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Exercice X1V-4 . Etude du potassium

1. Quelle est la configuration ¢électronique du potassium dans I'état fondamental ? Indiquer la
place du potassium (K, Z=19) dans la classification périodique. Donner le nom d’un autre
¢lément de la méme colonne.

2. On rappelle les régles de Slater, permettant d'estimer I'énergie orbitalaire associée aux

nombres quantiques n et I par :
* (n,1
g(n,1) = - 13,6 EBL(H’)HZen eV(lev=1600"197J)
U n* O

La charge effective Z* est obtenue par la formule : Z* = Z - s ou Z est le nombre réel de
protons et Sest la constante d’écran obtenue grace au tableau 1 ci-dessous.
Le nombre quantique apparent n* est obtenu a partir du nombre quantique principal n grace

au tableau 2.

Tableau 1 : effet d'écran exercé sur 1'électron i de la couche a par 1'¢électron j de la couche [, selon les

sous-couches respectives ou se situent ces deux ¢€lectrons

¢cran de j j : couche j : couche j : couche j : couche j : couche
sur i B<a-—-2 B=a-1 B=a B<a B>a
setp d
i:setp 1,00 0,85 0,35 0 0
i:d 1,00 1,00 1,00 0,35 0

Tableau 2 : nombre quantique apparent en fonction du nombre quantique principal

n 1 2 3 4 5 6

n* 1,0 2,0 3,0 3,7 4,0 4,2

Montrer que, dans le cas particulier du potassium, 1'énergie d'ionisation est égale a — £(4,0)

Evaluer I’énergie d’ionisation pour le potassium. La valeur expérimentale est 4,34 eV.

Commenter.
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3. Le potassium cristallise dans le réseau cubique centré : décrire ce systeme.

Calculer la masse volumique et la compacité du potassium solide.

Données:
« 3=17;
* masse atomique du potassium : 39 g Cmol ™! ;
« parametre de maille du potassium : a=532 pm ;

« Constante d’Avogadro : N = 6,0 1023 mol™!
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Correction
1- La configuration ¢€lectronique du potassium K est dans I’état fondamental :
1s* 2s° 2p6 3¢? 3p6 4s'
2- L’énergie d’ionisation est par définition I’énergie ou potentiel d’ionisation qui est I’énergie
nécessaire a fournir & un atome dans 1’état gazeux pour lui arracher un électron, lui-méme

suppos¢ €tre dans 1’état gazeux. La température est de 0 K, I’énergie cinétique de 1’¢électron

¢jecté est ainsi nulle :

K N K/ + el
(2) (2) (2)
L’¢énergie d’ionisation est en général une grandeur positive. Elle est égale a la différence d’énergie

¢lectronique entre KZ’g) et K a I’état fondamental.

L’ion KZLg) a pour configuration électronique dans 1’état fondamental :
1s* 2s° 2p6 3¢? 3p6 45"
Les ¢lectrons de cceur du potassium et de K?g) ont méme énergie. On en déduit donc :

E.L = -¢(4,0)

19-8x085-8x1-2x1)7
avec §(4,0). = - 13,6 x E( )D

37 0
w2
e@ﬂ):—1&6x%7E%=—49eV

La précision est de 13%. Le modele de Slater donne une bonne approximation de I’énergie
d’ionisation. La différence es due au fait que le modele ne tient pas compte du réarrangement des
¢lectrons qui s’opére lors de 1’ionisation.

3- Le réseau cubique centré est :
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Le nombre d’atomes appartenant en propre a la maille est :
1
N=8x—-+1=2
8
La compacité C est :

2x4 xT[xR3
o= 25 K

3 = 0,68

a
car aV3 = 4 x Rk , la tangence entre atome €tant sur la diagonale du cube

La masse volumique est :

2xM 2x3901073
= 1\21 == = 870 kg Om~3
N, xa 60023 x (532 Elo-12)3
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