V-3 Série d’exercices avec solution
Exercice 1.

On considére les atomes de numéro atomique Z connu tels que , N, ;o K |
215C, 5, Cr, ;sMn, s Fe, ,,Cu, ;ZNn, ,; Aget ;o AU.

1- Déterminer la structure électronique, la disposition spatiale et préciser le nombre
d’¢électrons de valence.

2- Classifier ces élements par période et par groupe.

3- Donner la disposition spatiale et le numéro atomique de I'élément Cs.

Corrige 1.
1- La structure ¢€lectronique, la disposition spatiale et le nombre d’électrons de valence sont

reportés dans le tableau suivant :
2- 5 N est un élément du groupe VA et de période N = 2.
oK, 5.5C,,,Cr, ,eMn , Fe ,,Cu et ;oZNont une période N = 4 et

font partie respectivement des groupes 1A, 11IB , VIB, VIIB, VIIIB, IB et

1B .
47 AQ et .o AU sont des éléments de la famille 1B et ont respectivement la période
N=5e N=06.

Les métaux de transition ,,SC,,,Cr, ,sMn K ,sFe ,oCu et ;oZnNont une

couche de valence de type (n —1)d NS telque 1< x <2 et1<y <10,

Regle de KlechkowskKi disposition spatial¢ Electrons

valence
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N :1s?2s?2p? [He]2s?2pd 4

oK 11522522 p°©3s23p°4s? [Ar]as® 1
,,SC:1s%2s5?2p®3s23p°4s3d* [Ar]3d*4s?| 3
,aCr:1s22s22p°®3s23p°®4s'3d°® [Ar[3d®4s*| 6
,sMn ;1522522 p©3s23p°©4s23d° [Ar[Bd®4s?|
,6 Fe:1s”2s°2p®3s”3p°®4s°3d° [Ar]3d°®4s?| g
,0CU 15252 p®3s°3p°®4s'3d™° [Ar]3d*°4s} 11
202N :1s?2s?2p®3s23p°©4s23d™° [ArBd*°4s? 2

10 1 11
47A9:1822822p63323p63d1°4324p65sl4d10[Kf]4d 5s

AU - [Xelsd*°6s! 11
79 :

1s°2s°2p®3s°3p°4s°3d'°4p®6s'4f'5d*°

3- Donner la disposition spatiale et le numéro atomique de I'élément Cs.

Le césium 5o CS est de la méme famille 1A et montre une période N = 6.

La structure électronique du césium CsS d'apres la regle de Klechkowski est:
Cs:1s°2s°2p°®3s?3p°3d'°4s?4p°4d*°4 f*5s°5p°6st
La disposition spatiale du césium est: [Xe]651

Le numéro atomique est Z = 55
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Exercice 2.

1- Déterminer la disposition spatiale des éléments o K , ,, Mg, ;Cl, gAr,

s Br, ,,Tiet 5, Rb.

2- Donner les ions possibles que forment ces éléments.

Corrigé 2.

1- K :[Arjas Mg :[NeBs?, ,,Ar:[Ne]3s?3p®,
.-Cl:[NeBs?3p®, .. Br:[Ar]3d°4s24p®,

,,Ti:[Ar]3d24s? . Rb: [Kr]ss*

2- Le potassium tend vers la structure stable d'un gaz inerte qui est I’argon. Il donne un seul
ion ;g K™

Le magnésium donne deux ions ;;, Mg " et ;o Mg 2

L'argon est un gaz inerte stable, donc il ne forme pas d'ion.

Le chlore donne un seul ion ;5 CI1~

Le brome donne un seul ion 35 Br —

Le titane donne quatre ions possibles ,, Ti1+, o Ti%", o Ti% et ,, Ti%",
1o T1% et 1o Ti*" sont les plus stables.

Le rubidium donne un seul ion possible ;5 RD ™ .

Exercice 3.

Donner les symboles et nommer les éléments principaux (leur couche de valence est de type

ns* np¥ ol | < x< 2.et 0 <y<6.) ayant une couche externe a 8 électrons.
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Quel est le nom de leur groupe ?
Ont-ils des propriétés chimiques variées ?
Quelles sont leurs caractéristiques physiques ?

Ont-ils des utilisations en industrie ?

une couche de valence de type NS™ NP Y telque 1< X <2 et 0<y <6,

Corrigé 3.

Les éléments principaux ayant une couche externe a huit électrons sont les
gaz rares :

Ne (Z=10) ; Ar (Z=18) ; Kr (Z=36) ; Xe (Z=54) ; Rn (Z=86)

Les six gaz rares sont inertes.

Ils ne sont pas nocifs pour nous, c'est pourquoi ils ont plusieurs utilités.
Nous donnons quelques exemples de leurs applications.

L'helium:

- Dans les bonbonnes de plongée des grandes profondeurs

- En cryogénie a cause de sa basse température a I’état liquide.

L'argon et le néon:

- Dans les enseignes lumineuses et dans les lasers.

Le radon:

- Dans les industries, il sert initier et a influencer des réactions
chimiques.

- Dans les appareils servant a prévenir les tremblements de terre.

- En médecine, pour les traitements anti-cancer.
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Le xénon:

- Dans les industries de fabrication des lampes a haute intensité

- Dans les lasers a ultraviolet.

- En médecine, surtout pour les anesthésies.

Le krypton:

- Dans certaines ampoules électriques incandescentes et fluorescentes

- Dans les lasers et I’holographie.

Exercice 4.

1- Ecrire les réactions d'ionisation du , Be .
2- Calculer Iénergic de I'atome de béryllium , Be, ;Be*, ,Be?"  Be®" et

Be ** dans leur état fondamental.

3- Calculer les énergies d'ionsation.

Corrigé 4.
1- , Be :1s?2s?
Premiere ionisation:
Be >Be'+e I, =E(Be")—E(Be)
Seconde ionisation:
Be* —>Be®’ +e 1, =E(Be? )-—E(Be")
Troisiéme ionisation:
Be>* —>Be®* +e I, =E(Be® )-E(Be?")

Quatrieme ionisation:
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Be® —>Be* +e I, —E(Be* )—E(Be®")
2- Le calcul de I'énergie de premiére ionisation nécessité la détermination de la charge
nucléaire effective, I’énergie de I'électron 1 pour chaque groupe de Slater et 1’énergie totale
de chaque atome par les relations suivantes:

La charge effective de 1’électron I est donnée par

Zi =Z— Zaj%i
* N\ 2
L’énergie de I'électron 1 est donnée par E, = [—j E,

E, = —13.6eV
, Be :1s?2s?

L’énergie totale de I’atome de , Be est donnée par:

E(Be)=2E,, +2E,,
Z,=Z—> 1oy, ,, =4—03=37

Z3. =2 1o, o0 +20,, 4. )= 4—(0.35+2x0.85)=1.97

2
E,. = (—13.6)[3'T7j = —-186.18eV

2
E, = (—13.6)(%) — —13.19eV

E(Be)=2E,  +2E,, =2(—186.18 -13.19) = —398.74¢V 3-
L'énergie de premiére ionisation est donnée par la relation:

E(Be")=2E,, +E,,
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Z,=Z—> 1oy, ,, =4—03=3.7
z;.=2—-"20,, ,,,)=4—(2x0.85)=2.3

2
E,. = (—13.6)[3%) — —186.18eV

2
E,. = (—13.6)[%) = —17.98eV

E(Be" )= 2E,, +E,, = 2(—186.18)—17.18 = —390.34eV
L'énergie de la seconde ionisation est donnée par la relation:
E(Be?" )= 2E,,

Z,=Z—> 1oy, ,, =4—03=3.7

2
E,. = (—13.6)[3'T7] — —186.18eV

E(Be? )= 2E, =—-372.36eV

L'énergie de la troisieme ionisation est donnée par la relation:
E(Be® )= E,.

Dans ce cas, il n'y a pas effet d'écran

Z,. . =Z=4

2
E,. = (—13.6)[%) = —217.6eV

E(Be® )= E,, = 217.6eV

Be " est un hydrogénite
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L'application des régles de Slater permet de déterminer rapidement une valeur assez

rapprochée de I’énergie d’ionisation.

Exercice 5.

La configuration électronique du cuivre est donnée par:
,oCU:1s?25°2p°®3s°3p°®3d'°4st

1- Calculer la charge nucléaire effective d'un électron sur 'orbitale 4S et celle d'un électron

sur ’orbitale 3d.

2- Déterminer la charge nucléaire effective dun électron sur Iorbitale 4 P de
2aS€.5,Se:(1s?)25%2p°)3s23p° )3d*° N4s24p*)

Corrigé 5.

1-

Z,=Z—> 1oy, ,, =4—03=37
,oCU:1s?°25?2p®3s*3p°3d*°4s?

ZZS = Z - [1020_3d%4s +8ZG3S,3p~>4S +8Zo_25,2 p—4s + 220_15%45]
Z, =29-[18(0.85)+10]=3.7

Z,,=Z _[gza3d~>3d +SZG3S,3p~>3d +8ZGZS,2p‘>3d +22013%3d]
Z, =29-[9(0.35)+8+10]=7.85

2-
Z: _ [10263d —>4s T+ 82 O35,3p>4s + 82 O 2s,2p-—4s + 22 O1s 54s ]
Z: - T [52645 4p—>4p +1oza3d%4p + 82638,3 p—4p + 22615%4p]

Z,, =34—[5(0.35)+18(0.85)+8+2]=6.95

Exercice 6.
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Déterminer I'électronégativité x des éléments H , Cl et Br dans ’échelle de Pauling en

se servant des données du tableau suivant:

H-H F-FECI—-Cl|Br—Brf H—F| H—C| H—Bf

Longueur de | O.74 1.42 | 1.99 2.28 0.92 1.28 1.42
(A)

AH g 431.5 | 150.5| 238.5 | 150 560.1 | 430.5 | 360
(k.J.moIfl)

L’électronégativité du fluor ¥ = 4 . La différence d’électronégativité entre 2 éléments

dans I’échelle de Pauling obéit a la relation :

AH ,, = %(AH aas + AH g5 ) +96.39(y 4 — x5 )* kJ.mol ™

Corrigé 6.
On définit I'électronégativité comme la tendance d’un atome a attirer vers lui les électrons de

la liaison.

On considere la molécule AB ou les atomes A et B sont respectivement moins et plus

électronégatifs. Le calcul de [I'électronégativité x a 1’échelle de Pauling suppose que
I'¢lectronégativité du fluor - =4 .

A—A+B—-B—>2A—B

1
AH , g = E(AH aatAH g 5 )"_ A ag

A 5p est ’énergie de liaison supplémentaire

A,g =96.39(y, — x5 ) kI.mol ™
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L’enthalpie de dissociation de la molécule AB est:

AH . = %(AH ans + AH g5 ) +96.39(y 4 — x5 ) kJ.mol ™

1 2
AHAB _Z(AHAAB +AHBB)

(xa—x8)= (k3.mol )

96.39

Pour lamolécule HF : - — y, =1.76 x,, =2.24
Pour la molécule HCI : ¥, — ¥y =1.34

XYoo =3.58

Pour la molécule HBr : y,, — x4 =1.34

Xar =3.36
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V-3 Série supplémentaire
Exercice 1.

1- En se basant sur les regles de Slater, montrer que I'électron de valence du potassium est
placé dans la sous couche 4s au lieu de 3d.
2- Calculer les valeurs de la premiére et de la deuxiéme énergie d’ionisation du potassium K

(Z=19). Expliquer la différence entre ces deux valeurs.

Exercice 2.
1- Combien d'électrons contient au maximum la troisieme couche.
2- Combien d'éléments comporte la troisieme période.

3- Déterminer la valeur de Z pour que la troisieme couche soit remplie.

Exercice 3.
1- Definir I'énergie d'ionisation, I'affinité electronique et I'électronégativité d'un atome.
2- Comment varient le rayon atomique, I'énergie d'ionisation, l'affinité électronique et

I'électronégativité d'un elément suivant une colonne et une période.

Exercice 4.
1- Donner les ions que forme un atome de Fe.

2- Déterminer l'ion le plus stable.

Exercice 5.
Déterminer les éléments qui présentent des ions chargés 3+ de configuration électronique
suivante:

[Ar] 3d3, [Xe] 4f*45d°®, [Ne] et [Kr].
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Exercice 6.
En considérant I'état fondamental, classer les ions Pd?*, Mn?*, SZ et VV** suivants par nombre

croissant d'électrons célibataires.

Exercice 7.

Les ions K* et CI" ont la méme configuration électronique. Expliquer pourquoi il n‘ont pas le
méme rayon ionique.

Exercice 8.

1- Donnez la configuration électronique a 1’état fondamental de I'éléement 11Na.

2- Placez les électrons dans les cases quantiques.

3- Précisez la place de I’é1ément sodium dans la classification périodique.

4- Quelle est la famille chimique au quelle il appartient.

5- Déterminer l'ion que donne facilement cet élement.

L’énergie de premieére ionisation de cet élément vaut 5,14 eV.

6- Une radiation de longueur d’onde A = 201,9 nm permet-elle la premiere ionisation de cet

atome pris dans son état fondamental ? Si oui calculez I’énergie cinétique de 1’électron ¢&jecté.
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