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Examen de Rattrapage Chimie 1 (Ingénieur)

Exercice 1 : (6pts)

I- Le chlore naturel (17Cl) de masse atomique de 35,453 uma, est un mélange de deux isotopes
%Cl et 3Cl. Les masses atomiques des deux isotopes sont 34,9688 uma pour *°Cl et 36,9659
uma pour 3’C1. Donner I’abondance naturelle de ces isotopes.

I1- Pour séparer ces deux isotopes, on utilise un spectrographe de masse de type Bainbridge.
Dans la chambre d’ionisation, on forme des ions CI?*

a) Faire le schéma annote du dispositif de Bainbridge.

b) A partir des forces qui régnent dans 1’analyseur, donner 1’expression du rayon R de la
trajectoire circulaire décrite par chacun de ces ions.

c) Quel doit étre la vitesse des ions a la sortie du filtre de vitesses (dans I’analyseur), si ’on
veut obtenir une séparation de leur point d’impact (d) de 1 cm aprés passage dans un champ
magnétique d’intensité 0,15 Tesla ?

Données : q=1,6x10"'C, 1uma=1,66.10%'Kg

Exercice 2 : (5pts)

I- Calculer la longueur d’onde A correspondant a la 2°™ raie de la série de Lyman du spectre
d’émission de 1’atome d’hydrogéne.

I1- a) Rappeler la formule de I’énergie d’ionisation pour un hydrogénoide.

b) Déterminer le numéro atomique d’un hydrogénoide dont 1’énergie d’ionisation vaut 54,4 V.
I11- la raie limite, du spectre d’émission d’un hydrogénoide ;He", a pour longueur d’onde A=
2050A°.

a) Donner la transition correspondante (n: et n2) et nommer la série spectrale associée ?

b) Calculer I’énergie correspondante a cette transition.

Données : Ry =1,1.10"m™*; c=3.108m/s ; h =6,62.10°34.s, 1eV = 1,6. 109,

Exercice 3 : (9pts)

I- a) Donner la configuration électronique des éléments suivants : (15P, 17Cl 32Ge, et 30Zn)

b) Situer les trois éléments dans le tableau périodique en indiquant la période, la colonne, le
groupe et sous-groupe, le bloc et la famille.

c) Classer ces atomes selon 1’ordre croissant du rayon atomique et de 1’énergie d’ionisation.

d) Donner les nombres quantiques caractérisant les électrons de valence de 1sP.

I1- Déterminer la configuration électronique et le numéro atomique (Z) d’un élément A, situé
dans la méme période que le phosphore (15P) et dans le méme groupe que le germanium (32Ge).
I1- Calculer la charge nucléaire effective (Z°) de 1’un des électrons 4s et celle de 1’un des
électrons 3d du zinc (Z=30). Comparer la stabilité d’un électron de la sous-couche 3d avec celle
d’un électron de la sous-couche 4s.

Données :
c 1s 2s2p 3s3p 3d 4s4p
1s 0,31
2s2p | 0,85 0,35
3s3p |1 0,85
3d 1 1 1 0,35
4s4p | 1 1 0,85 0,85 0,35
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I- L’abondance naturelle de ces isotopes.

> xi=100 => X3+ X2 =100 =>x;1 =100 - X2 (0,25)
Mix{+M>x M{(100—x5,)+M>x
Mooy = 1X1 2X2 - Mooy = 1( 2) 2X2
100 100

=> 100 Mmoy: 100 M1 — M1 X2 + M2 X2

100 (Mmoy - M1)
=> 100 (Mmoy — M1) = X2 (M2 — My) => Xo = ———  (0,25)

(M2 -M1)

100(35,453—34,9688)
=> X2 = =>
36,9659—-34,9688

x2= 24,24%  (0,25)

=>x1=100-24,24 => x1=75,76% (0,25)

I1- a) Le schéma annoté du dispositif de Bainbridge.
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(0.5)

a) L’expression du rayon R de la trajectoire circulaire décrite par chacun de ces ions.

Les deux forces qui régnent dans I’analyseur sont :
2

Force centrifuge : Fc = my :% (0,5)

Force magnétique : Fm =q.V.Bo (0,5)

Equilibre des forces dans le cas d’un mouvement circulaire de rayon R :

=>gXVXBy="— => p =M

" N qBg

(0.5)
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c) La vitesse des ions a la sortie du filtre de vitesses (dans 1’analyseur)?
R ="
Ona:R= 2Be

D’un autre c6té, on a : d = 2(R2-R1) (0,5)

mqv
Avec : { Ri= —=
qBg

_ myv
Rz= qBg
) _2mpV  2myV 2V _
Donc: d= b " am = ab (m; —my) (05)
d.q.B,
= == 0,5
2(m; —my) ©9)

_ 1x1072x2x1,6Xx10719%0,15
2%(36,9659—34,9659)%1,66x10727

=7,22x10*m/s (05)

Exercice 2 : (5pts)

I- Calculer la longueur d’onde A correspondant a la 2°™ raie de la série de Lyman du spectre
d’émission de 1’atome d’hydrogéne.

tem(ia) oo

H n2 m2

Deuxiéme raie de la série de Lyman correspond a la transition 1> 3 (0.,5)

1 1 1
=1,1><107><(———)

Ay 12 32
Ai =97,77 x 10°m~1 (0,25)
H
Ay = 102,28 X 107°m = 102,28nm (0,25)

I1- a) La formule de 1’énergie d’ionisation pour un hydrogénoide :

La transition correspondante a I’ionisation est 1->c0 (0,25)

AE = Ef — E; = Eo — Ey = —13,6 X 22 (iz— iz) = —13,6 x 72 (é—l) (0,5)

ng ng 12

b) Déterminer le numéro atomique d’un hydrogénoide dont 1’énergie d’ionisation vaut 54,4 eV.

1 1
AE = E, —E, = —13,6 x 72 (Q - F) =544  (0,25)
72 = $=4:>Z=2 (0,25)
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-
a) La transition correspondante (n: et nz) et nommer la série spectrale associée ?
La raie limite du spectre d’émission de 2He™,correspond a la transition : o = ny

(05) (0,25)
1_ 2 L_L)Z 7 s 92 (L_L)Z;
A Ry x 2% % (ni n3 L1107 x 2% x n? w2 2050%x10~10
ni = 2050 x 1071% x 1.1 x 107 x 2% = 9 = n;=3
1= . = 1= (0,25)
La transition correspondante est : co - 3 (0,25)
La série spectrale associéee est la série de Paschen (0,5)
b) Calculer I’énergie correspondante a cette transition.
(0,25)
AE = E; — E; = B3 — E = Ry X 22 % <%—%> = —13,6 x 22 (5 — =) =- 6,044 eV
f i

AE = — 6,044 eV (0,25)

Exercice 3 : (9pts)

I- a et b) La configuration électronique des éléments suivants : (15P, 17Cl 32Ge, et 30Zn) b) et
leur position dans le tableau périodique :

Eléments | Configuration  électronique | Période | Groupe | Colonne | Bloc | Famille
(1) (0.5) s- (0.5) (0.5) | (0.5)
groupe
(0.5)
15P 1s2, 2s22p%, 3s?3p®c.v 3 Va 15 p Azote
17Cl 152, 2s?2p°®, 3s?3p°c.v 3 Vila 17 P Halogéne
32Ge 1s2,25%2p°,3s23p% 4s%3d%4p> | 4 IVa 14 P Carbone
(Y,
30ZN 1s2,25%2p®,3s23p% 45%3d¥ c.v | 4 llg 12 d Métaux
de
transition
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c) Classer ces atomes selon 1’ordre croissant du rayon atomique et de 1’énergie d’ionisation.
1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 9 |10 [11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18
1
2
3 E{R P Cl
4 Zi Ge

-Dans la méme période Z augmente la force d’attraction augmente donc le rayon diminue et
I’¢électronégativité augmente.

Méme période : P et Cl, Ge et Zn (0.25)
Rp>Rci Rzn >Rae

EiP <EiC| EiZn <EiGe

-Dans le méme groupe Z augmente donc on s’¢éloigne du noyau et la force d’attraction diminue
donc le rayon augmente et 1’¢lectronégativité¢ diminue.

Méme groupe : P et Ge (0.25)

Ree >Rp

Eice <Enp

Le rayon R augmente dans le sens des fleches donc 1’évolution du rayon est comme suit :
Rzn >Rge >Rp > Rcj (0.25)

Alors I’énergie d’ionisation est selon 1’ordre suivant : Eizn<Eige<Eip <Eici (0.25)

d) Donner les nombres quantiques caractérisant les électrons de valence de 1sP.

3s2 3p®  (0.25)
] [ IF IF ]
n=3 33 3 )
I=0 1 1 1
m=0 1 0 +1

S=+1/2 , -1/2 +1/2 +1/2 +1/2
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I1- Déterminer la configuration électronique et le numéro atomique (Z) d’un élément A, situé

dans la méme période que le phosphore (15P) et dans le méme groupe que le germanium (32Ge).

Meme periode que P : periode 3, (0.25)

Meme groupe que le Ge : couche externe nP? donc la configuration de A se termine par 3P?
(0.25)

A : 152, 2522p®, 3s%3p? (0.25) Z=14 (0.25)

I1- La charge nucléaire effective (Z") de ’un des électrons 4s et celle de I’un des électrons 3d
du zinc (Z=30).

30Zn : (1% 252 2p®) (3s? 3p® 3d19) (4s?)

Z*=7Z-0 (0.25)

Z*4s =30 — [(0,35%1) + (0,85 x18) + (1 x 10)] = Z*4s, = 30-25,65=4,35 (0.5)

Z*3¢ =30 — [(0,35%9) + (1x18)] = Z*34= 30-21,15= 8,85 (0.5)

-La stabilité d’un électron de la sous-couche 3d avec celle d’un électron de la sous-couche
4s.

AL
n*2

E=-13,6 X (0.5)
on a (Z*as < Z*3qa ) et (n*as >n*3q ), donc |Esd |> |Ea4s | (0.25)
Cela signifie que I'électron 3d est plus fortement attiré par le noyau et est donc plus stable

dans le sens ou il est plus difficile a éliminer. (0.25)



