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EXAMEN DE RATTRAPAGE CHIMIE 1

Exercice 1 (4,5 pts) :

Le plomb possede plusieurs isotopes, notamment le 2°Pb et Pb tous deux radioactifs
émetteurs de .
1. Indiquer la composition de ces deux noyaux (nombres de protons et neutrons) et écrire les
deux réactions de désintégrations radioactives en précisant le types et la nature de chacune.
2. La période de désintégration (demi-vie) de ?**Pb est T = 27 min :

a) En déduire la valeur de la constante radioactive A.

b) Calculer I’activité d’un échantillon contenant 10°° g de *Pb.
Données : Z(Pb) = 82, Z(Bi) = 83, Na= 6,023x10%%, M (?*Pb) = 214 g/mol.

Exercice 2 (6,5 pts) :

L’atome d’hydrogene se trouvant dans son état fondamental est excité par une décharge
¢lectrique. L’¢€lectron de cet atome subit alors une transition au niveau d’énergie nj = 9.
1. Calculer I’énergie absorbée par cet atome en eV et la fréquence correspondante en s ~.

2. L’électron excité se stabilise en subissant une transition du niveau nj a un niveau inférieur
ni . Cette transition s’accompagne d’une émission d’énergie sous forme d’une raie lumineuse
qui est équivalente a celle émise par la premiére raie dans la série de Balmer.
a) Calculer I’énergie d’émission de cet électron.

b) En déduire la valeur du niveau n;j correspondante.

c) Représenter les différentes transitions sur un diagramme d’énergie.

Données : Ry = 1,097x10’ m™!, h = 6,62x1073* J.s, c= 3x108 m/s, 1 eV = 1,6x107" J.

Exercice 3 (9 pts) :

I. Soient les atomes : 12Mg ; 17Cl ; 31Ga ; 46Pd

1. Donner la configuration électronique développée et abrégée de ces éléments pris a 1’état
fondamental.

2. Déterminer la période, le groupe, la colonne, le bloc et la famille chimique d’appartenance
de ces ¢éléments.

3. Représenter la couche de valence de 31Ga, puis donner les 4 nombres quantiques qui
caractérisent son ¢€lectron célibataire.

II. L’élément 3Ga posséde 2 isotopes stables : “*Ga et "'Ga.

1. Déterminer les pourcentages d’abondance relative (X et X2) des 2 isotopes sachant que la
masse molaire de I’atome de Gallium est de 69,72 g-mol".

2. Calculer le défaut de masse (Am) de 1’isotope *°Ga.

3. Calculer I’énergie de liaison par nucléon de cet isotope en MeV/nucléon.

Données : m, = 1,007276 uma ; m, = 1,008665 uma ; m(®Ga) = 68,9256 uma ; m("'Ga) =
70,9247 uma.
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CORRIGE EXAMEN DE RATTRAPAGE CHIMIE 1
Exercice 1 (4,5 pts) :

1. Composition des noyaux 2°Pb et *4Pb (nombres de protons et neutrons) :

Noyau Z N=A-Z
210pp 82 (0,25) 128 (0,25)
214pp 82 (0,25) 132 (0,25)

Equations de désintégrations radioactives en précisant leurs type et nature :
210pp — 210 g:Bi+ 9%, (0,25) Désintégration naturelle de type B~ (0,25)
214pp - 24 g3Bi+9%1e  (0,25) Désintégration naturelle de type B~ (0,25)
2-a) Calcul de la constante radioactive A en s :
Ona A=22 (05 =1=-2
T 27%60

= A=4,27x10%4st (0,5)

=4,27x10™

2-b) Calcul de Pactivité d’un échantillon contenant 10~° g de 2*Pb :

Ona:A=A.N (05) et N=—*Na (0,25) > A=27*Na (0,25)

-9
= A=427.10%2 "% 023x10%
214

A =1,20x10°dps (Bq) (0,5)
Exercice 2 (6,5 pts) :

1. Calcul de I’énergie absorbée par I’atome d’hydrogéne en eV :
L’¢électron subit une transition du niveau fondamental (ni= 1) au niveau d’énergie nj =9

2 2 2
Ona:AE=Ej-Ei (0,25)et En=-136= (025 =AE=-136(5—-3) (05)
j i
12 12
AE=-136(;—3) =1344 =AE=1344eV (05)
Méthode 2 :
AE=Ej—Ei (025) etE=h< (0,25) et == Ry(=>——) (0,25)
A A n; n;

=>AE=hcRy(z—=—) (0,25)

]
= AE = 6,62.1073* x 3.10% * 1,097.107 (1—12 — 5

92
= AE=215x101J (0,25)
AE=215x10"/16x 10" = AE=1344eV  (0,25)

1. Calcul de la fréquence correspondante en s :
Ona:AE=h*v (0,5 = v=AE/h = v=215x10"8/6,62x10*
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= v=324.108s (0,5)

2-a) Calcul de I’énergie d’émission de cet électron :
La premiére raie de la série de Balmer correspond a la transition entre les niveaux nj=3 et n; =

2. (D)
12 12 12 12
Donc AE = Ej— Ei=E3- E2=-13,6 (ﬁ - (05)=> AE=-136 (;;—

AE=188eV (0,55
2-b) La valeur du niveau n; correspondante : c¢’est le niveau ni correspondant a la stabilisation
de I’électron aprés sa transition de niveau nj= 9

Ona:AE=-136(5— ) = o =AE+3° =>n= |- (05
] L L n]g n]g
Sn= |—2. =268~3 =m=3 (05)
1,889—2
Méthode 2 :
1 1 1 1
Ona:AE:hCRH(n—%—n—]g):hCRH(2—2—3—2) (0,25)
1 1 1 1 1 1 1 1
AE:hCRH(?_g_Z):hCRH(Z_Z_g):>(F_9_2):(2_2_3_2

L L

1 _,1 1 1 L 1 _ ~ L
:n—?—(2—2—§)+9—2:(0,25) ni = /—(2%_3%”9% =268~3 =>n=3 (0,5

2-c) Diagramme d’énergie des différentes transitions : (1)

En4 (eV)
-0,17 - n=9
-1,51 n=3
34 n=2
-13,6 n=1

Exercice 3 (9 pts) :
I. Soient les atomes : 12Mg, 17Cl, 31Ga, 46Pb.

1. La configuration ¢lectronique développée et abrégée de ces ¢léments a 1’état fondamental :
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Elément | Configuration électronique Configuration abregee
12M(g 1s? 2s% 2p° 3s? 0,25 10[Ne] 3s2 0,25
17Cl 12 252 2p° 3s2 3p° 0,25 10[Ne] 3s? 3p° 0,25
31Ga 1s? 2s% 2p° 3s? 3p® 452 3d'* 4p' 0,25 18[Ar] 4s? 3d'° 4p? 0,25
46Pd 152 252 2p° 352 3p°© 4s2 3d'° 4p° 5s? 4d® 0,25 36[Kr] 5% 4d® 0,25
2. Détermination de la période, le groupe, le bloc, la colonne et la famille chimique
d’appartenance de chaque élément :
Elements | Période Groupe Bloc Colonne Famille
Mg 3 0,125 lla 0,125 |S 0,125 2 0,125 Alcalino-terreux 0,125
Cl 3 0,125 Vila 0,125 |P 0,125 17 0,125 Halogéne 0,125
Ga 4 0,125 s 0,125 |P 0,125 13 0,125 | Bore 0,125
Pd 5 0125 |Vllls 0,125 |d 0,125 10 0,125 | Métaux de transition 0,125

3. Représentation de la couche de valence des éléments Ga sous forme de cases quantiques :

Ga (352 3pl)

4% [ 4y 0,25

1.

o 0,25

Les 4 nombres quantiques qui caractérisent 1’électron célibataire de la couche de valence du
51Ga

4pt: n=4, I=1, m=-1, s=+1/2 0,5

II. L’¢lément 3;Ga posséde 2 isotopes stables : °Ga et "'Ga
1. Les pourcentages d’abondance relative (X et X2) des 2 isotopes :
On note X: I’abondance de *°Ga et X: celle de "*Ga

X1'M; + Xo-Mo
100

Ona: Xi+X:=100% 025 et Mmooy = 0,25

X1+ X2=100% = X1 =100 — Xz et Mmoy*100 = (100 — X2)-M1 + X2-M>

100(M oy~ M1)

0,25
M, — M4

Mmoy*100 = X2-M2 + 100.M| —M1.X2 = X2 =
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=>X2= 709747 —689756 39,73 = X2=39,73% 0,25
Ainsi X1 =100 - X>=60,27 = X1 =60,27% 0,25

2. Défaut de masse de chaque isotope :

Ona: Am = (Zmp+Nmn) -Mnoyau 0,5

Pour %°Ga : Am = (31-1,007276 + 38-1,008665) - 68,9256 0,25
Am(*°Ga) = 0,6292 uma 0,25

3. Energie de liaison par nucléon :

Ona: EL.=Am. 9315 (MEV) 0,5

EL(®Ga) = Am(®*Ga)-931,5 = 0,6292.-931,5 = 586,0998 0,25
EL(**Ga) = 586,0998 MeV 0,25

2. Energie de liaison par nucléon

EL/A (5°Ga) = 586,0998 /69 = 8,4942 = EL/A (¥Ga) = 8,4942 MeV/nucléon 0,5
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