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Université Cadi Ayyad Département de Chimie
Faculté des Sciences Semlalia 2005-2006
Marrakech
FILIERES SMC & SMP

Module Chimie Générale 1. Série N°1 (Atomistique)

Exercice |

1) Préciser le nombre et la nature des constituants de chacun des éléments chimigues
suivants ¢t indiquer ceux qui sont des isotopes.

s B3 WD; JE.

2) Calculer la masse atomique théorique de I'éiément A en u.m.a el la comparer 4 la valeur
expérimentale qui est de 62.9296 u.m.a. Conclure.

3) Calculer I'énergie de stabilité E du noyau A.

4) Sachant que I'élement A, qui est I cuivre, est un mélange naturel de “Cu et “Cu. Sa
masse apparente est de 63.5460 um.a, calculer I'abondance relative des deux isotopes.
Données : M{"“Cu) ~ 64.9278u.m.a.

Le nombre d'Avogadro N = 6,022 107 .
m(neutron) = 1,6747.10% kg; m(proton) = 1,6724.10%" kg; m{électron) = 9,110,10* kg.

Exercice 2

On considére Iion zX%" (Z>1) a I'état fondamental .
1) En appliquant la théorie de Bohr 4 cet jon,
a) ¢tablir les expressions, du rayon r, des orbites stationnaires et de 1'énergie
électronique E,, en fonction des constantes Z, h, g, . €, m et de 'entier n.
b) exprimer ry en fonction du rayon r (rayon de Bohr) et E; en fonction de I'énergie Ey
de l'atome d'hydrogéne a I'état fondamental.
2) L'ionisation de cet ion nécessite une énergie de 54.4¢V. De quel ion s agit-il ?
3) Calculer la longueur d'onde du rayonnement permettant cette ionisation.
4) Calculer la longueur d'onde de la premiére raie ( A min) et de la derniére raic { A max)
de chaque série du spectre de l'atome d'hydrogéne
Données : Energie de I'stome d"hydrogéne 4 I'état fondamental : Ey =-13,6 ¢V,
Constante de Planck : h = 6,626.10* J.s,
Vitesse de la lumiére : ¢ =3.10° ms™.

Exercice 3

On considére les systémes suivants:
- un électron ayant une vitesse Vy = (100+1)10°m/s.
-un mebile de masse m* It et animé d'une vitesse V;=(100+1)kmvh.

1) En appliquant le principe de Louis De Broglie et le principe d'incertitude d'Heisenberg,
calculer les longueurs d'onde associées & chacun de ces deux systémes et 'erreur commise sur
leurs positions.

2) Dans quel cas les résultats sont-ils significatifs.



Exercice 4

On considére un ¢électron se trouvant dans la couche n=4.
1) Donner tous les états propres Wy possibles qui caractérisent cet électron.
2) Donner le nombre maxima! d'électrons que peut contenir cette couche.

Exercice 3

1) Ecrire la configuration électronique des éléments chimiques des deux premiéres
périodes en précisant la couche externe sous forme de cases quantiques ainsi que celle des
éléments 24Cr et 29Cu.

2) Préeiscr la période, le bloc et la famille auxquels appartiennent ces éléments,

3) Quelle est la structure électronigue d'un élément de transition qui a trois électrons d ct

appartient & la quatrieme période.
Exercice 6

Soient les composés suivants: SiOs, NO;', BFy, S0,*, SOCk, PCls et SFe.
l)Enuﬁﬁsanllescasesquanﬁqucs,éublirhsmmmdel:wisdechaqueeomposéct
donner sa géométrie de base.
2) Indiguer la polarité de ces espéces.
Donunées: Z(H)=1;Z(N)=7; Z(0) = 8; Z(Si)= 14; Z(8)=16; Z(C1) = 17, Z(P) = 15.

Exercice 7
1) Comparer les angles de liaison des composés suivants : PCly , PBr; et Pl; . Justifier
votre réponse. Z(CI) = 17; Z(Br) = 35; Z(I) = 53; Z(F)=15.

2) En justifiant votre réponse, prévoir 'évolution du moment dipolaire partiel pp.x . Que
peut-on dire & propos du moment dipolaire global de cette série?

Exercice 8

Les trois premiers potentiels du sodium (Z=11) et du magnésium (Z=12) sont les suivants en
kcal/mol:

ler ~ 2tme Jéme
Na 1185 1091 1652
Mg 176.3 346 1848

Expliquer ces variations pour chaque élément et comparer pour chaque ionisation les valeurs
des deux éléments.

Données: eV = 1,602 1077 J = 3,8325 10 cal
Le nombre d'Avogadro N = 6,022 10™ et Ej; =-13,6 ¢V,

Kxercice 9
La molécule d’eau « H;0 » est une moléeule polaire,

1) Dans cette molécule la charge particlle de 1’atome d’hydrogéne est égale & 54.206' 107
C, donner celle de I"atome d’oxygéne.



2) Sachant que la distance H-O est égale & 0.957 A et le moment dipolaire global de la
molécule vaut 1.83D, calculer I'angle de liaison HOH.

Donnée : 1D=(1/3)10" Cm.
Exercice 10
On considére les halogénures d'hydrogéne HX, X=F, Cl, Bret L.
1) Calculer les charges partielles portées par chacun des atomes et le pourcentage du

caractére ionique de la liaison H-X. Interpréter.
2) Prévoir le sens de variation de I'énergie de liaison Ex.x.

Halogénure _HF _HCl HBr H
L de liaison (A) 092 1.28 1.43 1.62
Moment dipolaire exp. (D) 1.98 1.03 0.79 0.38
Exercice 11

On considére une molécule diatomique homonucléaire pour laquelle les atomes constitutifs
ont des orbitales de valence 2s et 2p.

1) Quelles sont les orbitaies moléculaires formées par interaction des orbitales 2s des deux
atomes ? Justifiez votre réponse et représentez graphiquement la forme des orbitales
moléculaires obtenues.

2) Quelles sont les orbitales moléculaires formées par interaction des orbitales 2p des deux
atomes 7 Justifiez votre réponse et représentez graphiquement la forme des orbitales
moléculaires obtenues.

3) Représentez graphiquement le diagramme énergétique des orbitales moléculaires d'une
moléeule diatomique homoatomique, en négligeant les interactions entre les orbitales 2s et 2p.

4) Utilisez le diagramme énergétique représenté dans la question précédente pour prédire
lc nombre d*électrons non-appariés dans le cas de la molécule d’oxygéne.

5) La molécule d’oxygéne O; peut étre réduite, formant O;". La distance interatomigue (O-
0) sera-t-clle plus longue ou plus courte que celle de 0,?

6) La molécule d’oxygéne peut étre oxydée, formant O,". La distance interatomique (O-
0) sera-t-elle plus longue ou plus courte que celle de O,

7) Comparer la stabilité de ces trois composés et préciser leurs propriétés magnétiques.
Représentez de la méme maniére les diagrammes énergétiques des molécules CO, NO et HF.
Donner leurs configurations électroniques.

Exercice 12 (Facultatif)

Soit une molécule diatomique AB qui présente une double liaison (@ = 2). Les atomes A ¢t B
appartiennent & la deuxiéme période, tels que Z(A)<Z(B).

1) Sans représenter les électrons, proposer le diagramme énergétique de la molécule AB,
sachant qu'il y a interaction s-p.

2) Donner les configurations électroniques possibles d'une telle molécule.

3) Sachant que cette molécule est diamagnétique, donner sa configuration électronique.
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