ; 0,02L de CCls liquide (p=1,595g/ml) ?

Exercice N° 5 :

Le carbone naturel est un mélange de deux isotopes dont le hombre de nucléons est respectivement 12
(*2C) et 13 (B°C), on ne tiendra pas compte de I’isotope 14 qui se trouve a I’état de traces. La masse molaire
atomique de 12C et 3C est respectivement 12 g/mole et 13,006 g/mole. La masse molaire atomique du carbone
est 12,011 g/mole
1. Donner la composition du noyau de chacun des isotopes.

2. Calculer la proportion massique des deux isotopes dans le carbone naturel.

Exercice N° 6 :

L’élément magnésium Mg (Z=12) existe sous forme de trois isotopes de nombre de masse 24 (**Mg), 25
(*Mg) et 26 (*®*Mg). Le pourcentage (I’abondance naturelle) de chaque isotope de magnésium naturel est :
10,1% pour 2>Mg et 11,3% pour 2*Mg.

1. Donner la composition du noyau de chacun de ces trois isotopes.



2. Calculer la masse molaire atomique de magnésium naturel.

Exercice N° 7 :

Le silicium Si, de numéro atomique Z=14, existe sous 4 formes isotopes.

A Masse atomique Abondance naturelle
28 27,977 92,23

29 28976 |

30 29,974 3,10

31 31,974 | L

1. Donner la constitution des quatre isotopes.

2. Sachant que la masse atomique du silicium naturel est de 28,085 ; et que *!Si est un isotope artificiel
instable, compléter le tableau.

Exercice 8 :

1) Exprimer en MeV 1’équivalent énergétique de 1’unité de masse atomique (uma).

Données : 1 uma=1,6606.102"kg ; Na=6,022.10%%; ¢=3.10*m.s; 1MeV=10%V; 1eV=1,602.10*°C.

2) Calculer le défaut de masse correspondant a la formation du noyau d’hélium et 1’énergie correspondante

(appelée énergie de cohésion du noyau) sachant que la masse atomique relative de I’hélium (%He) est de

4,0026uma.

On donne : mp =1,0073 uma ; my, = 1,0087 uma.




Solution N°1

Exercice N° 1:

Composition des éléments chimiques :

Eléments |nombre de masse| numéro atomique | nombre de protons | nombre d’électrons | nombre de neutrons
(A) (2) (P) O (N)

“C 12 6 6 6 6

“eoBr |80 35 35 35 45

Pl 127 53 53 54 74

“oMg~ 24 12 12 10 12

Exercice N° 2 :
1) natomes de Cdans 1gde C :

MC= 12,011 g mol? ; Na (nombre d’Avogadro) = 6,022.10%

12,0119 1mole 6,022.10%% atomes

g
X = (6,022.10%*1) / 12,011 = 5,013.10% atomes.

X

2) masse d’1 atome de Mg :

Mwmg = 24,305 g mol™? ; Na (nombre d’Avogadro) = 6,022.10%,
24,305g_ 1mole__ 6,022.10% atomes

m_____1atome

m = (24,305 *1) / 6,022.10% = 4,03 102 g.

Exercice N° 3 :
n (H2S) = 0,4 mole :

1° de grammes de H.S :

n=m/M=m=nM avec M =2My + Ms= Muzs = 2,1 + 32,06 = 34,16g/mole
Donc, m=0,4*34,16 = m = 13,6649

2° de moles de H et de moles de S :

Pour le H : ny = (MH2s/MHz2s)*2(nombre d’atomes H) =  nn = (13,63/34,16)*2

= |nu = 0,8 moll

Pour le S : ns = (Mn2s/MH2s)*2 (nombre d’atomes S) =
=

3° de grammes de H et de grammes de S :
my =0,8.1,08 =

ns = (13,63/34,16)*1

My =MH.My =




ms=ns.Ms = ms = 0,4.32,06 = ms=12,82 ¢

4° de molécules de H-S :
NH2s = NH2s.Na = Nh2s = 0,4.6,023.10%
— |Nhzs = 2,41.10% molécules de H,S|

5° d’atomes de H et d’atomes de S :
Ny =nu.Na = Ny = 0,8* 6,022.10%°
= [N =4,82.10% atomes de H|

= Nn =2,41.10% atomes de S|
Ns=nsNa =  Ns=0,4*6,022.10%

Exercice N° 4 :
e nNcizu22011 = M/M =10/222 = 0,045 mole

e nci=VyVm=0,8/22,4 =0,0357 mole



e p=m/V=>m=p *V=1595%*0,021073

n=m/M = 0,04785 . 10154 = 0,0003mole.

Exercice N° 5 :
1. Lacomposition du noyau de chacun des deux isotopes :
L] 126C . A1:12 1 Z=6; N=A-Z= 12-6 = 6.
o B,C:A=13;7=6;N,=A-Z=12-6=T7.

2. Le pourcentage de chaque isotope :

(Ar*xX + A*y) [ (xty) =M x+y = 100%
(12*x + 13*y) /100 = 12,011
x=98,9% ; y=1,1%

Exercice N° 6 :
1. Lacomposition du noyau des trois isotopes :
o X Mg;A;=24:7Z=12;: N=A-Z=24-12=12
e B .Mg;A,=25; Z=12: N,=A-Z=25-12=13

e 2,Mg;A3;=26; Z=12; N3=A-Z=26-12=14

2. Masse molaire atomique du magnésium naturel Mg (Z=12) :
Soit : M =X xi Mi et T xi = x(**Mg) + x(**Mg) + x(**Mg) = 1
Mi : nombre de masse et xi la fraction molaire des isotopes.
x(**Mg) = 0,113 et M(*Mg) = 26
x(*Mg) = 0,101 et M(*Mg) = 25
X(**Mg) = 1- x(*Mg)- x(**Mg) = 1-(0,101 + 0,113) = 0,786 et  M(**Mg) ~24
M (Mg) = [x (*Mg).M (*Mg)] + [x (*Mg).M (*Mg)] + [x (*Mg).M (*Mg)]

M (Mg) = (0,786 x 24) + (0,101 x 25) + (0,113 X 26) = 24,3 g.mol*

Exercice N° 7 :

1. Lacomposition du noyau de chaque isotope :
o 28.,Si;A1=28;Z=14; Ni= A-Z=28-14= 14
o 2,Si; Ax=29;7Z=14 ; N= A-Z=29-14=15

o %9.,Si; As=30; Z=14 ; N3= A-Z= 30-14= 16



2. La masse atomique de silicium :

A Masse atomique Abondance naturelle (%0)
28 27,977 92,23
29 28,976 4,67
30 29,974 3,10

La masse atomique du silicium naturel est de 28,085 ; et Si est un isotope artificiel instable:
M = (Ar* Xy + Ao* X2 + As*X3) X1+ X+ Xz 5 X1+ X+ X3 = 100%

M = (28*92,23 + 29* X2 + 30*X3)/100
M = 28,085 g/mole ;92,23 + Xz + X3 = 100%

Xo=4,67% Xs=3,10%

Exercice 08 :

1) On exprime en MeV I’équivalent énergétique de 1’unité de masse atomique (u.m.a).
L’équivalent énergétique de 1 uma est donné par la relation fondamentale d’Einstein : AE = Amc?
Application numérique :

AE =1,6606.102".( 3.108)? = 14,92.101* J ce qui donne en MeV : AE = 14,92.10"%/1,6.1013
IAE = 933 MeV|

L’équivalent énergetique de I’'unité de masse atomique est égal a 933 MeV.

2) Le defaut de masse du noyau est :
Am= masse des particules libres — masse réelle du noyau
Le noyau est composé ici de 2 protons et 2 neutrons. my = 1,0073 uma et my = 1,0087uma, donc la masse de
particules libres au repos est donc :
2mp + 2my = 2.1,0073 + 2.1,0087 = 4,0320 uma
Am = 4,0320 uma -4,0026uma= 0,0294 uma.
Selon Einstein : AE= Amc?, dans le systéme international, pour trouver le AE en joules, il faut convertir Am en
kg (1 uma = 1,661.102’kg) et la vitesse de la lumiére dans le vide ¢ en m/s :

AE=0,0294.1,661.10?7.(3.10%)*>=AE= 4,40.10%),



Série N° 02 : Nombres quantiques

Exercice N° 1:

Classer les sous couches suivantes (vides) dans I’ordre de 1’énergie croissante :

2s, 5d, 2p, 1s, 4p, 3d, 4d, 3s, 4s, 4f, 5s.

Exercice N° 2 :

Soient les cing électrons des bores sB dans son état fondamental caractérisés par les nombres quantiques

suivants :
a) n=1 I=0 m=0 s=+1/2
b) n=2 =2 m=1 s=-1/2
c)n=1 I=0 m=0 s=-1/2
d) n=2 =1 m=0 s=+1/2
e) n=2 I=0 m=0 s=+1/2
f) n=2 =0 m=0 s=-1/2

1) identifier ces électrons. Quels sont les électrons occupant la méme orbitale ?
2) une combinaison des nombres quantiques est fausse. La quelle ?

3) donner la configuration électronique du bore correspondant a la plus petite énergie d’excitation.

Exercice N° 3 :

Dans son état fondamental, un atome neutre posséde :
e 2 électrons de nombre quantique principal n=1
e 8 électrons de nombre quantique principal n=2
e 10 électrons de nombre quantique principal n=3

e 2 électrons de nombre quantique principal n=4

Déterminer pour cet atome
1) Le numéro atomique z
2) Le nombre d’électron de type s
3) Le nombre d’électron de type p
4) Le nombre d’électron de type d.

Exercice N° 4 :

On considére la série des éléments dont le numéro atomique varie de Z=3 a Z=10.
1) Ecrire la configuration électronique de ces éléments en utilisant les cases quantiques.

2) Parmi ces éléments, quels sont ceux qui possedent :



a) 1 électron célibataire
b) 2 électrons célibataires
c) 3 électrons célibataires

d) Aucun électron célibataire.

Exercice N° 5 :

A. 1) Ecrire la configuration électronique de silicium 14Si a I’état fondamental.



2) Déterminer les valeurs des 4 nombres quantiques des électrons de valence du silicium.

3) Les représentations par les cases quantiques des électrons de valence du silicium sont les suivantes :

a) | T T

b) | T T

)| M T

d | 1 T

e) | 1 T

Deux représentations sont correctes, les quelles ?
Pour les trois autres, dites quelles sont les régles non respectées ?
B. Les configurations électroniques suivantes sont elles correctes, a I’état fondamental ?
a) 1s? 2s? 2pb 3s*
b) 1s? 2s? 2p°
c) 1s? 2s? 2p* 3s?
d) 1s? 2s? 2pb 3s? 3!

Exercice N° 6 :
Ecrire les configurations électroniques des atomes ou ions suivants, quelle est la régle utilisé ?

11Na, 10Ne, 13AP", 10K, 20Ca®, 165%, Br, sSh.



Solution N° 02

Exercice N° 1 :

Classement des sous couches dans 1’ordre de I’énergie croissante :1s, 2s, 2p, 3s, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 4f, 5d.

Exercice N° 2 :

1) Identification les cing électrons des bores sB dans son état fondamental :

a) n=1 I=0 m=0 s=+1/2: 1s!
b) n=2 =2 m=1 s=-1/2 : 2d°
c)n=1 1=0 m=0 s=-1/2 : 1st
d) n=2 I=1 m=0 s=+1/2: 2pt
e) n=2 1=0 m=0 s=+1/2: 2st
f) n=2 1=0 m=0 s=-1/2 : 2s?

e Les électrons occupant la méme orbitale sont : a) et c) ; e) et f).
2) Lacombinaison fausse est la combinaison b), parce que 2d n’existe plus.
3) La configuration électronique du bore :

5B : 152 2s? 2pt 1’état fondamental

sB” : 1% 25t 2p? 1état excité

Exercice N° 3 :

L’¢tat fondamental d’un atome X :
e 2 électrons de n=1: 1s?
e 8 électrons de n=2 : 2s? 2p°®
e 10 électrons de n=3 : 3s? 3p° 4s?
e 2 électrons de n=4 : 3d?
1) Le numéro atomique de cet atome : z = 22
2) Le nombre d’¢électron de type s : 8
3) Le nombre d’électron de type p : 12
4) Le nombre d’¢lectron de type d : 2

Exercice N° 4 :

a) La configuration électronique des éléments dont le numéro atomique varie de Z=3 a Z=10 :
1) Z=3,3Li:1s?2s! 1 électron célibataire
2) Z=4,4Be: 1% 2¢? Aucun électron célibataire

3) Z=5,5B:1s22s? 2pt 1 électron célibataire



4) Z=6,6C: 1s? 2s% 2p? 2 électrons célibataires

5) Z=7,7N: 1s? 252 2p® 3 électrons célibataires

6) Z=8,350: 1s? 2s? 2p* 2 électrons célibataires

7) Z=09,oF : 1s% 28% 2p° 1 électron célibataire

8) Z =10, 10Ne: 1s? 2s? 2p°® Aucun électron célibataire.

Exercice N° 5 :

1) la configuration électronique de silicium 14Si a 1’état fondamental :

14Si : 1s? 252 2p°® 3s2 3p?

2) Les valeurs des 4 nombres quantiques des électrons de valence du silicium :
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La couche de valence est : 3s? 3p? Les électrons de valences sont 4 électrons, ses valeurs quantiques sont

respectivement :

1% électron: n=3 I=0 m=0 s=+1/2
2°Me glectron: n=3  I=0 m=0 s=-1/2
3*me glectron: n=3 I=1 m=0 s=+1/2
4°me glectron:n=3 I=1 m=1 s=+1/2

3) Les représentations des électrons de valence du silicium :

Tl Tl

1l Tl

Tl T |1

i T

T T [T

Les deux représentations correctes sont : c) et e).

Les regles non respectées dans les trois autres sont : de Hund et Pauli.

A. Les configurations électroniques correctes sont :

e) 1s? 2s? 2p® 3s*
f) 1s? 2s2 2p® correcte
g) 1s? 2s? 2p* 3s?
h) 1s? 2s? 2p® 3s? 3d*

Exercice N° 6 :

Les configurations électroniques des atomes ou ions suivants,

1) 11Na: 1s? 2s? 2p® 3s!

2) 13AP* : 15? 252 2p°

3) 19K : 15? 25? 2p® 3s? 3p° 4s!

4) 2Ca?*: 1s? 25? 2p° 3s% 3p°

5) 16Ga? : 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°

6) 35Br: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s? 3d1° 4p°

7) 51Sbh: 1s? 25? 2p® 3s? 3p° 4s? 3d1° 4pb 5s% 4010 5p3

Les regles utilisées sont : les régles de Hund, Pauli et Klechkewski.
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Série N°03 : Classification périodique

Exercice N° 1 :
On donne les deux éléments de numéros atomiques suivants : Vanadium V (Z=23) ; Gallium Ga (Z=31).
1- Donner la structure €lectronique de chacun de ces éléments.

2- Quel est le nombre des électrons de valence du vanadium V et du gallium Ga?
3- Donner les quatre nombres quantiques de ces électrons de valence.

Exercice N° 2 :

Soient les atomes suivants : N (Z=7), CI'(Z=17), K (Z=19), Cu (Z=29), Zn** (Z=30), Ag (Z=47), Au (Z=T79).
1- Donner la structure €électronique de ces éléments.
2- Preciser la configuration externe (les électrons de valence) pour chaque atome, en déduire la ligne et la
colonne dans la classification périodique.
3- Déterminer la famille a laquelle appartient chacun de ces éléments.
4- Le césium (Cs) appartient a la méme famille que le potassium (K) et a la méme période que I’or (Au).

Donner sa configuration électronique et son numéro atomique.

Exercice N° 3 :

La structure électronique d’un atome est : K? L,
a. Donner la structure électronique de cet élément. En déduire le numeéro atomique (2).
b. Situer cet élement chimique dans la classification périodique?

c. A quelle famille appartient cet élément ?

Exercice N° 4 :

Le molybdene (Mo) appartient a la famille du chrome Cr (Z=24) et a la cinquieme période. Donner sa

configuration électronique et son numéro atomique.

Exercice N° 5 :

Un élément X a moins de 18 électrons et possede 3 électrons célibataires dont le dernier électron est

caractérisé par la valeur du nombre quantique principal n=3.

1- Donner la structure électronique de cet élément.

2- Situer I’élément X dans le tableau périodique.

Exercice N° 6 :

Donner le numéro atomique et la configuration électronique des éléments a partir des définitions suivantes :
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2 o T @

L’halogéne de numéro atomique inférieur a 18.

Le gaz rare de méme période que le chlore (Z = 17).
Le troisiéme halogene.

Le deuxiéme métal de transition.

Les trois premiers éléments des alcalino-terreux.
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Exercice N° 7 :

Donner les configurations électroniques des trois éléments X, Y et Z sachant que :

a)
b)

c)

X*3 possede la structure du Néon qui appartient a la deuxiéme période.
Y appartient & la méme période que X. Il manque deux électrons a Y pour avoir la configuration d’un gaz
rare.

Z" possede la configuration d’un gaz rare qui appartient a la période de Y.

Exercice N° 8 :

L’atome d’un élément X donnée posséde la configuration électronique dans 1’état fondamental suivante :

1
2
3
4

5
6

1s% 252 2p® 3s? 3p® 4s% 3d1° 4pt
Quel est le numéro atomique de 1’élément?
Peut on attribuer une valeur au nombre de masse ? pourquoi ?
Quel est le nombre d’électron dans la couche de valence ?
Quelles sont les valeurs des nombres quantiques pour 1’électron situé dans ’orbitale d’énergie la plus
élevée ?
Situer I’élément X (Période et Groupe) dans le tableau de classification périodique.

Parmi les ions : 13AI"3, 21S¢*3 et 20Cu*, quel est celui dont I’élément appartient au méme groupe que X ?

Exercice N° 9 :

Classer dans chaque série, les éléments suivants selon leur rayon atomique et leur électronégativité croissant :

11Na, 19K, 37Rb; 6C, 7N, 80 ; oF , 11Na, 10K ;

Exercice N° 10 :

On considére deux atomes A1X; et A2X, appartenant au méme élément chimique X. Cet élément se trouve sur

la troi
1.

© N o o M~ D

sieme ligne et appartient a ’avant-derniere colonne du tableau de la classification périodique.
Quelle est le nom de sa couche électronique externe ?

A quel nombre quantique principal correspond cette couche ?

A quelle famille et quel groupe appartient-il ?

Quel est le nombre d’électrons que possédent les atomes de 1’élément X sur leur couche externe ?
Ecrire la configuration électronique des atomes de 1’élément X.

Quel est le nombre total d’électrons que possédent les atomes de 1’élément X ? Quel est son nom ?
On donne : A1 =35 et A2 =37. Donner la constitution des atomes X et Xa.

Comment appelle-t-on ces deux atomes ?
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3- Donner la structure électronique de chacun de ces éléments.
4- Quel est le nombre des électrons de valence du vanadium V et du gallium Ga?

3- Donner les quatre nombres quantiques de ces électrons de valence.

Exercice N° 2 :

Soient les atomes suivants : N (Z=7), CI'(Z=17), K (Z=19), Cu (Z=29), Zn** (Z=30), Ag (Z=47), Au (Z=T79).
5- Donner la structure électronique de ces éléments.

6- Préciser la configuration externe (les électrons de valence) pour chaque atome, en déduire la ligne et la

colonne dans la classification périodique.

7- Déterminer la famille a laquelle appartient chacun de ces éléments.

8- Le césium (Cs) appartient a la méme famille que le potassium (K) et a la méme période que I’or (Au).
Donner sa configuration électronique et son numeéro atomique.

Exercice N° 3 :

La structure électronique d’un atome est : K2 L,
d. Donner la structure électronique de cet élément. En déduire le numéro atomique (Z).
e. Situer cet élément chimique dans la classification périodique?

f. A quelle famille appartient cet élément ?
Exercice N° 4 :

Le molybdene (Mo) appartient a la famille du chrome Cr (Z=24) et a la cinquieme période. Donner sa
configuration électronique et son numéro atomique.

Exercice N° 5 :

Un elément X a moins de 18 électrons et possede 3 électrons célibataires dont le dernier électron est

caractérisé par la valeur du nombre quantique principal n=3.

1- Donner la structure électronique de cet élément.

2- Situer I’élément X dans le tableau périodique.

Exercice N° 6 :

Donner le numéro atomique et la configuration électronique des éléments a partir des définitions suivantes :

L’halogéne de numéro atomique inférieur a 18.

Le gaz rare de méme période que le chlore (Z = 17).

= a =~

Le troisieme halogéne.

Le deuxiéeme métal de transition.

j.  Les trois premiers éléments des alcalino-terreux.
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Exercice N° 7 :

Donner les configurations électroniques des trois éléments X, Y et Z sachant que :

d) X*3 posséde la structure du Néon qui appartient a la deuxiéme période.

e) Y appartient a la méme période que X. Il manque deux électrons & Y pour avoir la configuration d’un gaz
rare.

f) Z' posséde la configuration d’un gaz rare qui appartient a la période de Y.

Exercice N° 8 :
L’atome d’un élément X donnée posséde la configuration électronique dans 1’état fondamental suivante :
1s% 252 2p® 3s? 3p® 4s% 3d1° 4pt
3
4
3

7- Quelles sont les valeurs des nombres quantiques pour 1’¢lectron situé dans I’orbitale d’énergie la plus

Quel est le numéro atomique de 1’élément?

Peut on attribuer une valeur au nombre de masse ? pourquoi ?

Quel est le nombre d’électron dans la couche de valence ?

élevée ?
8- Situer I’élément X (Période et Groupe) dans le tableau de classification périodique.
9

Parmi les ions : 13AI"3, 21S¢*3 et 20Cu*, quel est celui dont I’élément appartient au méme groupe que X ?

Exercice N° 9 :
Classer dans chaque série, les éléments suivants selon leur rayon atomique et leur électronégativité croissant :

11Na, 19K, 37Rb ; 6C,7N, 80 ; oF , 11Na, 10K ;

Exercice N° 10 :

On considére deux atomes A1X; et A2X, appartenant au méme élément chimique X. Cet élément se trouve sur
la troisiéme ligne et appartient a 1’avant-derniere colonne du tableau de la classification périodique.

9. Quelle est le nom de sa couche électronique externe ?

10. A quel nombre quantique principal correspond cette couche ?

11. A quelle famille et quel groupe appartient-il ?

12. Quel est le nombre d’électrons que possédent les atomes de 1’élément X sur leur couche externe ?
13. Ecrire la configuration électronique des atomes de 1’élément X.

14. Quel est le nombre total d’électrons que possédent les atomes de 1’élément X ? Quel est son nom ?
15. On donne : A1 =35 et A2 =37. Donner la constitution des atomes X et Xa.

16. Comment appelle-t-on ces deux atomes ?
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Solution N°3

Exercice N° 1 :
V (Z=23) : 1s? 252 2p® 3s? 3p° 4s? 3d®
Pour le vanadium, il y a cing électrons de valence (de type s et de type d)
3dcorrespondan=4, 1=2, m=-2-1,0,12 ms=+1/2
4s correspondan=4, 1=0, m=0 ms = +1/2
Ga (Z = 31) : 1s? 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d1° 4p?
Trois électrons de valence (type s et type p)

4scorresponda n=4, 1=0, m=0 ms = +1/2
4p correspondan=4, 1=1, m=-1,0,1 ms = +1/2

Exercice N° 2 :

Elément Configuration électronique Configuration Ligne Groupe | Famille
chimique externe (période) | (colonne)
N (Z=7) 1s? 282 2p® 7N @ 2s22p3 2 Va Azotide
Cl (Z=17) |1s? 25 2pb 3s? 3p" 17CI 2 352 3p® 3 VIIa(Cl) | Halogéne
K (Z=19) |1s?2s? 2p® 3s? 3p° 4s! 10K : 4st 4 la Alcalin
Cu (Z=29) |1s?2s? 2p° 3s? 3p® 3d° 45! 20CU : 453010 4 Is Métal
Zn?*(Z=30) | 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p® 3d° Zn: 3d° 4 s (Zn) | Métal
Ag (Z=47) | 1s? 25 2p® 3s? 3p° 4s? 3010 4p° 5s! 4d%° | 4;7Ag : 5s* 4d° 5 I Métal
Au (Z=79) | 1s? 252 2p® 3s? 3p® 4s? 301° 4p® 5s2 4d° | 79AuU : Bst 4F14 6 I Métal de
5p® 6st 414 5410 5d* transition

La configuration électronique et le numéro atomique de césium (Cs) :
Cs appartient a :
- la méme famille que le potassium : alcalin (ns!)
- la méme période que I’or : n=6.
Cs : 1s? 252 2p°® 3s? 3p°® 4s? 3d'° 4p°® 552 401 5p°® 6s! ou  Cs:[Xe] 6st=>Z=55.

Exercice N°3 :

Cet élément appartient a la deuxiéme période (deuxiéme ligne) et a la seizieme colonne (VIa) de la

classification : L’oxygene, O : 1s? 2s? 2p*

Le numéro atomique de cet élément chimique : Z=2 + 6 = 8.

Famille de Challcogene.

Exercice N° 4 :

La structure électronique du Chrome Cr (Z=24) : [Ar] 3d° 4s™.
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Il appartient & la famille des métaux de transition de structure électronique de couche de valence de type : (n-1)d®
nst.

Le molybdéne Mo appartient a la méme famille que le chrome et a la 5°™ période donc la structure de sa
couche de valence de type (n-1)d® ns! avec n=5, Mo : [Kr]4d® 5s! => Z = 42,

Exercice N° 5 :

X:n=3; ns<18; 3 é célibataire
a) la structure électronique de cet élément :
15X : 182 25? 2p® 3s? 3p?®
b) ligne et groupe de I’élément X : ligne 3 ; groupe Va.

Exercice N° 6 :

Le numéro atomique Z et la configuration électronique des éléments suivants :

a. L’halogéne de numéro atomique inférieur a 18 : Cl (Z = 17) : [Ne] 3s? 3p°

b. Le gaz rare de méme période que le chlore : Ar (Z = 18) : [Ne] 3s? 3p°

c. Le troisiéme halogéne : Br (Z = 35) : [Ar] 4s? 3d™ 4p®

d. Le deuxiéme métal de transition : Kr (Z = 22) : [Ar] 4s? 3d?

e. Les trois premiers éléments des alcalino-terreux : Be (Z=4) ; Mg (Z=12) ; Ca (Z= 20).

Exercice N° 7 :

a) la configuration électronique du Néon (Ne) : 10Ne : 1s? 2s? 2p®.
Celle de X est par conséquent : 13X : (Ne) 3s? 2p.
b) la configuration électronique de I’élément Y de numéro atomique égale a :
18 (Ar) — 2 = 16.
16Y : (Ne) 3s? 3p.
C) 19Z: (Ar) 4sh.

Exercice N° 8 :

X @ 15? 252 2p°® 3s? 3p°® 4s? 3d™° 4p!

1- L’atome étant neutre, le numéro atomique Z est égal au nombre d’électrons : Z = 31.

2- A partir de la configuration électronique d’un élément, il n’est pas possible de connaitre le nombre de
masse :
a) le nombre de protons (Z) n’est pas toujours équivalent au nombre de neutrons (N).
b) les noyaux d’un méme élément peuvent différer par le nombre de neutrons présents (ce qui donne des

isotopes).
3- la configuration électronique de la couche externe de X : 4s? 3d*° 4pt.

La couche d est saturée, le nombre d’¢électron de valence est égal a 3.
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4- Torbitale d’énergie la plus élevée est la 4p :
Donc, les valeurs des nombres quantiquessont:n=4; I=1; -1<m<+1; s=+1/2.

5- I’élément X appartient a :
4°Me période ;
- Groupe Illa.
6- 13Al: (Ne) 3s? 3p™.
21SC : (Ar) 4s? 3d.
20CU @ (Ar) 4st 3d1°,

Al et X ont la méme configuration électronique externe ns? np?, ils appartiennent au méme groupe.

Exercice N° 9 :
Classement des éléments selon :
- le rayon atomique croissant :

11Na , 190K , 37Rb : Dans une méme colonne du tableau périodique, le numéro de la couche de valence
augmente du haut vers le bas. Par conséquent, I’attraction entre 1’électron périphérique et le noyau devient de

plus en plus faible et le rayon atomique augmente du sodium au rubidium : rNa < rK < rRb.

6C , 7N , 8O : Ces atomes appartiennent a la méme période. Le numeéro de la couche de valence est
toujours le méme, mais le numéro atomique (Z) augmente du carbone vers ’oxygene. La force d’attraction est de

plus en plus importante, et par conséquences le rayon diminue du carbone vers ’oxygéne : rO <rN <rC.

oF , 11Na , 19K : rF < rNa < rK, car le numéro de la couche de valence (n) augmente de FaK: n(F) =2;
n(Na) = 3 et n(K) = 4.

26Fe , 26Fe? , 2sFe3* : Les structures électroniques de Fe, Fe?* et Fe** sont :

Fe (Z=26) : [Ar] 3d® 4s?
Fe?* (Z=26) : [Ar] 3d®
Fe3* (Z=26) : [Ar] 3d®

Pour ces trois ¢léments, le nombre de protons est constant, le nombre d’électrons diminue. Cela entraine une
diminution de D’effet d’écran exercé par les électrons les uns par rapport aux autres. Par conséquences,
I’attraction augmente et le rayon diminue :

rFe®t < rFe?* < rFe

- Délectronégativité croissant :
L’¢lectronégativité des éléments chimiques augmente avec la diminution de rayon atomique de ces
éléments :

37Rb < 19K <11Na; 6C<7N<3g0; 1K <11Na< oF;  26Fe < 26Fe?" < 6Fe*

Exercice N° 10 :
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le nom de sa couche électronique externe est : M

le nombre quantique de cette couche est : n=3

il appartient a la famille des halogénes et le groupe Vlla

le nombre d’¢lectrons que possedent les atomes de 1’élément X sur leur couche externe est : 7 électrons.
la configuration électronique des atomes de 1’élément X : 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°

le nombre total d’électrons que possédent les atomes de 1’élément X est : 17 électrons

le nom de I’é1ément X est : le chlore (Cl)

la constitution des atomes X; et Xz :
3517CI i A1=35;7=17 ;N;= A-Z=25-17=18
3717CI i A,=37;7=17 ; N, = A-Z=37-17=20

Ces deux atomes sont des isotopes.
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Série N°4 : Liaison chimique

Exercice N° 1:

1- Donner la notation de Lewis des molécules et ions suivants :
H2; Cl ; H2O ; H3O*; NH3; NH,"; CH4; CoHsg ; SF4; SFe; PCls

2- Quels sont parmi ces composés ceux qui ne respectent pas la regle de 1’Octet ?

Exercice N° 2 :
1- Expliquer pourquoi la molécule du trifluorire de bore est plane. On donne Z=5 pour le Bore et Z=9 pour

le Fluore.

2- Etablir la représentation de Lewis pour les molécules suivantes et donner leur géométrie:
BF3; PClsz ; PCls.

Exercice N° 3 :

Donner les structures des molécules suivantes : CHs4 ; SiH4 ; CCls ;CoH4 ; CoH> ; PCls.

Exercice N° 4 :

- Donner la formule développée des molécules et ions ci-dessous en indiquant les liaisons ¢ et 7 :
CoHsBr ; CoHsNa ; CoHsN ; CH20.
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Solution N°4

Exercice N° 1 :

3- La notation de Lewis des molécules et ions suivants :

Ho:
1H:1st H H
Cly:
17Cl : 1% 252 2p® 352 3p° | ci_cl |
H.O :
80 : 1s? 252 2p* /O\
HsO":
H:1s° H O H
|
NHs:
7N : 152 282 2p® H_N_H
NH4*: H
H_N*H
CHas:
6C : 152 282 2p?
6C": 152 2t 2p® H
|
H_(|3_H
H
CaoHs:
H H
|
H_(|:—C| —H
H H
SF4:
16S : 15? 282 2p°® 3s% 3p*
16S : 152 282 2pb 3s% 3p° 3d!
oF : 15? 252 2p° IF_S_F|
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e SFs:

16S : 18% 252 2pb 3s! 3p2 3d?

e PCls:
15P : 182 252 2pb 352 3p?

4- Les composés qui ne respectent pas la regle de I’Octet sont : Cly; SF4 ; SFe ; PCls.

La régle de I’Octet ne s’applique strictement qu’aux atomes C, N, O et F de la 2°™ période du tableau
périodique.

Exercice N° 2 :

1. BFs
5B : 182 252 2pt
oF : 152 2% 2p°

BFs : 3 liaisons d’ou aller a la forme excitée du Bore.

sB” 1 1% 25! 2p?

3 & célibataires d’ou 3 orbitales hybrides de type sp?, la molécule BF; est plane avec un angle de 120°.
|FI
5 1z0e

|F Fl

2. Lareprésentation de Lewis pour les molécules suivantes et leur géométrie:
[ ]

BF3: AXs, cette molécule est plane avec un angle de 120°.

F r
N

F
e PCls: AX3Es, cette molécule est pyramide a base triangulaire avec un angle inférieur & 109,5°.

P
N
AR
Y
Cl
[ ]

PCls : AXs, cette molécule est bipyramide a base triangulaire avec un angle de 90° et 120°.
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Exercice N° 3 :

Les structures des molécules :
e CHj:

6C : 152 25% 2p?

6C": 152 25! 2p®

La molécule CH, est tétraédrique avec un angle de 109,5°.

A

\H

e SiHset CCls: ces molécules possedent la méme structure que CHa.
o CyHy:

H\csn G/H
c=C
H/G o >H

Molecule plane avec un angle de 120°.
o CH2:
H-C = C-H
Molecule linéaire avec un angle de 180°.
o PCls:
15P : 1s? 252 2p° 3s? 3p®
15P" 1 15? 252 2p°® 3st 3p®3d?

Cette molécule est bipyramide a base triangulaire avec un angle de 90° et 120°.

Exercice N° 4 :

- Les formules développées des molécules et ions:

HH

. H-|C|-C||—>Br (les liaisons sont de type o)
HH
HH

. H-(%—Cll-Na (les liaisons sont de type o)

H H



H

|
o H-C|3-CEE N | (1 liaison =, les autres sont de type o)
H
[ ] H \
C30 (1 liaison 7, les autres sont de type o)
H-

La fleche est dirigée vers 1’atome le plus électronégative.
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