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Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
45 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Toute lamécanique de ce théme tient dans deux nombres lus dans la notation d'un noyau et trois
Mé compter. On apprendicia passer, en quelques secondes et sans hésiter, de la notation ‘gX (ou
d'union X% autriplet (n(p™), n(n?), n(e™)).

(
£ ARETENIR Jes deux nombres dunoyau

Pourune espéce notée 4X:

* |le numéro atomique Z = n(p"):c'estle nombre de protons, et c'est /ui seulqui
définitI'élément (tout atome de carbonea Z = 6, etc.);

* lenombredemasse A = n(p") + n(n?):c'estle nombre total de nucléons

(protons etneutrons) dunoyau;

on en déduit le nombre de neutrons par différence:| n(n’) = A — Z |,

Le Z esten basagauche, le A en hauta gauche:: ‘gX. Onatoujours A > Z.
\

,
£ ARETENIR compterles électrons

Les électrons sont dans le nuage électronique, jamais dans le noyau.

* atome heutre: autant d'électrons que de protons,n(e~) = n(p™) = Z;

* ijondecharge g (signée):| n(e”) = Z — q | Uncation X" " aperdun électrons;

unanion X"~ enagagnén.
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(

\
(

~

0

= METHODE compterp’,n’,e” d'une espe‘ce‘qu

1 Protons:n(p') = Z (toujours, atome comme ion).

2 Neutrons: n(no) — A — Z (toujours ; le noyau ne change pas quand on forme un
ion).

3 Electrons:n(e”) = Z — q(gsigné: on retiren pourun cation X", on gjouten

pourunanion X™7).

O EXEMPLE ['jon scandiumSc®t

Composition de 5°Sc>* ?

* protons:n(p"t) = Z = 21;

* neutrons:n(n’) = A — Z = 45 — 21 = 24;

* électrons:lachargeestq = +3,doncn(e”) = Z —¢g=21 -3 =18.
Bilan: (21p",24n°, 18¢").

/\ PIEGE e noyau ne contient jamais d'électrons
« Combien d'électrons dans /e noyau? » = toujours 0 : le noyau ne contient que des nucl/éons
(protons et neutrons). De méme, formerunion ne touche que les électrons : Z et n(no) restent

g / 0 0 2 A 0 Qrams
inchangés. Ainsi Ca et Ca * ont exactement le méme noyau ;ils ne different que parle nombre
d'électrons.

(® REMARQUE charge d'un ensemble de particules

La charge élémentaire vaute = 1,6 x 10~ C. Un proton porte +e, un électron —e, un neutron 0. La
charge portée par N protonsestdonc @ = N X (+e);cellede N électrons,Q = N x (—e).C'est

une simple proportionnalité.
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Les exercices

15 exercices
lire Z et A dans la notation

Pour chacun de ces atomes neutres, lis la notation 4X et donne le numéro atomique Z, le nombre de
masse A, le nombre de protons n(p™) etle nombre de nucléons.

a)
lgF
b)
5P
c)

’Li

compter les neutrons

Le nombre de neutrons s'obtient parn(no) = A — Z.Détermine-le pour chague noyau.

électrons d'un atome neutre

Un atome neutre possede autant d'électrons que de protons. Donne le nombre d'électrons n(e*) de
chacun de ces atomes neutres.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.u/35
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écrire la notation d'un noyau

Onte donnela composition dunoyau d'un atome neutre. Ecris sa notation ’%X (avec le symbole fourni) et
donne sonnombre de nucléons.

a)

chlore (Cl): 17 protons et 18 neutrons ;
b)

sodium(Na): 11 protons et 12 neutrons ;
c)

oxygéne (O): 8 protons et 8 neutrons.

charge d'un ensemble de particules

La charge élémentairevaute = 1,6 x 10712 C:un proton porte e, un électron porte —e. Calcule la
charge électrique totale (en coulombs, signe compris) de :

a)

unseul proton;

b)

unensemble de 4 protons ;
c)

unensemble de b électrons.

composition compléte d'un atome neutre

Pour chaque atome neutre, donne le nombre de protons n(p ™), de neutrons n(n®) et d'électrons n(e™).
a)

?LBe

b)

28q:

1451

c)

40
20Ca

le noyau d'un ion : nucléons et neutrons

Formerunion ne change jamaisle noyau. Pour chague ion, donne son nombre de nucléons (le nombre de
masse A) et sonnombre de neutronsn(n’) = A — Z.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.5/35
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a)
Mg®"
b)
2C1I
c)

5613+
seke

jamais d'électrons dans le noyau

Le noyau ne contient que des nucléons (protons et neutrons). Réponds parunnombre.
a)

Combiend'électronsy a-t-il dans /e noyaude I'atome %C ?

b)

Combien de nucléonsy a-t-il dans ce méme noyau ?

c)

Combiend'électronsy a-t-il dans /e noyaude l'ion 1202_ ?

électrons d'un ion simple

Ondonne le numéro atomique Z. Détermine le nombre d'électronsn(e~) = Z — qde chaqueion.

a)
Nat(Z = 11)

larelation A = Z + n(no) dans tous les sens

Cette uniquerelationrelie le nombre de masse, le numéro atomique et le nombre de neutrons. Trouve la

grandeur manquante.

a)

Z = 17et A = 37:combiende neutrons ?
b)

A =40etn(n’) = 22:quelest Z?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/35
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c)
Z = 15etn(n’) = 16:quelest A?

cation ou anion ?

Pourchaqueion, indique s'il s'agit d'un cation ou d'un anion, et donne sa charge g (signe compris).
a)

21 2+

12Mg

b)

16 ~2—

5O

c)

27 A 13+

écrire la notation & partir de Z et A

Onte donne le symbole, le numéro atomique Z et le nombre de masse A d'un atome neutre. Ecris sa
notation /ZlX (le Z enbas, le Aenhaut).

a)

néonNe: Z = 10, A = 20;

b)

potassiumK:Z =19, 4 = 39;
c)

hélumHe: Z =2, 4 = 4.

lire un schéma de l'atome

Le schéma ci-dessous représente un atome (modele en couches) : le noyau au centre etles électrons
(points bleus) répartis sur deux couches.

Noyau: 7 protons et 7 neutrons.
a)

Combiend'électrons compte cet atome (compte les points) ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/35
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b)
L'atome est-il électriqguement neutre ? Justifie.
c)

Quel est sonnombredemasse A ?

un atome et son ion : le méme noyau

On compare |'atome de potassium i’gK etl'ion ‘;’gKJF.
a)

Ont-ilsle méme nombre de protons ?

b)

Ont-ilsle méme nombre de neutrons ?

c)

Lequel des deux possede le moins d'électrons ?

remonter d'une charge au nombre de particules

La charge élémentairevaute = 1,6 x 1071 C:unélectron porte —e, un proton +e.

a)

Une petite sphére porte lacharge —4,8 x 10712 C. Combien d'électrons a-t-elle en excés ?
b)

Combien de protons faut-il rassembler pour porterla charge +3,2 x 10°°C?

c)

A combien d'électrons correspond une charge de —1,6 x 10719 C?

15 exercices

composition d'un cation

Pour chaque cation, donne le nombre de protons n(p "), de neutrons n(n”) et d'électrons n(e™). On
rappellen(e” ) = Z — q(icig > 0:le cation a perdudes électrons).

a)
Mg®"
b)
%‘;’Neﬁ
c)

27 A 13+

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/35
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composition d'un anion

Pour chaque anion,donne n(p™),n(n) etn(e™).Unaniona gagnédes électrons:n(e”) = Z — qavec
g < Orevient a gjouter|q| électrons.

a)
BCl-
b)
12027
c)

32q2—-
165

le noyau ne bouge pas

Réponds brievement, enjustifiant.

a)

Combieny a-t-ild'électrons dans le noyaude l'ion i’Sc

b)

3+,

Entre 'atome 59Ca et l'ion 30Ca’" laquelle des trois grandeurs n(p™ ), n(n’), n(e~) change ? Lesquelles
restentidentiques ?

c)

. 40 40 2 , . .
L'atome 5yCa et l'ion 50Ca”" ont-ils le méme nombre de nucléons ?

retrouver la charge d'un ion

Onte donne le nombre de protons, d'électrons et le nombre de masse A d'union. Détermine sa charge
q = Z — n(e"), puis écris sa notation compléte 4 X4 (symbole fourni).

a)

magnésium (Mg): 12 protons, 10 électrons, A = 24 ;
b)

oxygeéne (O): 8 protons, 10 électrons, A = 16;

c)

fer (Fe): 26 protons, 24 électrons, A = 56.

atome contre ion : compter et comparer

Pour chaque couple atome/ion, donne (n(p*), n(n®), n(e™)) des deuxespéces, puis indique enune

phrase ce quiles distingue.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/35
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a)
%‘Z’Na et %‘I’Na,+ :
b)

32q ot 32Q2—
TeSetgs .

compléter un tableau de composition

Recopie et compléte |le tableau ci-dessous (atomes neutres etions). L'élément se retrouve grace a £ :
Z=8:0,Z=11:Na,Z=13:Al,Z=16:S.

Espéce Z A n(p") n(n?) n(e”) q
a) 2*Na ? ? ? ? ? ?
b)? ? 27 13 ? 10 ?
0) 3287 ? ? ? ? ? ?
d)? 8 ? ? 8 10 ?

espéces isoélectroniques

Deux especes sont dites isoélectroniqueslorsqu'elles ont le méme nombre d'électrons. Données :
Z(0)=8Z%Z(F)=9 Z(Na)=11,Z(Al) = 13, Z(Cl) = 17. Détermine le nombre d'électrons de
chaqueion, puisindique lesquels sontisoélectroniques dunéon (10 électrons).

a)
Na®
b)
-
c)
Al3+
d)
0%
e)
Cl™

écrire la notation compléte d'un ion

Ondonne, pour chague ion, ses nombres de protons, de neutrons et d'électrons. Calcule Z, A =
n(p*) + n(n’) etlachargeq = n(p™) — n(e™), puis écris sanotation 4X9. Données: Z = 13 : AL, Z =

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/35
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16:S5,Z =20: Ca.

a)

16 protons, 16 neutrons, 18 électrons;
b)

13 protons, 14 neutrons, 10 électrons ;
c)

20 protons, 20 neutrons, 18 électrons.

les deux ions du fer

Le fer 53Fe forme deux cations courants : Fe* et Fe®".

a)

Donne lacomposition (n(p*), n(n’), n(e”)) delionFe**.
b)

Donne lacompositiondel'ion Fe’'.

c)

Par quoi ces deuxions different-ils 7 Ont-ils le méme noyau ?

charge nette d'une espéce

La charge nette d'une espéce vaut ) = (n(p*) — n(e_)) x e,avece = 1,6 x 1071 C. Calcule-la (signe

compris).

a)

l'ion Mg?" : 12 protons, 10 électrons ;
b)

lion O~ : 8 protons, 10 électrons ;

c)

I'atome de néon: 10 protons, 10 électrons.

lire et comparer plusieurs espéces

Onconsidére:: (1) 50Ca, (2) $7C1 ™, (3) {3 Ar, (4) 37K . Aprés avoir déterminé leur composition, réponds :
a)

laquelle possede le plus de protons ?
b)

laguelle possede le plus de neutrons ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-11/35
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c)

laquelle posséde le plus d'électrons ?

protons et électrons d'un ion polyatomique

Union polyatomique contient plusieurs noyaux ; sa charge traduit un exces ou un défaut global/d'électrons
(n(e”)=>.Z —q).Données: Z(H) =1,Z(N) =7,Z(0) = 8.

a)
Combien de protons et d'électrons compte I'ion hydroxyde HO ™~ ?
b)

Combien de protons et d'électrons compte I'ion ammonium NH4+ ?

méme charge, noyaux différents

Lesions {%82_ et 1202_ portent tous deuxla charge —2.
a)
Donne lacomposition (n(p*), n(n?), n(e”)) de 355>~
b)

" 16 ~2—
Donne lacompositionde sO” .
c)

De méme charge, ces deuxions ont-ils le méme nombre de protons, de neutrons, d'électrons ?

traduire une phrase en nombres

Données: Z =8:0,Z=13:A1,Z=16:S.

a)

Un atome neutre posséde autant de neutrons que de protons et Z = 16. Donne A et n(e*).
b)

Un noyau compte 27 nucléons dont 14 neutrons. Donne Z, I'élément et n(e ) (atome neutre).
c)

Un atome neutre a un nombre de masse double de son numéro atomique (A = 27) et 8 protons. Donne A
etn(n?).

espéce mystére

Onutilisen(e”) = Z — ¢,soitZ =n(e”) + q.Données: Z =8:0,Z=17:Cl,Z =19 : K.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/35
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a)

Une espéce a 18 électrons, 20 neutrons et porte lacharge +1. Trouve Z, I'élément, A, et écris sa notation
compléte.

b)
Une espéce a 10 électrons, 8 neutrons et porte la charge —2. Méme question.
c)

Une espéce a 18 électrons, 18 neutrons et porte lacharge —1. Méme question.

DIFFICILE ) 15exercices
identifier un ion par sa composition

Données: Z(Cr) = 24, Z(Fe) = 26, Z(Ni) = 28, Z(Zn) = 30.

Parmiles quatre cations ci-dessous, un seul posséde exactement 30 neutrons et 24 électrons. Détermine
lacomposition (n(p™), n(n"), n(e~)) de chacun, puis désigne le bon.

a)
o
b)
c)
N
d)

64
3OZn2+

comparer neutrons et électrons
Données:Z(N) = 7,Z(Mg) = 12, Z(Cl) = 17, Z(K) = 19.

Pour chaque espéece, donne le nombre de neutrons et le nombre d'électrons, puis réponds : pour laquelle
le nombre d'électrons est-il égal au nombre de neutrons ?

a)

1§N

b)
Mg
c)
TCl

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/35
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d)

3917+
19K

charge d'un grand nombre de particules

Ondonnelacharge élémentairee = 1,6 x 10712 C. Travaille avec les puissances de dix.
a)

Quelle estlacharge d'unensemble de 2 x 10'3 protons ?

b)

Une gouttelette acapté b X 10*° électrons en excés. Quelle est sa charge?

c)

Combien de protons faut-il rassembler pour porter une charge totale de +1,6 x 10°7C?

mise en situation : le chlorure de calcium

Le chlorure de calcium CaCls est un solide ionique formé d'ions calcium et chlorure. On considére les
isotopes ggCa et ??Cl.

a)

Donne lacomposition (n(p*), n(n’),n(e")) del'ion calcium Ca’".
b)

Donne lacomposition de I'ion chlorure C1 ™.

c)

Dans un motif CaCls (un CaJ2+ etdeux Cl ), compte le nombre tota/de protons et le nombre total
d'électrons. Vérifie que le motif est électriguement neutre.

vrai ou faux — synthése

Données:Z(Ar) = 18, Z(K) = 19, Z(Ca) = 20.

Pour chaque proposition, indique si elle est Vraie ou fausse, enjustifiantd'une phrase.

a)

Le nombre de masse A estlasomme du nombre de protons et du nombre de neutrons du noyau.
b)

En passant de I'atome ggCa al'ion Ca?", le nombre de neutrons diminue.

c)

L'ion 50Ca*" posséde le méme nombre d'électrons que I'atome j9AT.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/ 35
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d)

Dans le noyau de l'on 39K ™ ily a 18 électrons,

reconstituer un ion a partir de sa composition

Données: Z(Br) = 35, Z(Kr) = 36.

Une espéce monoatomique possede 79 nucléons, 44 neutrons et 36 électrons.
a)

Détermine son numéro atomique Z et |'élément.

b)

Est-ce unatome neutre ouunion? Détermine sa chargeq.

c)

Ecris sanotation compléte éXq.

d)

ST 84 N N | s A~
Comparée al'atome de krypton 5 Kr, cette espéce a-t-elle le méme nombre d'électrons ? le méme
nombre de neutrons ?

un solide ionique : l'alumine Al;O3

L'alumine Al, O3 est formée d'ions aluminium A1*" et oxyde O?~. Données : f;AI et 120.
a)

Donne lacomposition (n(p*), n(n’), n(e”)) desions AI*" et 0>~

b)

Dans un motif Al;O3 (deux AP ettrois 02*), calcule le nombre totalde protons, d'électrons et de
nucléons.

c)

Vérifie de deux fagons — parles électrons, puis parles charges desions — que le motif est électriqguement
neutre.

lire la composition sur un schéma

Le schémareprésente une espece chimique : son noyau (protons + et neutrons gris) et son nuage
électronique (les points bleus sont les électrons). Données: Z (He) = 2, Z(Li) = 3.
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Qe @ proton
QQQ @ neutron
QQ ® ¢électron

°
a)
Compte, surle schéma, le nombre de protons et de neutrons du noyau.
b)

Déduis-enle nombre de masse A et |'élément.
c)

Compteles électrons:|'espéce est-elle un atome neutre ouunion? Donne sa charge et sa notation
compléte.

d)

De quel atome neutre cette espéce est-elle isoélectronique ?

deux ions isoélectroniques

Deuxions monoatomiques X etY ontle méme nombre d'électrons, égal a 18. Données : Z(S) = 16,
Z(Ca) = 20.

a)

X estunanion de charge —2 dont le noyau contient 16 neutrons. Détermine Z (X)), A(X) et écris sa
notation.

b)
Y estun cation de charge +2 possédant 20 neutrons. Détermine Z(Y"), A(Y) et écris sa notation.
€)

Ces deuxionsontle méme nombre d'électrons : ont-ils pour autant le méme noyau ? Quel est I'écart entre
leurs nombres de protons ?

la charge est quantifiée

Toute charge électrique est un multiple entier de la charge élémentairee = 1,6 x 1071 C (on ne peut pas
isolerune fraction d'électron).

a)
Une gouttelette porte lacharge @ = —8,0 x 107! C. Combien d'électrons a-t-elle en excés ?
b)

Une charge de —5,6 x 1071 C est-elle possible pour un objet ayant capté des électrons ? Justifie.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/ 35
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c)

Quelle estla plus petite charge négative non nulle qu'un objet puisse porter ?

trouver et corriger l'erreur

Chaque affirmation d'un étudiant contient URe erreur. Repére-la et donne la composition correcte.
a)

«L'ion ¥2C1™ posséde 17 protons, 18 neutrons et 17 électrons ; il est donc neutre. »

b)

«L'atome Z2‘80& possede 20 protons, 40 neutrons et 20 électrons. »

c)

«Dans le noyau de l'ion 1202_, ily a8 protons, 8 neutrons et 10 électrons. »

de la composition a la masse de l'atome

Onprendm(p") ~ m(n®) ~ 1,7 x 10" * kilogram etm(e”) ~ 9,1 x 10~*! kilogram. On étudie le fer
56Fe

26+ ©-

a)

Combien de nucléons compte cet atome ?

b)

Ennégligeant lamasse des électrons, estime lamasse de I'atome de fer.

c)

LionFe®*" a perdu 3 électrons. Samasse est-elle sensiblement différente de celle de I'atome ? Justifie par
un ordre de grandeur.

un petit systéme : retrouver l'atome

Données: Z(Ar) = 18.

Un atome neutre posséde 40 nucléons. Son noyau contient 4 neutrons de plus que de protons.
a)

Ennotant Z le nombre de protons, écris les deux relations traduisantI'énoncé.

b)

Résous le systéme pour trouver Z et le nombre de neutrons.

c)

Identifie I'élément et donne la composition compléte (n(p*), n(n’), n(e™)).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/35
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deux ions polyatomiques isoélectroniques

Données:Z(0) = 8,Z(P) = 15, Z(S) = 16.

a)

Combien de protons et d'électrons compte I'ion sulfate SO4>~ 2

b)

Combien de protons et d'électrons compte I'ion phosphate PO43* ?
c)

Compare leurs nombres d'électrons. Que remarque-t-on, alors que leurs noyaux different ?

enquéte : identifier une espéce a partir d'indices
Données : Z(Ar) = 18;1'élément de numéro atomique 16 est le soufre S.

Une espéce monoatomique vérifie les trois indices suivants :
e e¢lle ale méme nombre d'électrons que I'atome d'argon;
® sonnoyau contient autant de neutrons que de protons;

® c'estunaniondecharge —2.
1 Al'aide desindices (i) et (iii), détermine son numéro atomique Z et I'élément.

2 Al'aidedel'indice (ii), détermine son nombre de neutrons et son nombre de masse A.

3 Ecrissanotationcomplete.

4 Combiende nucléons posséde-t-elle ? Combien d'électrons aurait I'atome neutre
correspondant ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.18/ 35



DEUXIEME PARTIE

® | <

Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
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Les corrigés

15 exercices
lire Z et A dans la notation

Le nombre dubasest Z = n(p*) ; celuidu haut est A, le nombre de nucléons.

a)

BF:Z =9,4 =19 doncn(pt) = 9protons et 19 nucléons.
b)

1P:Z =15, A = 31,doncn(p™) = 15 protons et 31 nucléons.
c)

'Li: Z = 3,A = 7,doncn(p") = 3protonset 7nucléons.

compter les neutrons

Onappliquen(n’) = A — Z.

a)

"IN:n(n’) = 14 — 7 = Tneutrons.

b)

*Na:n(n’) = 23 — 11 = 12 neutrons.
c)

19Ar:n(n®) = 40 — 18 = 22 neutrons.

électrons d'un atome neutre

Atome neutre = n(e~) = n(p*) = Z.
a)

2C:n(e”) = 6électrons.

b)

2TAl:n(e) = 13 électrons,

c)

2S:n(e”) = 16 électrons.

écrire la notation d'un noyau

Z =n(p")(enbas)et A = n(p") + n(n’) (enhaut) ;le nombre de nucléons est A.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.21/35
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a)
Z =17, A =17 + 18 = 35: 32Cl, soit 35 nucléons.
b)
Z =11,A =11 + 12 = 23: *Na, soit 23 nucléons.
c)

Z =8A=8+8=16:'50,soit 16 nucléons.

charge d'un ensemble de particules

La charge totale estle nombre de particules multiplié parla charge de chacune (4-e pour un proton, —e

pourun électron), avece = 1,6 x 10712 C.
a)

Q=+4+e=+1,6 x 1071 C.

b)

Q=4x(+e) =+4x1,6 x1071°C = +6,4 x 107 C.

c)

Q=5x(—e)=-5x16x10"YC=-80x10"C,

composition compléte d'un atome neutre

Atomeneutre:n(pt) = Z,n(n’) = A - Z,n(e”) = Z.

a)

JBe:n(pt) =4,n(n’) =9—-4=>5mn(e) =4

b)

2Siin(pt) =14,n(n’) =28 — 14 = 14,n(e") = 14.
c)

3Ca:n(p*) = 20,n(n’) = 40 — 20 = 20,n(e") = 20.

le noyau d'un ion : nucléons et neutrons

Le nombre de masse A (en haut) donne les nucléons ; n(no) = A — Z.lLachargene touche pas le noyau.

a)

2 Mg®": 24 nucléons, n(n®) = 24 — 12 = 12,
b)

35C1 :35nucléons, n(n®) = 35 — 17 = 18,

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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c)

soFe®™ 56 nucléons, n(n’) = 56 — 26 = 30.

jamais d'électrons dans le noyau

a)

0 électron: le noyau ne contient que des nucléons.
b)

12 nucléons (6 protons + 6 neutrons).

c)

0 électron:laencore, aucun électron dans le noyau (les 10 électrons de 0% sontdansle nuage
électronique).

électrons d'un ion simple

Onappliquen(e™) = Z —q.

a)
Na™:n(e”) =11 — 1 = 10,
b)
Fin(e)=9—(—1) =10
c)

Ca’ :n(e”) =20 — 2 =18.

larelation A = Z + n(no) dans tous les sens

Onisolelinconnue dans A = Z + n(n?).

a)

n(n’) = A — Z = 37 — 17 = 20 neutrons.
b)

Z=A-n(n’) =40-22=18.

c)

A=Z+n(n’) =15+ 16 = 31.

cation ou anion ?

Charge > 0:cation (électrons perdus) ; charge < 0: anion (électrons gagnés).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.23/ 35
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a)

%‘%Mg2+ :cation, q = +2.
b)

1202* ranion,q = —2.
c)

2TAI*" : cation, g = +3.

écrire la notation a partir de Z et A

Z enbas agauche, A enhautagauche.

lire un schéma de l'atome

a)

Oncompte 2 + 5 = 7 électrons surles deux couches.

b)

Oui:le noyau contient 7 protons et I'atome a 7 électrons, donc n(e~) = n(p™) :ilest neutre.

€)
A =n(p") +n(n’) =7+ 7= 14nucléons.

un atome et son ion : le méme noyau

Passerdel'atome al'ion ne touche que les électrons ; le noyau (19 protons, 20 neutrons) est inchangé.

a)

Oui: 19 protons chacun (c'est toujours du potassium).
b)

Oui:n(n’) = 39 — 19 = 20 neutrons chacun.

c)

Le cation K™ :il a 18 électrons contre 19 pour'atome neutre.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.24/35
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remonter d'une charge au nombre de particules

Ondivise la charge totale parla charge élémentairee = 1,6 x 1012 C.

a)

48x10°Y C , .
N = 16x10°C — 3 électrons en excés.

b)
3,2x107 ¥ C
= 1.6x10°C = 2 protons.
c)
N = 1,6x107°C _ 18]
= 16x109C electron.
15 exercices

composition d'un cation

Protons = Z,neutrons= A — Z, électrons= Z — q.

a)

Mg in(pt) =12,n(n’) =24 — 12 = 12,n(e”) = 12 — 2 = 10,
b)

¥Na':n(p") =11,n(n’) =23 — 11 = 12,n(e”) = 11 — 1 = 10.
c)

STAP T n(pt) =13,n(nd) =27 —13 = 14,n(e") = 13 — 3 = 10.

Les trois cations ont 10 électrons (configuration du néon), mais des noyaux différents.

composition d'un anion

Protons = Z,neutrons = A — Z, électrons = Z — g(avec q < 0, on ajoute |q| électrons).

a)

220l n(p™) =17,n(n) =35 - 17 =18, n(e”) = 17 — (~1) = 18,
b)

©0* in(pt) =8,n(n’) =16 —8 =8,n(e”) =8 — (-2) = 10.

c)

328% in(p*) =16,n(n’) =32 — 16 = 16,n(e”) = 16 — (—2) = 18,

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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le noyau ne bouge pas
a)

0 électron. Le noyau ne contient que des nucléons (protons et neutrons) : aucun électronne s'y trouve
. . . 3 . .
jamais. Les 18 électrons de Sc " sontdansle nuage électronique.

b)
Seuln(e~) change (20 — 18).Le noyau étantintact, n(p™) = 20etn(n’) = 20restent identiques.
c)

Oui: méme noyau = méme nombre de nucléons, A = 40 pourles deux.

retrouver la charge d'un ion

Oncalculeq = Z — n(e~) (g > 0:cation, g < 0:anion).

a)

q =12 — 10 = +2:cation %gMgH.
b)

q=8—10= —2:anion 1202*.

c)

q = 26 — 24 = +2:cation 50Fe’".

atome contre ion : compter et comparer

Le noyau estle méme pourl'atome et sonion ; seulle nombre d'électrons differe.
a)

#Na: (11, 12, 11);33Na™: (11, 12, 10). Le cation a un électron de moins ; protons et neutrons sont
identiques.

b)

?28:(16, 16, 16) ; i’gs?* : (16, 16, 18).L'anion a deux électrons de plus ; protons et neutrons sont
identiques.

compléter un tableau de composition

Z=n(p"),A=Z+n(n’),n(e”) =Z —q(doncqg=Z —n(e"));I'¢lémentselitsur Z.

1 2Na:Z =11,A=23,n(p") = 11,n(n°) = 12,n(e”) = 11,¢ = 0.

2 7 =13 = aluminium;n(n’) = A4 -2 =27-13=14;9=13 - 10 = +3:
27A13+
13 '

& :{’282‘ 7 =16,A =32,n(p") = 16,n(n’) = 16,n(e”) = 18,¢ = —2.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.26/ 35
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4 7 =8=oxygéne;A=2Z+n(n’)=8+8=16;n(p") =8;,q=8—-10= —2:
16 ~2—
(O
8

espéces isoélectroniques
Oncalculen(e™) = Z — gpourchacun.
a)

Na®:11 — 1 = 10é&lectrons.

b)

F~:9 — (—1) = 10électrons.
c)

AP":13 — 3 = 10électrons.
d)

0" :8 — (—2) = 10¢&lectrons.
e)

Cl™:17 — (—1) = 18¢électrons.

Lesionsa), b), c) etd)ont 10 électrons :ils sontisoélectroniques du néon. L'intrus est C1~ (e), avec 18
électrons.

écrire la notation compléte d'un ion

Z =n(p*),A=n(p") +n(n’).q=n(p") —n(e").

a)

Z =16(soufre), A = 16 + 16 = 32,¢ = 16 — 18 = —2: 328"

b)

Z = 13 (aluminium), A = 13 + 14 = 27, = 13 — 10 = +3: 2AI*".
c)

Z = 20 (calcium), A = 20 + 20 = 40,q = 20 — 18 = +2: 5 Ca’".

les deux ions du fer

Le noyau du ferne changepas:n(p™) = 26 etn(n’) = 56 — 26 = 30dansles deuxcas;seuln(e”) =
Z — qvarie.

a)
Fe’*:(26,30,26 — 2 = 24).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.27/35



simulationconcours.be Carnetd'entrainement — composition atomeion

b)
Fe’":(26,30,26 — 3 = 23).
c)

lIs ne difféerent que par unélectron (Fe:)”r enaunde moins). lls ont le méme noyau (26 protons, 30 neutrons).

charge nette d'une espéce

Q = (n(p™) —n(e”)) x e;avece = 1,6 x 107 C.

a)

Mg®": (12 — 10) = 42, doncQ = +2 x 1,6 x 107 C = +3,2 x 107 C.
b)

0? :(8 —10) = —2,donc @ = —3,2 x 107 C.

c)

Néon: (10 — 10) = 0,donc @ = 0:I'atome est neutre.

lire et comparer plusieurs espéces

Compositions (n(p™), n(n?), n(e™)): (1) Ca: (20,20, 20);(2) Cl :(17,20,18);(3) Ar: (18,22, 18);(4)
K™ :(19,20,18).

a)

Le plus de protons:: égCa (20 protons).
b)

Le plus de neutrons: ‘ngr (22 neutrons).
c)

Le plusd'électrons: ggCa (20 électrons).

protons et électrons d'un ion polyatomique

On additionne les Z pour les protons, puisn(e™) = >, Z — q.

a)

HO™ :protons=1+ 8 = 9;électrons=9 — (—1) = 10.

b)

NH, " :protons= 7 + 4 x 1 = 11;électrons = 11 — (41) = 10.

Les deuxionsont 10 électrons.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.28/35
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méme charge, noyaux différents

Lenoyaudonnen(p™) = Zetn(n’) = A — Z;lacharge —2 ajoute 2 électrons.

a)
323%":(16,16,18).
b)
190%:(8,8,10).
c)

Non: méme charge ne signifie pas méme composition. lIs different parle nombre de protons (16 contre 8),
de neutrons (16 contre 8) et d'électrons (18 contre 10) ; seul I'écartn(e”) — n(p*) = +2leurest commun.,

traduire une phrase en nombres
a)

«autant de neutrons que de protons » = n(n") = Z = 16,donc A = Z + n(n°) = 32etn(e”) = 16
(soufre i’%S).

b)

Z = A —n(n’) =27 — 14 = 13 = aluminium; atome neutre = n(e~) = 13.
c)

A=27 =2x8= 16,doncn(n0) =A—7 =16 — 8 = 8(oxygéne 1SO).

espéce mystére

Onutilise Z = n(e”) + q,puis A = Z + n(n?).

a)
Z =18+ 1 =19 = potassium; A = 19 + 20 = 39: 5K
b)
Z =10+ (—2) = 8 = oxygene; A =8 +8 = 16:'50%".
c)

Z =184 (—1) = 17 =chlore; A = 17+ 18 = 35:32C1

DIFFICILE ) 15exercices
identifier un ion par sa composition

Oncalcule (n(p") = Z,n(n") = A — Z,n(e”) = Z — q) pourchacun.
a)
S2Cr?t: (24, 28, 22).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.29/35



simulationconcours.be Carnetd'entrainement — composition atomeion

b)

SoFe”": (26,30, 24). STREUtrons et 24 Slectrons « ¢ estiut.
c)

seNi®* 1 (28, 30, 26).

d)

83Zn>": (30, 34, 28).

Seul ggFez+ vérifie les deux conditions (30 neutrons et 24 électrons).

comparer neutrons et électrons

Oncomparen(n’) = A — Zetn(e™) = Z — q.

a)

UN:n(n’) =14 — 7 = Tetn(e ™) = 7. EGAOX (T =7y " C et Cette espace.
b)

2 Mg®t i n(n®) = 12,n(e”) = 10. Différents.

c)

STC1™ :n(n) = 20,n(e”) = 18.Différents.

d)

K :n(n) = 20,n(e”) = 18. Différents.

C'estl'atome neutre /égerléN quia autant d'électrons que de neutrons (pour un atome léger neutre, A ~
2Z,doncn® ~ Z = n(e")).

charge d'un grand nombre de particules

Lachargetotaleest @ = N X (charge d’une particule).

a)

Q=2x108x (+1,6 x10°PC)=+32x 101 =432 x10°°C.

b)

Les électronsportent —e:@Q = 5 x 10 x (—=1,6 x 10719C) = —8,0 x 101719 = —8,0 x 107°C.
c)

7
N=9— % =1 x 10 719 = 102 protons.

mise en situation : le chlorure de calcium

Le noyau ne change pas en formantunion:n(p") = Zetn(n’) = A — Z;seuln(e”) = Z — qvarie.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.30/ 35
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a)

Ca®" (de 30Ca): n(p") = 20,n(n’) = 40 — 20 = 20,n(e”) = 20 — 2 = 18,
b)

Cl (de?CD:n(p™) = 17,n(n’) =35 — 17 =18, n(e”) = 17+ 1 = 18.
c)

Totalprotons: 20 + 2 x 17 = 54.Total électrons: 18 + 2 x 18 = 54. Comme 54 = 54, le motif est
neutre : la charge +2 du Ca®" compense exactement les deux charges —1 des C1™ (+2 + 2 x (=1) = 0.

vrai ou faux — synthése

a)

WRAL : par définition A = n(p*) + n(n°), le nombre de nucléons.
b)

FAUX : formerl'ion ne touche que les électrons. Le noyau est intact, donc Ca et Ca’" ontle méme nombre
de neutrons (20).

c)

VRAI: Ca*" an(e”) = 20 — 2 = 18; Arneutrean(e”) = 18.lIs sontisoélectroniques (18 électrons
chacun).

d)

FAUX : le noyau ne contient jamaisd'électrons. Ily a 0 électron dans le noyau (les 18 électrons de K™ sont
dans le nuage électronique).

reconstituer un ion a partir de sa composition

Onremonte du triplet lanotation: Z = A — n(n),puisq = Z — n(e™).
a)

Z =A—n(n’) =79 — 44 = 35: c'est le BYSME (Br).

b)

=7 —n(e") = 35— 36 = —1:I'espéce a gagnéun électron, c'est un aRifon.

d)

Electrons:Br~ ena 36, Kr aussi = mémenombre (isoélectroniques). Neutrons: Br ena44,Krena
84 — 36 = 48 = différents(les noyaux ne sont pasidentiques : 35 protons contre 36).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.31/35
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un solide ionique : l'alumine Al, O3

Le noyau ne bouge pas ; seule lachargefixen(e”) = Z — q.

a)

AP (13,27 - 13 = 14,13 — 3 = 10).0* : (8,8,8 — (—2) = 10).
b)

Protons:2 x 13+ 3 x 8 = 26 + 24 = 50.Electrons:2 x 10 + 3 x 10 = 50.Nucléons:2 x 27 + 3 x
16 = 54 + 48 = 102.

c)

Parles électrons : 50 électrons pour 50 protons = charge nulle. Par les charges desions: 2 X (+3) + 3 X
(—2) = +6 — 6 = 0.Le motif est bien neutre.

lire la composition sur un schéma

Onlitdirectementle noyau et on compte les électrons du nuage.
a)

3 protons (billes ¥) et 4 neutrons (billes grises).

b)

A =n(p") +n(n’) =3 +4="7;Z = 3 = lithium, noyau 5Li.
c)

2 électrons. Commen(e”) = 2 < n(p") = 3,I'espece aperdu 1 électron: c'est le cation 5Li" (charge
+1).

d)

Avec 2 électrons, elle estisoélectronique de |'RélitM (He, 2 électrons).

deux ions isoélectroniques

Den(e”) = Z — qgontire Z = n(e”) + q;puis A = Z + n(n?).

a)

Z(X) =18+ (—2) = 16 = soufre; A(X) = 16 + 16 = 32: 35°".
b)

Z(Y) = 18 4 (+2) = 20 = calcium; A(Y)) = 20 + 20 = 40: 5 Ca*".
c)

Non:mémes 18 électrons, mais noyaux différents. L'écart de protons vaut 20 — 16 = 4 («isoélectroniques
»n'implique pas «identiques »).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.32/35
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la charge est quantifiée

Ondivisepare = 1,6 x 1071 C;le résultat doit &tre un entier.

a)
_ 8ox10¥C . .
N = m = Hélectrons en excés.
b)
5:6x10 °C _ 3 5. cenest tier. Une telle ch ti ible (il faudrait 3,5 électrons) :|
Toxa0 TG — 3,0:cen‘estpasunentier. Une telle charge estimpossi e (ilfaudrait 3,5 électrons): la
charge est quantifiée.
c)
La plus petite charge négative non nulle correspond a un seul électron: —e = —1,6 x 107 C.
trouver et corriger l'erreur
a)

Erreur surles électrons : un anion a gagnél électron,doncn(e”) = 17 + 1 = 18(pas 17).llportela
charge —1,iln'est pasneutre. Composition correcte: (17, 18, 18).

b)
Erreur surles R&GtroNS : n(n’) = A — Z = 40 — 20 = 20 (pas 40). Composition correcte : (20, 20, 20).
c)

Erreur de principe : le noyau ne contient jamaisd'électrons. Il renferme seulement 8 protons et 8 neutrons ;
les 10 électrons sont dans le nuage électronique, autour du noyau.

de la composition a la masse de l'atome

Lamasse est portée parles nucléons ; I'électron est ~ 2000 fois plus léger.
a)

56 nucléons (26 protons + 30 neutrons).

b)

m ~ 56 x 1,7 x 10~2" kilogram = 9,5 x 10~2¢ kilogram (environ).

c)

Les 3 électrons perdus pésent~ 3 x 9,1 x 103! kilogram ~ 2,7 x 1073° kilogram, soit environ 3 x
10? fois la masse de I'atome. Lamasse de Fe** est donc quasiment identique a celle del'atome: la
variation est négligeable.

un petit systéme : retrouver l'atome

Ontraduit I'énoncé en deux équations al'inconnue Z.
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a)

A=Z+n(n’) =40etn(n’) = Z + 4.

b)

Ensubstituant: Z + (Z +4) = 40 = 2Z = 36 = Z = 18,d'oun(n’) = 22.
c)

Z = 18 = argon ; atome neutre = n(e~) = 18. Composition: (18, 22, 18), soit {2 Ar.

deux ions polyatomiques isoélectroniques

Protons= »_ Z;électrons= Y Z — q.

a)
SO, :protons = 16 + 4 x 8 = 48 électrons = 48 — (—2) = 50.
b)
PO4* :protons= 15 + 4 x 8 = 47 ;électrons = 47 — (—3) = 50.
c)

Les deuxions ont 50 électrons :ils sontisoélectroniques. Pourtant leurs noyaux différent (48 protons
contre 47): c'est|'ajustement de charge (—2 contre —3) quirétablit le méme compte d'électrons.

enquéte : identifier une espéce a partir d'indices

On exploite lesindices|'un apres|'autre.

1 ()= n(e”) = 18(commel'argon);(ii)= g = —2.Donc Z =n(e”) + ¢ =18 +
(—2) = 16: c'estle soufre.

2 ()= n(n’) = Z =16,donc A = Z + n(n’) = 32,

g5t

4 32nucléons ; I'atome neutre 73S aurait 16 électrons.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.34/35
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