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Chapitre I - Structure des atomes



Chapitre 1 — Structure des atomes

1. Structure de 'atome

L atome est le constituant de base de la matiere. Il est constitué

principalement d'un noyau formé de nucléons (protons et neutrons)

entourés des électrons. Les caractéristiques de ses particules sont données

dans le tableau suivant,

Tableau : Principales caractéristiques de I’électron, du proton et du

neutron
Particule | Symbole Charge en C Masse en Kg Masse en u.m.a
Electron | € e=-160210" {m.=9,10210"" | m,=0.000548
Proton H'ou H |+e=+160210" |m,=16724 1077 | m,=1,00728
Neutron | .n q=0 m,=1,6747107 | m, = 1,00867

Symbole de I'atome : ﬁ;, X

A : nombre de masse (A=Z +N),

Z : numéro atomigue (nombre de protons d'un atome).

N : nombre de neutrons du noyau (N = A -~ Z).

L’atome est électriquement neutre : Un atome contenant Z protons {charges

+) contiendra dono Z électrons (charges -).

2. Notion du mole

Une mole d’atome contient environ 6,023. 10° atomes. Ce nombre est

appelé nombre d'Avogadro, On peut dire que 1 mole de molécules ou 1

mole d’ions contient respectivetnent 6,023. 10~ de molécules ou 6,023, 107

d’ions.

wh




3. Unité de masse atomique (u.m.a.)

C’est une unité de masse qu’on utilise pour tes alomes étant donné que
la masse de ces derniers est trés faible, de I’ordre de 10™et 10™' Kg.
L’unité de masse atomigue est le douziéme (1/12) de la masse d’un atome
de Carbone I:C > luma, = éxm (20)

LLa masse molaire du Carbone est df; 12g/mol, c’est & dire que, | mole (6,02

10% atomes) pése 12 g.

i 12
m{ C)= ———— grammes
NAvng.:dro
luma. = ,Lx _12__
12 N.Am,'odwu

— 1 um.a. = _-L-(g}

avec N, : Nombre d'Avogadro = 6,023 , 10%’ atomes de Carbone par mole
|

— luma. =1,6606, 10* (g)

4. Les isotopes & Abondance relative
i

Les isotopes sont des atomes d;'un méme €lément X qui contiennent un
nombre identique de protons {méme Z) mais un nombre différent de
neutrons (A différents). Ces atomés ont des propriétés chimiques presque
identiques.

Quelques exemples :

13

i2 14 16 17 18
:H,1|H,3;H N 6C, scs §C 3 80> 80' 80

L’abondance relative est {e pourcentage de chaque isotope dans un
échantillon naturel donné.

Pour calculer la masse molaire atomique moyenne (M) d’un élément X ayant

piusieurs isotopes, on utilise la formule suivante :

M : masse atomique de I"isotope i 2aM,
Rle.
a, : abondance relative de I’isotope i 100

5. Energie de liaison (Eneljgie de cohésion du noyau) et Défaut

de masse

L'énergie de liaison d'un noyau atomique est 1'énergie que les protons
et les neutrons doivent céder (libérer) pour former un noyau, ou encore,
c'est I'énergie qu'il faut fournir au noyau pour le dissocier en ses
constituants (nucléons).

L énergie de liaison ou de cohésion de noyau !

E AE =Am . C?
Joule (——J \L |~% Vitesse de lumiére en m/s
Défaut de masse en Kg

NB : Attention aux uniiés !
1eV=160210""7

Le défaut de masse (Am)

Le défaut de masse est la différence entre la somme des masses de tous

les nucléons d'un noyau (masses des Z protons + masse des (A-Z) neutrons)

et la masse de ce méme noyau.




Am={Zm, + (A-Z) m,]- My,.e ' Série 1 ;: QCM - Tester votre compréhension

Masse d"un proton @_I \l/ l% Masse du noyau 1. Combien y a-t-il de protons dans un atome de :f} Cl
Masse d"un neutron A~ 36 protons
B- 17 protons
La masse du noyau formé est toujours inférieur A la masse de ses constituants isolés C- 19 protons

- . . D- 53 protons
(neutrons et protons). La disparition de la matiére est compensée par une libération

d’énergie au cours de la formation du noyau. % Dinsasatomede 2 C. i ya
4 s G
A- 6 protons, 6 neutrons, 6 électrons
B- 6 électrons, 12 protons

C- 12 neutrons, & protons
D- 12 nucléons

3. La composition de I'ion J¢ Fe** est

A- 26 protons, 30 neutrons, 26 glectrons
B- 26 protons, 82 neutrons, 26 électrons
C- 26 protons, 30 neutrons, 23 électrons
- 26 protons, 26 neutrons, 82 électrons

s P 2

4. La composition de P'ion |; 87 est
A- 16 protons, 16 neutrons, 14 électrons
B- 16 protons, 16 neutrons, 16 électrons

C- 16 protons, 14 neutrons, 16 électrons
D- 16 protons, 16 neutrons, 18 électrons

5. Quelle est la charge d'un ion comportant 13 protons, 10 électrons et
15 neutrons

A- la charge de cet ion est de +3
B- la charge de cet jon est de -3
C- 1a charge de cet ion est de +2
D- la charge de cet ion est de-2

6. Dans un morceau de Paluminium (masse molaire de Al = 26,89 g.mol”
Y qui pése 1 g, ilya
- 107 atomes
B- 0,5023 . 10% atomes
C-0,8301 . 10% atomes
D- 2.23 . 10* atomes




7. Quelie est la masse, en u.m.a. d'un noyau de Phosphore ]3; P

A-10, 344 um.a.
B- 31,247 um.a.
C- 61,00l um.a.
D- 81, 411 um.a.

8. Sachant que la masse atomique moyenne du chlore esi de 35,453

.mol”. Les abondances relatives moyennes de ses deux isotopes

Cl et Cl, de masses molaires respectives 34,9689 g.mol' et
36,9659 g.mol™ est de:

A- PCL{24,24 %) et 'CL(75,76 %)
B- C1(19,24 %) et ' C1 (80,76 %)
C- *C1(29,24 %) et ’C1 (70,76 %)
D- *Cl (39,24 %) et "'Cl (60,76 %)

9. Le défaut de masse de I’atome ;2 Fe est de :
{Donnée : la masse du noyau de Fer vaut 55,934 um.a.)

A-0,51538 um.a.
B- 0,03050 u.m.a.
C-1,660. 107 kg
D- 8,5568 107 Kg

10. Etant donné que la masse du noyau ;He est de 4,0024 u.m.a,
I’énergie de cohésion de ce noyau est de Vordre de

A- 7,51 MeV

B- 17,51 MeV
C- 27,51 MeV
D- 37,51 MeV

11. Le magnésium & Pétat naturel contient trois isotopes : *‘Mg, Mg
et Mg dont les masses molaires (g.mol’) sont respectivement
23,985 ; 24,986 ; 25,982 et les pourcentages 78,99 ; 10,00 et 11,01.
La masse molaire moyenne du magnésium naturel est de :

A- 20,304 g.mol”
B- 21,304 g.mol”
C- 23,304 g.mol’
D- 24,304 g.mol’

Solution des exercices de la série 1

1. Réponse B

e

Z est le numéro atomique = nombre de protons = nombre des électrons
(atome neutre)

A est le nombre de masse = nombre de protons + nombre de neutrons |

Z=17 => 17 protens

2. Réponse A et

A=2
Z::ﬁc

Z=6 => 6 protons donc 6 électrons (atome neutre)

N (Neutrons) = A-Z =6 => 6 neutrons

-

Nucléons = Protons + Neutrons => 12 nucléons (constituants du noyau)

3. Réponse C

A=36 3+
=26 F€

Z=26 => 16 protons (mais ne contieni pas 26 e-, car on note la présence
d'une charge de 3+, cette derniére signifie que I'atome de Fer a perdu 3 e-)
L'atome de Fer neujre contient 26 électrons, il 2 perdu 3 électrons pour étre
chargé Fe*. Pour I"ion Fe*, il regroupe 26-3 = 23 électrons.
N=A-Z=5626=30 => 30 neutrons |

4. Réponse D

A=32 2
Zﬁlbs

Z=16 => 16 protons




N=32-16=16 => 16 neutrons

L’atome de soufre neutre 8, contient 16 électrons, il a gagné 2 électrons 8. Réponse A
pour étre chargé 8%
. . L.a masse atomique moyenne du Chlore est: M = aM,+aM,
L'ion sulfure S” contient 16+2 = 18 électrons 100
a, et M, : abondance relative et masse molaire de I'isotope g
5. Réponse A 3
o 3 a, et M, : abondance relative et masse molaire de I'isotope = Cl
13 protons (13 charges positives) et 10 électrons (10 charges négatives)
Total =+13-10 = +3 M= M, +a,M,
160

On peut écrire I’ion sou forme de : X

=> 7 équations avec 2 inconnus

a+a,=10¢
6. Réponse B <> gy = 100- &
m(Al) = 1g => n= masse (g) M= (100-a)M, +a. My o 100 M =100 M, -8 M; + & M3
Masse Molaire (g.mol™) 100
n=_1_=0037mol => 100 (M-M,) = a, (M-M,) .
i =, _100M-M)
1 mole contient Ny yqypq,0 atomes M, - M,
Ce morceau de fer contient 9,037 x 6,023 102 atomes d’aluminium, soit =>a;, =24,24 %
2,23 10* atomes d*aluminium. = a; = 75,76 %
7.Réponse B~ 10. Réponse C

o 5 Calcul de ’énergie de cohésion du noyau ; He
m {noyau) = {5 x m, + 16 x m,
Le défaut de masse est :
Am = [Z m, + (A-Z)mn ]~ Mooyan
=[2x 1,00728 + 2 x 1,00867] - 4:0024

i
Am =0,0295u.m.a. ; (luma = ———g}

m, : masse d’un bmton = 1,00728 um.a.
m,, : masse d"un neutron'= 1,00867 u.m.a.

m(noyau) = 15x 1,00728 + 16 x 1,00867 = 31,247 u.m.a.

Avopadro




Am =0,0259 x < =4,3002 10 g =4,8978. 10% Kg

Avogadro
AE=-Am.C
=.4,8978. 107 x (3.10°)
=-4,4081, 10" ]
(1 eV =1,602.10""1)
AE = -4,4081. 1072 /1,602. 107
AE =- 27,51 10° eV
AE = -27,51 MeV
On rappelle que cette énergie est négative car le systéme la libére au

Chapitre I1 - Les Modéles classiques de

milieu extérieur.

Patome

11. Réponse D

- - ) - Modéle Planétaire de Rutherford -
o - Modeéle de Bohr

100
M= (23,985 x78.99) + (24,986 x 10,00} + (25982 x [1,01)
100

La masse molaire moyenne du Magnésium naturel : pf =

M = 24,304 g.mol’!




Chapitre II - Les Modéles classiques de I’atome

1. Modéle Planétaire de Rutherford

Ce modéle est basé sur l'existence au sein de
I"atome, d’un noyau dans lequel est pratiquement
concentrée toute la masse de l'atome et autour
duquel gravitent des électrons.

La stabilité mécanique résulte de la compensation

des forces dattractions F_ par les forces

s A g
I o v
| v !
1 /r‘- e- (mg);
- -
¢ N

| r_‘—’ Fe

i ! ° *

-

|

1

1

centrifuges F_ dues 4 la rotation des électrons autour du noyau.

—— o
F_| : Force d’atiraction exercée par le noyau ’F,

3

-+

£,

s e
Fa = k'_z avec k= — —
r 4re

[+

2
it R AR
¥

}c=

—+ -
Le systéme est en équilibre si = |F, &

-

2 =4
On déduit ; v =-————
4me, mr

L’Energie fotale du systéme : E; = Ec + Ep

1
E. : Energie cinétique (E, = 2 m, V4

bl

(=

411'81,1'2

F.| : Force centrifuge due au mouvement circulaire de 1'¢ :

2
(o

cad mvr= -

dne,




B

E; : Energie potentielle = - I

dr

r

(voir le raisonnement 4 I’exercice 1, série N°2)

Spectre d’émission de I’atome d’hydrogéne

- Expérience de Geissler

L’hydrogéne sous faible pression dans le tube de Geissler, émet
une [umiére, cette derniére est analysée par un prisme qui la décompose en

plusieurs radiations monochromatiques suivantes :

Violet tndigo Bleu _ Rouge
Ll 4 "] "
410 434 486 a56.3

A (om)

Le spectre d’émission de I"'Hydrogéne présente d’autres séries de raie de
part et d’autre du domaine visible

Formule de Rydberg-Ritz : -

o ] 1
v=—=2R e . g
) 1 H(n2 nZ) HER I n

V. Nombre d’onde
A : Longueur d'onde
Ry : Cte de Rydberg pour 'H (109677,7 cm™)

n > 1 ; série de Lyman (UV)

n > 2 ; série de Balmer (Visibie)
n > 3 ; série de Paschen (IR)

n > 4 ; série de Brackett (IR)

n > 5; série de PFEUND (IR)

2. Modéle de Bohr

Le physicien Niels Bohr a imaginé un modele planétaire d’atome inspiré

par la théorie des quanta (la plus petite mesure indivisible de Fénergie).

- Postulat mécanique
L'électron gravitent autour du noyau sur des orbites privilégiées appeices orbites

stationnaires. L'¢nergie d’ un électron sur une orbite stationnaire est constante.

- Postulat optique :
Lorsque !'électron passe d’une orbite stationnaire a une autre, il émet ou
absorbe un quantum d’énergie rayonnante appelé photon hv
AE= |E, - E | =hv. '

Avec : h:Cte de planck = 6,625. 107 I.s

v : Fréquence du rayonnement émis ou absorbé.

E; E,

. S

Abserption I Emission

v




Application 4 I'atome d’hydrogéne

ra=0,529.0° A) Rayons des orbites stationnaires
1 "
V,=2,16, 10°. — (m.s') Vitesse de I’e- sur chaque orbite stationnaire
n
E,=-13,64 . e (eV) Energie correspondante & chaque orbite
n

stationnaire

Applicatibn aux ions hydrogénoides
Les ions ‘hydmgénm‘des sont des éléments chimiques qui ne possédent
qu'un seul e~ tout ayantun Z > 1, ;

Exp : He'(Z = 2), LE*(Z = 3), BeX(Z = 4), B¥(Z = 5), C*'(Z=6).
. 2

n
r.=0,529. —z— N Rayons de I'orbite n
: s 3 Z -1 " 7
Vo=2,16.10". — (m.s") Vitesse de 1’e-sur "orbite n
2
E, = -13,64 . ;IT (ei\-’) Energie de I’orbite n
e 1
V:—?{-ERHZI(--?“—]_{) ;o n'>n
n n

1
Rﬁydrogimﬂ‘th =7 R.Hyllrngént

20

Série 2 — Ennoncé des Exercices —

Exercice 1
Dans le modéle atomique de Rutherford appliqué a un ion hydrogénoide
constitué d’un noyau de charge (+Ze) et d’un électron de charge (—¢) et de

masse (m), qui décrit une orbite circulaire de rayon (r) autour du noyau.

1) Exprimer la vitesse de I"électron en fonction de Z, ¢, g, ret m.

2} Exprimer I'énergie cinétique E,, I’énergie potentielle E, ef ’énergie
totale Eq de cet électron.

3) Etablir I'expression du rayon de I'oprbite de rang n (r,) et de ’énergie
(E,) en fonction du nombre quantique n.

4) Calculer le rayon de la 1%° orbite de Bohr dans le cas de I’atome
d’hydrogéne ainsi que celui de la c.;ua.triéme orbite,

5) Calculer en eV les énergies des quatre premiers niveaux ! E|, E,, E;, E,
de I’atome d’hydrogéne.

6) Quelle est la quantité d’énergie que doit absorber un atome
d’hydrogéne pour passer de I'état fondamental a I'état excité 7 quelle
est la longueur d’onde correspondante & cette énergie ?

7) Quelle est I'énergie nécessaire pour arracher complétement I'électron

de I"hydrogene ?

Exercice II

Le spectre d’émission de |’atome d'hydrogéne montre la présence de quatre
radiations de la série de Balmer de longueur d’onde A de 6563 A, 4661 A,
4340 A, 4102 A,

1) Déterminer pour chaque longueur d’onde les transitions

carrespondantes.

21



2) Représenter le diagramme énergélique du spectre d’émission de
I’atome d’hydrogéne correspondant aux mémes transitions de la
question (1), et en précisant les valeurs d’énergie (en eV} de
chaque niveau énergétique.

3) L’atome d’hydrogéne, dans son état fondamental, absorbe 1 photon

de longueur d’onde A=850 A

a- Montrer que I"électron est arraché.
b- Calculer en eV son énergie cinétique (Ec), En déduire la vitesse de cet

électron.

Exercice [11

Soit un proton de masse m = 1,67 10"y, possédant I’énergie cinétique

Ec=1000 eV.

Et un ballon qui pése 200 g, est Jancé avec une vitesse de 100 m/s.

1) Calculer la longueur d’onde de Louis De Broglie associée a ce proton
et a ce ballon.

2) Discuter les résultats.

Données : My, =91 107 kg : h=662510""1s ; e=1610"C

?

£, =107 ;1 eV =1,6.10"") ; C=310"ms" ; Ru:109677,7 e’
3orm

22

Solution des Exercices de la Série 2

Exercice I
1) Considérant le modele circulaire (figure ci-dessous): la
électrostatique est centrale, et le mouvement circulaire uniforme,

=

— Fc
Y

G e (m)

/f
s/ b
Xasa

Fe
l\ , f

N ; ‘,/
\'\ | -
-

|
Noyau de charge
(q=+Z¢)

¢ : Force centrifuge due au mouvement circulaire de I'¢

.

Fe 1 Force d'attraction exercée par le noyau.

Tl

mv

-3 ! Ze*
F;=k~|~(ﬂ-hi-|-=k—+— avec !-:=—~E—
2 2
r r 4re,
- Zez
Fe|= S
4me,r
Le systéme est en équilibre si : ra { = Fc cad mv'r = ——
4re,

force

23



2 Zez

=

On déduit : v =
dme, mr

2) L’Energie totale du systéme : Ey=E.+E,

.
E. : Energie cinétique (E. = Em V)

2
D’aprés (1) : E.= Ze
8§rme,r

E, ! Energie potentielie, elle est due 2 l'attraction du nroyau

e e

r

Ep= —k ZEI[O'F ]]

Ze? Ze’
Ep-_’k o e
I 4rne,r
Ze* Ze*
E.= -
Bre,r 4mer
2z
Donc : E?"‘: o —'*-Z"E—-“‘ {2)
8me,r

3 Expreséion-du-_rafqn de_l-’orbite de rang n (r,) et de I'énergie (E.) en

fonction du nombre quantique n.

. : h 5 n’h?
Le moment cinétique : @ =m Vr=n—— e
' 27 dn°mr

24

D'aprés (1), nous obtenons :

g, i
= n = 2 =
rme Z
n?
r, =053 107" —{m)
Z
n’
r,=05 — A
Z
D*aprés (2). 'expression de 'énergie E, en fonction de n
Ze'
EEE =5—1 =
8 SD Fa
sl L
" 8gSH A

Z!
E.=-2,17510". e 1))

2

B -136. 2 @V)
n

4) Rayon de la 17 orbite de I"atome d’hydrogéne : Z=1;n~ |

11
£ = 0,53, T =053 A

42
r,=0,53. T =348 A

25



2

S) B, (n=1)= - 13,64 . :T = -13,64 eV (Etat fondamental)

2
E:(n=2)=- 13,64 . 55- =-341 eV

2
Ej(n=3)=- 13,64 . ‘?,T == 1,51 eV (Etat Excité)
2

Ei{n=4)=-13,64. II— =-{0,85 eV

6)

E{eV)
&

E, : n = 2 { Etat excité)

hv

E, & n=1 {Etat fondamental)

Absorption

AE = FE; - E; =-3,41 + 13,64 = 10,23 eV est la plus petite énergie que doit
absorber un atome ’hydrogéne pour passer de |’état fondamental & I"état

excité.
C
AE=hv= h. —

~34 i1
A=tC = 6625107310 = 1 517 107 m=1217 &
AE 10,2 x1,6.107

26

7) 1l s’agit de I’énergie d’ionisation (1), I"électron passe du niveau E; 8 E,
E(eV)

A
E, - n=ow

r)hu

E1 n=1

[=AE=E,-E, =0+13,64 =13,64 eV
Remarque : | =- E;

Exercice I1

1) Détermination des transitions correspondantes 4 chaque longueur
d’onde ): 6563 A, 4661 A, 4340 A et 4102 Apour I'atome
d’hydrogéne :

On applique la formule de RITZ : 1A =Ry (F.fn2 -1y n’>n

1 I 'l

n=2 => Série de Balmer => =————

: lRH 4 pn?
Application numérique :
A=6563A => A=6563.10"" m => n=2;n'=3
A=4661 A = A =4661,10""m => n=2;n'=4
A= 4340 A => A =4340, 10" m i n=2;n'=5
A=41024 => A=4102.10"m => . n=2;n’=6

27



2) Représentation du diagramme énergétique du spectre d’émission
de I’atome d’hydrogéne correspondant aux mémes transitions de la
question (1) :

3) L’atome d’hydrogine, dans son état fondamental, absorbe 1
photon de longueur d’onde 1= 850 A

I a- Montrer que I’électron est arraché.
E,=-13,64 — (eV)
n

3
AE=hS =6625. 10 210 __ =233 10
1 A 850,107
Ey=-13,64 — =-34leV
2 AE = 14,61 eV
1
L1364 ;; ATy L’électron ne peut &tre arraché que lorsque ['énergie apporiée soit
E =-13.64 i pp— supérieure ou égale 3 —E, (Energie d'ionisation), cad, a 13,64 eV. Le photon
i : — e
' 4? ' de longueur d’onde 850 A apporte une énergie de 14,61 eV supérieure a
E. =-1364 ! =.054 eV I’énergie d’ionisation de ’hydrogéne => [’électron est alors arraché.
n ¥ 52 L
E,=-13,64 —12— =037 eV b- Energie cinétigue, Ec (eV) et Vitesse de cet électron.
° E = Eg+Ec
E{e\:‘,: : E, : Energie nécessaire pour arracher e
-0,3‘? : . » E. : Energie cinétique
088 ol ' — e R E.= E- Eg = 14,61 - 13,64
E = 0,97 eV
0.85 - 4 L E =%mVv: =V= o
m
AN.=>V= 2_){0,9? o ],6]0_19
1,51 n=3 ,911_“}-:”
. 1 ., V=341 10" m/s
3,41 Y hd v n=2
Exercice 11
co h
13,64 n=1 1) On applique la loi de BROGLIE : k = -
M.
28
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Pour Pélectron : m = 1,67. 10 g ; Ec = 1000 eV
On détermine la vitesse de I"électron -
| —_—
Belnrt o e I
2 m

_1{%
AN.: y= [2.1000x16 10" =437 74 Km/s
1,67 1077

34
AN.: A= 6,625.10

re=90610"m=9,0610" A
A= 0,0906 A

Pour le ballon : m=200g; V = 100 m/s

34 .
o SEB I o0 i

200.1077.100
Myaton = 330,285 &

2) Onne peut pas mesurer k.- eXxpérimentalement. On ne tiendra compte

que de Paspect matiére du ballon, I’aspect ondulatoire est négligeable.

Par contre, pour I'électron, on peut mesurer ). expérimentalement.

Nous pouvens conclure que 1'aspect ondulatoire est négligeable a 1'échelle
macroscopique, et & 1"échelle microscopique c’est I'aspect corpusculaire qui
est négligeable. On a recours ainsi 4 la mécanique quantique qui a fait entrer

dans la physique, la dualité : Onde-Corpuscule, sujet du chapitre I11.

30

Chapitre I1I - Le Modéle quantique

- Equation de Schrodinger
- Modéle de Slater
- Configuration électronique des atomes



Chapitre I1I - Le Modéle quantique

1. Dualité onde - corpuscule : Postulat de De Broglie
Les corpuscules matériels peuvent avoir un aspect ondulatoire.
La relation de De Broglie permet de lier I'aspect corpuscule a |’aspect
ondulatoire:
A= himv
» : longueur d'onde ;
h : constante de Planck ;

my ; gquantité de mouvement.

2. Equation de Schriidinger

En mécanique classique (conception de Bohr), [l'éde du
mouvement d'un électron consiste a rechercher sa trﬂjeclo‘,lé avec précision,
par contre en mécanique quantique on parle de la prebabilité de trouver
I'électron en un certain point de l'espace. Cette délocalisation dans 'espace
est donnée par une fonction des coordonnées de I'électron appelée fonction
d'onde ¥

La probabilité de présence de I'électron est : dP =[¥ 0] dV

La densité électronique ou densité de probabilité est : [P =¥.¥ (¥ :
conjugué de ') »

2
Condition de normalisation : V— o 2> I !\;}I dV=1
SPACE

Equation de Schrédinger : i¥ = EY
A : I'opérateur Hamiltonien

E étant I'énergie totale de 'e-

33



Pour la fonction d'onde ¥ (orbitale atomique), elle fait intervenir quatre
nombres appelés “nombres quantigues' qui caractérisent Yétat d'un

électron. Ces quatre nombres sont : a, [, m, et m,.

3. Nombres quantiques

n : nombre quantique principal qui définit le niveau d'énergie (n2 1)

I: nombre quantique secondaire ou orbital définit le moment cinétique
orbital de ['e- par rapport au noyau et détermine la forme des orbitales.
0<l<n-1 :

my . nombre guantique magnétique qui définit le nombre d’orientations
prises par le moment cinétique de I’e- en présence d'un champ
magnétigue extérieur. -1 <m; <+l (m, détermine le nombre d orbitales)

m, ou 5: nombre quantique de spin, lié au moment cinétique de I'e- en

- . | 1
rotation autour de lui méme, m, =+ — etm, = - —

4. Orbitales atomiques (OA)

Une QA peut étre schématisée par un nuage électronique ou la

probabilité de trouver I’électron est importante (95%).

Orbitale S Orbitale p Orbitale d

-
**q‘ 't';ﬁ-

5. Atomes pluriélectroniques

a. Modele de Slater

Le modéle de Slater présente les effets de répulsion entre les
€lectrons, ce qui influence le potentiel du noyau. Les e- intemes perturbent
ou écrantent l'interaction entre le noyau et les e- externes, On attribue alors

au noyau un numéro atomique effectif noté Z* inférieur 4 Z.

Le calcul de Z*est donné par ia formule suivante ;

e = Z"ZUJ'
_ 7 ‘

Z,* : numéro atomique effectif ou charge effective.

Z : numéro atomique

__ B
o : Cte d’écran Bi(eV)=-13,64 —5

Selon Slater, les €lectrons sont regroupés de la maniére suivante : (1s)
(2s2p) (3s3p) (3d) (454p) (5s5p) ; ete.

h. Structure électronique des atomes

Régles de remplissage

Principe d’exclusion de Pauli

Dans une méme OA, deux électrons doivent diftérer par leur nombre de
spin : ms. Une OA ne peut contenir au maximum que deux électrons avec des spins

opposés,
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11

i

xxx‘
1]

'Régle de Klechkowski
- 15252 38 3p 45-3d 4p 55 4d Sp 65 4F 5d 6p 7s 5£6d ...

n=7:
n=6:\?{sl_‘ 6p 6d 6f
n=5%8 > sp  sd - sf
T M e
n=4: "4 -._4£ ~. 4d Af
k- ¥ &

n=3g % “ap S 3d

n=2; ‘}s\.\'-zp.'\'-..
L
n=1];: Ts-\l 2T

Ordre de remplissage des orbitales atomiques

Régle de Hund !

Les électrons se placent d’abord & raison de un par orbitale et ne
s'apparient en doublets que si les orbitales sont & moitié remplies.

Exemple :
AR
X R IR R
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Série 3 — Ennoncé des Exercices —

Exercice |

==

La fonction d’onde de 'hydrogéne ¥, =Ce %L rayon de Bohr.

1)
2)

3)

Quelle est la signification physique de ¥°.

Donner I'expression de la probabilité de présence de P’électron a
I"intérieur du volume compris entre deux sphéres de rayonr et r + dr.
Donner les valeurs des nombres quantiques et les orbitales atomiques

des quatre premiers niveaux énergétiques de I'atome d’hydrogéne.

Exercice 11

1)

2)

3)

Donner la configuration électronique sous forme développée et sous
forme simplifiée (en fonction du gaz rare) des éléments suivants : ;N ;
1oNE 5 16S 5 1K " 20Ca; 24Cr ; a6Fe ; pFe””
Donner les cases quantiques de la couche externe et déduire le nombre
d’électron de valence de chague élément.
Parmi les éléments de la question 1, quels sont ceux qui présentent des

électrons célibataires & |’état fondamental.

Exercice 111

1)

2)
3)

En utilisant la méthode de Slater, détenminer la charge effective
nucléaire Z ', ,ainsi que I'énergie totale de I'atome de lithium (sLi) en
eVv.

Calculer "énergie totale de 1'ion (Li") en eV,

En déduire le potentiel d’ionisation (PI) de |’atome de lithium.

On donne les constantes d'écran: 6y, = 0,30 1 6;,2,5,= 0,85
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Solution des Exercices de 1a Série 3

Exercice I
1) a rayon de Bohr (pour n =1, 2,=0,53 4)
¥ (x,¥,z.t) est une fonction d’onde ou une orbitale associée & un
électron,
|¥[’="¥ W* détermine la probabilité de présence de I’électron de 'atome
d’hydrogéne, a I'instant t, dans un éiément de volume dV.,
¥* étant ie conjugué de V.
2)

dP = M7 dV

3

4
Le volume de la sphére — V = gﬂ:r —

dV =4z .+ 2dr

=2r
dP=C.e" 4 n.ridr

C’est une constante qui peut étre déterminée en urilisant la condition de

normalisation de la fonction ¥,

3) Définissons les nombres quantigues :

n : nombre quantique principal qui définit le niveau d’énergie (n'> )

¢ : nombre quantique secondaire ou orbital définit le moment cinétique
orbital de I'e- par rapport au noyau et détermine la forme des orbitales.
0<i<nl

m,: nombre quantique magnétique qui définit le nombre d’orientations
prises par le moment cinétigue de I'e- en présence d'un champ

magnétique extérieur. £ <m, < +€ (m, détermine le nombre d'orbitales)
38

m, ou s; nombre quantique de spin, lié au moment cinétique de I'e- en

rotation autour de lui méme, m, =+ 5 etm; = --15
1 my Orbitales. m,
Nivesu |0 [0 Is [] + 4
n=]
0|0 2s ] %
Niveau 1.0, 1 2 E:]:I:] o m
n=t 2p, 2p, 2p, %
0 {0 3 [ + 14
Niveau {1 |-1,0,1 3 CITT1 Eo R
n=3 |2 |-2,-1,0,1,2 M I 111 Va
3dq 3¢ 3d,, 3d.7 3d 20 5 (%)
0 10 4s I:I + %
I |-1,0,1 49 [T 11 + Y £ Y%, 4
Nivean
P lesnenz | BT LT %
= 3,-2,-1,0,1, (4 CL LTI 1] |56%
2,3 7 (2 %)

Exercice I1

1) Selon la régle de Klechkowski, on peut écrire les structures suivantes :

Structure électronigque

développée

Tare

Structure électronique en fonction du gaz

N | 152282 2p?

[He] 25* 2p’

oNe | 1s?2s%2p®

[He] 2s? 2p® ou bien [Ne]

19




wS | 1s? 25 2p %352 3p* [Ne] 3s2 3p* |—“" ‘
; 1 1
T : oK+ [Ar] on [Ne] 3s* 3p° L1 i 8
WK | 18 27 2p°3s? 3p° 4s” [Ar] ou [Ne] 35° 3p°
1
»Ca | 1s? 267 2p3s” 3p° 45> [Ar] 4s* ? 2Ca:[Ar] 4s° —_—] 8

T ;_&{ T TR (e T T

at

Cr : [Ar] 3d° ds' L [ HENE 6 (nv 3d non

saturé)
Gl e S e e tu -«1 4 Fo | |
B :yﬂ_} B A IR 16F3:[Af]3d6452 11 l tl 1 | t ‘ 1 t | s(l’lV}dﬂOﬂ
1s* 287 2p© 35 3p®4s?3d° | [Ar] 4s%3d° saturé)
Fe | 1s® 257 2p®3s” 3p°4s°3d° | [Ar] 3d°
% p®3s’ 3p [Ar] ™ . I EEERE i

Raq. : La configuration électronique du chrome est une exception de la régle 3) Les éléments qui présentement des électrons célibataires sont :

S N [He]2s°2p’ (3 e- célibataires)
S ¢ [Ne]3s®3p* (2 e~ célibataires)

i ’ «Cr @ [Ar] 3d°4s' (6 e~ célibataires)

2) f;se:l g:nnhque de la couche externe et nombre d’électron de e . [Ad3d e (4 o célibefkres)
' Fet': [Ar] 3d° (4 e- célibataires)

Le nombre d’e- de valence = nombre d’ e- de la couche externe + nombre

d’e- de la sous-couche incompléte.
Exercice 111

Ia ch ffective nucléaire Z est donnée par la formule suivante :
[“L'JTltl 1)} ls charge e p

Zi‘=Z—ZUJ
3

aN : [He] 2s° 2p’

»

joNe : [He] 2s% 2p° l 1o l L ML ] 8 (6 valence) @}1: constante d’écran (effet de I'e-j sur I'e- i)
JLi: 1s* 28!
S : [Ne] 3s23p* RN i 6
.\13 2s2p
40
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Zi =Z-(l.aw)=3-(1x0,30)=2,7

- W I
Z, =7 —(2.04.)=3-(2%085)=1,3 2) Potentiel d’ionisation (PI}

Li =~ Li" + 1€
Pl =E,'-BEy
Pl =E.'-E_ =-198,86 + 204,62

ali: 1s® 2¢'
Eui=2Eis + 1Ezq,

- Calcul de Eis PI(Li) = 5,76 eV
(ENF
Ej, =-13,64 > (eV) Remaque :
" Pl =2 Eis-2 Eis - E2ap= - Eagzp
2,7 7) . PI=576eV

E, = -13.64 = . 0943 eV
I’ On peut calculer uniquement E,,,,

- Calcul de Eyqp

( Elﬁp*)z
Ezzp =-13,64 ——— (eV) )
ﬂ
3 2
E;,zv“ -13,64 L) = -576eV

E=2Egt] EQSZp =2 x(-99,43)+ 1 x (- 5,76)
ELi=-~ 204,62 eV

1) Energie totale de Li")
sLit: 18t 2
Evii =2E;s=2x(99,43)
E. "= - 198,86 eV



Chapitre IV - Tableau périodique
des éléments chimiques



Chapitre IV — Tableau périodique des éléments

Les éléments chimiques sont classés par ordre croissant de Z dans un tableau

appelé tablean périodique: il comprend 7 lignes (période) et 18 colonnes. Les
éléments d'une méme colonne forment une famille, et présentent des propriétés
chimiques voisines.

Le tableau périodique moderne est sous forme de bloc : s, p, d et f

O/VIIB

1A HA

s HmB IVB VB VIB VB

25

3s A VA VA

Bloc | Bloc p —
' [ f
[

Lanthanides

Artinides 1 |

Bloc s

Groupe 1A : métaux alcalins : Li, Na, K, Rb, Cs, Fr (configuration exteme ns‘}
Groupe 1A : alcalino-terreux : Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra (configuration exteme ns*)

Bloc p -

Groupe 1IB: famille d’aluminium (ou famille du bore): B, Al, Ga, In, Tl
(configuration externe ns’ np')

Groupe VIB : famille des chalcogénes : 0, S, Se, Te (configuration externe ns® np¥)
Groupe VIIB : famille des halogénes : F, Cl, Br, 1, At (configuration exierne ns* nps]
Groupe O ou VIIIB: famille des gaz rares : He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn {configuration
externe ms’ np'1 (structure externe saturée a 8 électrons => ils sont trés stables)

Bloe d

Métaux de transition (configuration exteme (n-1)d’ ns’;1<x<10 )
Bloc f I

Famille des lanthanides (configuration externe 4F 65*; 1< x < 14)
Famille des actinides (configuration externe 51 7s*; 1 <x < 14)

47 53



Propriétés des élements du TP

a. Rayon atomique : r,
Le rayon atomique est estimé & pantir du rayon de covalence, il
représente la moitié de la distance qui sépare les noyaux de deux atomes

identiques liés par une liaison covalente simple.

.b.  Potentief ou énergie d’ionisation : PI
_ Le’ potentiel d'ionisation représente 'énergie nécessaire pour
arracher un électron 4 un atome a I'état gazeux.

¢ Affinité électronique ; AE
Laffinité électronique est I'énergie libérée par la réaction de
capture d'un ¢- par un atome & I’état gazeux.

d. Electronégativité : EN
L’électronégativité représente la capacité d’un atorae 3 attirer vers
lui le doublet d’électron de Ia liaison supposée covalente.

1

1
EN= E(Pf + AE)
Evolution des Propriétés des élements du TP

n=gcte 2t rad PiT ENTOXT Red

nJ

zZJl

rad
P
ENT

ox P |[4E{T PIT ENT
Red.
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Série 4 — Ennoncé des Exercices —

Exercice 1
1) Calculer I’énergie d'ionisation de ’atome du Fluore 4F en eV,
2) Calculer les potenticls de 1 jonisation de ,,Na et ,CL
Quelle conclusion peut-on tirer des résultats numériques trouves ?

Les valeurs des constantes d’écran o sont données dans le tableau suivant :

Groupe de Slater
&
iy Is 25 2p
- Is 0,30
E Groupe de Slater 25 2p 0.85 0,35
i
Exercice 11 -
1. Compléter le Tableau suivant :
; Configuration électronique en fonction Bloc
Eléments )
du gaz rare d’appartenance
FIZ=9)
Al(Z =13)
K(Z=19)
Cu(Z=129) .
Br(Z =135)

2. Parmi les éléments du tableau précédent, quels sont ceux qui
appartiennent a la méme période et ceux qui appartiennent a la
méme famille ?

3. Classer les éléments du tableau précédent par ordre croissant de
rayon atomique, en justifiant votre réponse.
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I
4. Classer ces éléments du tableauw précédent par ordre croissani
d'électronégativité, en justifiant votre réponse.

Exercice I

iag s A A, 5
On considére deux éléments ;' X, et ;X , appartenant au méme élément

chimique X. ce dernier est situé a la 2°™ période du tableau périodique et
appartient au groupe VIB, la famille des Chalcogénes.
1) Quel est le nombre d'éiectrons que possédent les atomes de
I'élément X sur leur couche externe,
2} Ecrire la formule électronique des atomes de I'élément X.
3) Quel est le nombre total d'électrons que possédent les atomes de
I'élément X ? en déduire le nom de F'élément X,
4) Donner la constitution des atomes X, et X,, sachant que : A, = 16

et A; = 17. Comment appelle-t-on le rapport qui existe entre ces

deux atomes.

50

Solution des Exercices de la Série 4
Exerciee [
1) Le potentiel d’ionisation ou I*énergie d’ionisation représente I’énergie
nécessaire pour arracher un e- au Fluore.

Pl
F — PA + le

Pl =K -Eq

Fi1s2282p* D Er=2E;s*+7Eggp
F 18225 2p > Ex'=2E;s+ 6 E's

Eg?
- Caleul de Eis

7.y
Ej, =-13,64 &y n’) (V) (1

Détermination de Z;,
Zn =Z~(1.om) =9 -(1x030)=87

(3,7 .
Draprés (1): Eys = 13,64 -—{;— = 103241 eV
- Calcul de Ey5p
{lel *y 9
Ey 2 = -13,64 ——-3-*—"2 (eV) (2)

Détermination de Z,,;,'
Zogy' =Z—(2XGua0p+ 6 X Oaggna) = 9~ 2 X 0,85 + 6% 0,35)= 5,2

5,2)
D’aprés (2): By zp = -13.64 .(_?._, = -92,20 eV

E,=2 Es+7 Eagp = 2 X (-1032,41) + 7 x (- 92,20) =- 2710,22 &V
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EF“ ?
i ' Calcul de E,; (méme raisonnement gue pour E;)
< Caleul de E’;,5,
(Z1,")’

. Z,
E’ 302, = -13,64 Hu“;%;— (eV) (27

Détermination de Z.;,;,,'
VAR "= Z-(2x0gmpt5x dmp,rzsip} =9 _-(2x0,85+5x%x0,35)=5,55

(5,55 _

D'aprés (2'): 5, 5, = -13,64 5 = - 105,03 eV

Egt =2 E; + 6 B’ 3,7 2 X (-1032,41) + 6 X (- 105,03) =-2695, 04 ¢V
PI (F) = B¢’ - Ep.=- 2695, 04+ 2710,22 = 15,18 eV

2) Les potentiels de la 1*™ jonisation de ;;Na et ,Cl (en eV)

Plig
Na — Na' + le

uNa: 15?25 2p°3s' uNa' s 1§ 267 2p°

Pliey
Cl - O o+ e

¢Cl: 187 25* 2p° 357 3p° #CI': 157262 2p° 3s% 3p*

Plvs = Ena - Ena

Plieyy = Eq'-Eq

‘Calcul de Ply,,

Ena=2E;3+8 Eg, + Ey;

Eyas =2Ejs+ 8 Esyp

— Pl =2 Eis+ 8 Eagoy =2 Eys - 3 Eaep - Ese

52

= pl;m} A Esap

Es,?
VR 3
E,, =-13,64 ——— (eV)
&

Z,,'=Z—(2X0, 5+ 8 X O, ¥ 0 X035 ) = 11 —(2x 1 +8x0,85) = 2,2

29)?
E;, =-13,64 % = 733 eV

PI(Na)=-E; =733 eV

Caleul de P,

Eq’ =2 Eis + 8 Eazp + 6 Esg3p .

Eq=2E g+ 8 Epy tTE 5, B

— Pley=Eqt’ - Bq =2 B+ 8 B3, + 6 g0~ 2E 15~ 88005, — T 343,
— Plicy = 6 Eu3, (C1')- 7 E%, 5 (CD)

E'.h Ip (Cn
( indp . )2
2

By = -13.64 — (eV)

Z}s}p- =Z-(2x Tiansip +8x G‘.’:Zpr’h]p + 6x Uixipr]s'!p] i {2)(1 + KxO,SS
+6x035)=6,1 '

2
'y, =-13,64 L%-ll = -56,39 eV
Esuzp? (€17)

Ziup =Z (2 X Gisap+ B X Ozazpnstp + 5 XGaaapsap) = 17-42x1 + 8x0,85 +
5x%x0,35) = 6,45
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3 :
(6,45) r - F et Br appartiennent 4 la méme famille, des halogénes (m
Ejpp=-13,64 ————— = -63,05¢V g =

nombre d’électron de valence)

= -7 (-56,39) ilé oy
Pl =6 (-63,05) - 7 (-56,39) Classement des éléments du tableau précédent par ordre croissant de

rayon atomigue :
PI(Cl)= 16,43 eV

) <r (Al <r, Br<g(Cu<n K)

Conclusion : On remarque que : P1 (;,Na) < P1 (;,Cl), le Sodium fait partic

de la famille des alcalins facilement ionisables. L ag
Le Chlore fait partic de la famille des halogénes difficilement inonisables uf : i
(Elément électronégatif), libere difficilement un e-, mais il est par contre ®
capable d’accepter un e- facilement (grande affinité électronique). YA “.'

rt K Cu Br
Exercice 11 ? ® @ ®

Eléments Cnnﬁguraﬁlon électronique en . Bloc !
fonction du gaz rare d’appartenance
Classement des éléments du tabl i
F(Z=9) [He] 25 2p° p 5 du tableau précédent par ordre croissant
- d'électronégativité :
@ o
Al{Z=13) [Ne] 3s* 3p p EN(K) < EN(Cu) < EN{Al)< EN(Br)*< EN(F)
K(Z=19) [Ar] 4s’ § il
F Y >
Cu(Z=29) [Ar] 3d" 4s' d
ENT *
Br (Z = 35) [Ar] 4s* 3d'° 4p° P
Parmi les éléments du tableau précédent,
*, . . .
-K, Cu et Br appartiennent 4 Ia méme période (4™ période) + Etant donné que le brome appartient 4 la famille des halogénes qui a

tendance & attirer les électrons, son électronégativité est supérieur 4 celle de

Palumintum.
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Exercice Kl

1) Le nombre d'électrons que possédent les atomes de ['élément X sur leur
couche externe est 6 e- (groupe Y1 B).
2) X appartient au bloe p qui est caractérisé par une structure externe ns*
np"
—  [Gaz rare] ns’ np'
Sachant que X appartient a la 2% période — n = 2 et contient 6 e- de
valence
—  [He] ns’ np*
3) L’élément X contient 8 e- —Z =38, [ s’agit de ’Oxygene,
4) Atome X, : 8 protons ; 16 - 8 =8 neutrons ; § électrons
Atome X, : 8 protons ; 17 ~ 8 = 9 neutrons ; 8 élecirons
Ces deux atomes ont le méme numéro atomique {mé&me nombre de protons)

mai; nom!_)res de masse différents {nombre de neutrons différents). Ces

deux atomes sont des isotopes de I’oxygéne : "0 et ;O

Chapitre V - Constituants du noyau et
radioactivité

- Radioactivité naturelle
- Radioactivité artificielle
- Applications



Chapitre V - Constituants du noyau et Radioactivité

Dans ce chapitre, toutes les réactions nucléaires se foni au niveau

du noyau, les charges ne seront pas représentécs sur les atomes.

1. Radioactivité naturelle

A 4 T .
Pour qu’un élément , X manifeste une radioactivité naturelle, i

faut que: A-Z | 5. On peut dire alors que le noyau est radioactif.
4

Un noyau radioactif (noyau pére} est un noyau instable, il peut subir une
désintégration (destruction) aboutissant 4 la formation d’un nouveau noyau
(noyau fils) en émettant une particule (o ou P- ou B+) et fréquemment

[*¢mission d'un rayonnement électromagnétique noté .

a. Les différents modes de désintégration

Lors d'une désintégration nucléaire, il y a conservation du nombre
de charge Z et du nombre de nucléons- A (Lois de Soddy ou loi de

conservation)

Désintégration Alpha () ou (3 He) 5 X — 773Y + 3 He “3U — %50 Th+} He

o
Déstntégration Béta (M ou (je) 27X — ,4Y + Je  'ml— 'mXe +p
; ey 0 . 4 4 0 8. I8 .
Désintégration Béta (B)ou(e) ;X — ;Y + (¢ gF— 30+
Désintégration Gamma (y) ; X*— ; X+y 2:: Rn*— zii Rn +y
]

b. Loi de décroissance radioactive
n= nge™ -
n : Nombre d’atomes présents 4 I’instant t "

ng : Nombre d’atomes présents 4 |'instantt =0
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X : Constante radioactive.

= La Période T on Durée de demi-vie

T est le temps au bout duquel la moitié des atomes initialement présents se

sont désintégrés.
1= Lod 060
A A
Un radioélément {Une substance radioactive) est caractérisé par deux
grandeurs :
AetT.

2. Ra'_dioactivité artificielle

Fission nucléaire = - =

Fusion nucléaire

C’est une réaction nucléaire qui consiste & -
casser un noyau lourd en deux noyaux plus
stables par bombardement avec des neutrons,
(Réactions en chaine).

Cette réaction nucléaire se traduit par

C’est une réaction qui consiste &
assembler deux noyaux
atomiques légers pour former
un noyau plus lourd, plus

stable, avec un dégagement

I"émission de neutrons et un dégagement trés important d’énergie.
important d'énergie.

Exemple : Exemple :

235 140

I 9
U 4 o0 — o Kr+'5Ba +3(,n)+E

2H+3H - JHe+ (n+E

§

3. Applications

La radioactivité a de nombreuses applications dans le domaine

médical et dans la datation des roches et des vestiges archéologiques et

préhistoriques (0s, anciens matériels, ...).
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Série 5 — Ennoncé des Exercices —

Exercice I

Soienl les réactions nucléaires suivantes @

a) YN + jHe — PO+
b) TBe — _ali @ .90
"3 - & G S — 23He ¢
d) g;_‘,Cu + :H — _Egzn B T
e) NS - . i
H o3 i S

1) Compléter les équations de ces réactions nucléaires.

2) Préciser la nature de ces réactions.

Exercice II

. . . L 60 99 210 s 10 238
On considére les éléments suivants 1 || Na, 5, Co, ;; Mo, ¢ Bi, ,Ag, ", U

Lots de la désintégration du noyau du premier élément, f‘; Na sodium, il se
forme un noyau de magnésium ‘,’: Mg et une autre particule. On donne la

période T () Na) = 15 heures.
1) Parmi ces éléments, Quels sont ceux qui peuvent manifester une

radioactivité naturelle.

2) Définir la période T et établir la relation entre T et la constante de
radioactivité i

3) Ecrire I'équation de désintégration du noyau de sodium 24 et

préciser le type de radioactivité présenté.

s M . -
4) Calculer le pourcentage d’atomes de |, Na qui sont restés intacts

aprés 2 jours.
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Solution des Exercices de la Série 5
Exercice I

Lois de conservation de Soddy : Pour équilibrer les équations, il faut que ;
La somme des nombres de masse soient égales
- Les sommes des numéros atomiques et/ou des nombres de charges

soient gales.

Exercice II
1) Un élément est susceptible de manifester une radioactivité
A-Z

Réactions nucléaires Naturc: des réactions
nucléaires

naturelle s'il vérifie la relation : zL5
MNa | 9Co | PMo |’mBi | DAz | U
A 24 60 99 210 110 238
z f 27 02 83 47 92
‘3—;—% 118 1,22 1,35 1,53 1,34 1,58

Désintégration de ’azote
14 par bonbardement o

B L 4 1 L1 ) o
a) 4N + ;He —3,0 + H {;He],avecém:ssmnde

proton : H ou Ip.

Désintégration spontanée
by Be — g Li + e du béryllium avec émisgion
de positions (f)

Fission du lithium par -
¢) sLi + H — 2, He |bombardement des noyaux
de deutérium

Désintégration du cuivre
63 i 63 ] par bombardement avec de
4 HCo + H Qs WG R proton et émission de

neutron

. . Désintégration spontanée
e) 4Si = P+ _(: e du silicium avec émission
d’électron (B)

f = 3 1 4 Fusion de deutérium et du
tritium
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Les éléments susceptibles de manifester une radioactivité naturelle sont :

30 ., 238
a3 Bi et 5, U

2) Lapériode T ou durée de demi-vie d'un radioélément est le temps
au bout duquel la moitié des atomes initialement présents se sont

désintégrés.

Loi de décroissance radioactive : N=Nye™ (1)
N : Nombre d’atomes présents a I'instant t

N, : Nombre d'atomes présents a l’instant t =0
»

Sachant que T=tyz —sit=Talors N =

LA
2

Daprés (1) :’%‘Lwo e™
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—lne =1

— AT=In

D= 02—

3) 1 s agit d’une désintégration Béta (B) (libération d’un électron)

Na —  Mmg+ e
N
“) N=Noe-h — —:e"l-{ _— i: c‘]llZl'TJ(l
N, N,

T =15 heures ; t=2 x 24 heures

N (02189 2

— =

No

N
- —=0,108 (10,8 %)
N,
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