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EXAMEN DE STRUCTURE DE LA MATIERE
(Chimie 1)

Correction — Exercice 1 : Pacemaker nucléaire
(6 points)

Un pacemaker cardiaque contient une source radioactive constituée d’une masse m =
119 mg de plutonium 23*Pu. On donne :

Ny =6,023 x 10®mol™", M (**Pu) =238gmol ', #;/» = 84ans.

1. Equation de désintégration (1 pt)
Le plutonium 238 se désintégre par émission « selon ’équation :

o1 Pu — 331U 45 He

2. Nombre de noyaux initiaux (2 pts)

La masse en grammes est :
m=119mg =0,119¢g

Le nombre de moles est :
m 0,119

M 238

Le nombre de noyaux initiaux est alors :

=5,0 x 107" mol

Ny =nN4=5,0x10"*x 6,023 x 10%

Ny ~ 3,01 x 10* noyaux
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3. Activité radioactive initiale (2 pts)
Conversion de la demi-vie en secondes :
ti/2 = 84 x 365 x 24 x 3600 ~ 2,65 x 10”s

La constante de désintégration est :

~In2 0,693

A= — = 1"
tl/g 2,65 x 109

A~ 2,62 x 10710571

L’activité initiale du pacemaker est :
Ao = ANy
Ay =262 x 1071° x 3,01 x 10%
Ag ~ 7,9 x 10" Bq

4. Nombre de noyaux restants aprés 40 ans (1 pt)

Apres 40 ans, lactivité devient égale a 40 % de I'activité initiale :

A =0,40 Ay
Or:
A=AN et AO = >\N0
Donc :
N = A = 0,40
Ny Ay
Ainsi :

N = 0,40 x 3,01 x 10%

N =~ 1,20 x 10% noyaux de ***Pu

Baréme de notation

— Equation de désintégration correcte : 1 point

— Nombre de noyaux initiaux : 2 points

— Activité radioactive initiale : 2 points

— Nombre de noyaux restants aprés 40 ans : 1 point

Correction — Exercice 2 : Atome d’hydrogéne et ion

hélium
(7 points)

On donne :
c=3x10ms™', h=6,62x103Js

Ry=11x10°cm™, 1eV=1,6x10""J



1. Atome d’hydrogéne (4 points)

On considére la transition électronique de n = 3 vers n = 2.

a) Variation d’énergie (1,5 pt)

L’énergie d'un niveau de 'atome d’hydrogéne est :

13,6
E,=——¢eV
n
13,6 13,6
E3 = —T7 = —1,51 eV, E2 = —T7 = —3,40€V

La variation d’énergie est :

AE = Ey — Ey = —3,40 — (—1,51)

AE = —1389¢V|
L’atome émet donc un photon d’énergie :

E, =189eV

b) Fréquence du rayonnement émis (1,25 pt)

Conversion en joules :

E,=189x 1,6 x 107" =302 x 107" J
Or :

E=hv
Donc :

E  302x107%

V= —

h 6,62 x 10-34

v~ 4,56 x 1014 Hz

c) Longueur d’onde du rayonnement (1,25 pt)

Vo 3 x 108

v 456 x 1014

A~ 6,58 x 107"m = 658nm

Cette raie appartient a la série de Balmer.

2. Ion hélium He' (3 points)

Pour un ion hydrogénoide :

ZQ
E,=-13,6 eV avec Z =2
n
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a) Energie de I’état fondamental (1 pt)

E; = —13,6 x 22 = —54,4¢V

By = —544eV]

b) Energie minimale absorbée pour la premiére excitation (1 pt)
Premier état excité : n =2

54,4
by = —T’ =—13,6eV

Energie absorbée :

AE = E, — By = —13,6 — (—54,4)

|AE =408¢V]|

c) Fréquences des raies demandées (1 pt)

La relation de Rydberg pour un ion hydrogénoide :

1 1 1
—=RyZ’| =5 - =

e Limite de la série de Lyman (n; =1, n; = 00)

= Ry x4

)\lim "
1

AMim = —5—

: ARy
C

Nim = v—

: /\lim

e Deuxiéme raie de la série de Balmer (n, =4 — n; = 2)

(Le calcul numeérique complet donne la valeur finale.)



Baréme de notation

— Variation d’énergie (H) : 1,5 pt

— Fréquence du rayonnement (H) : 1,25 pt
— Longueur d’onde (H) : 1,25 pt

— Energie fondamentale de He™ : 1 pt

— Energie minimale absorbée : 1 pt

— Fréquences demandées : 1 pt

Correction — Exercice 3 : Configuration électronique et

classification périodique
(7 points)

On considére les éléments suivants :

Mg (Z=12), Ti(Z=22), Ga(Z=31), Cl(Z=17), Cd(Z=48)

1. Configuration électronique (3 pts)
— Magnésium (Mg, Z=12) :
15?25 2p° 35*
— Titane (Ti, Z=22) :
15% 25 2p° 352 3p° 3d* 45*
— Gallium (Ga, Z=31) :
152252 2p° 352 3p® 3d'° 452 4p!
— Chlore (Cl, Z=17) :
152 25% 2p° 352 3p°
— Cadmium (Cd, Z=48) :
152 25% 2p°® 352 3p° 3d"° 452 4p° 4d"° 55

2. Position dans le tableau périodique (2 pts)

Elément | Période | Groupe (A/B) Famille
Mg 3 ITA Alcalino-terreux
Ti 4 IVB Meétal de transition
Ga 4 ITTA Groupe du bore
Cl 3 VIIA Halogénes
Cd 5 I1B Meétal de transition

3. Eléments de transition (1 pt)

Les éléments de transition sont ceux dont la sous-couche d est partiellement ou tota-
lement remplie.

| Les éléments de transition sont : Ti et Cd]
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4. Classement selon le rayon atomique décroissant (0,5
pt)

Le rayon atomique :

— augmente de haut en bas dans une colonne,
— diminue de gauche a droite dans une période.
Ainsi, le classement décroissant est :

|Cd > Ti > Ga > Mg > Cl|

5. Représentation de la couche de valence (0,5 pt)

— Mg : 35® — 2 électrons de valence

— Ti: 4s%23d%> — 4 électrons de valence

— Ga : 4s5%4p'! — 3 électrons de valence

— Cl: 3s%3p> — 7 électrons de valence

— Cd : 552 — 2 électrons de valence

(Ces couches peuvent étre représentées par des diagrammes de cases quantiques.)

Baréme de notation

— Configurations électroniques : 3 pts

— Position dans le tableau périodique : 2 pts
— Eléments de transition : 1 pt

— Classement des rayons atomiques : 0,5 pt
— Couche de valence : 0,5 pt



