Partie A : Culture Générale

Question n°1 : QCM
Cocher la ou les bonnes réponses :

a) O Un catalyseur intervient dans le mécanisme réacél d’une réaction chimique.
O Un catalyseur intervient dans le bilan réactidrnhene réaction chimique.

O Un catalyseur est utilisé pour rendre possibkenéaction thermodynamiquement
impossible.

b) Une recristallisation permet d’éliminer les ungtés :
O insolubles & chaud comme a froid dans un soldaméecristallisation.
O solubles a chaud et insolubles a froid dans lwvasbde recristallisation.
O solubles a chaud et solubles a froid dans urasblée recristallisation.

C) Les eaux sont dites dures lorsqu’elles :
O ne contiennent pas d’espéeces ioniques.
O contiennent des ions chlorures.
O contiennent des ions calcium et magnésium.

d) Deux corps purs ont la méme formule semi-déde plane.
Les techniques de séparation courantes ne perip#gie les isoler directement.
Il s’agit de :

O deux isoméres de position.

O deux diastéréoisomeres.

O deux énantiomeres.

e) En solution aqueuse, les ions carboxylatesdarsforment :
O un film interfacial a faible concentration.
O une organisation hélicoidale.
O une micelle a partir d’'une certaine concentration

f) Les enzymes sont des :
O protéines.
O glucides.
O lipides.



g) Le symbole Au est celui de :
O Argent.
O Or.
O Antimoine.
O Plomb.

h) Le symbole Sn est celui de :
O Sélénium.
O Etain.
O Scandium.
O Antimoine.

i) La valeur du nombre d’Avogadro est :
O 6.62 10"
O 6.02 16°
O 1.6 107
O 6.02 107

j) Une mesure du pH d’une solution aqueuse doneevaleur égale a 8. La solution est :
O Acide
O Basique.
O Neutre.

k) La formule chimique du benzene est :
O CioHiz
O GgHqo.
O CgHe.

[) L'unité d’inductance est :
O Le Farad
O Le Henry.
O L’Ampere par métre.
O Le Maxwell.



Question n°2:
Citer le détecteur le plus utilisé en Chromatogmm Phase Gazeuse.

Question n°3:
Quelle est I'unité Sl pour les masses ? Donneuliédence entre les mL et les dm

Question n°4 :

Rappeler la loi de Beer-Lambert. Donner deux comalit pour quelle puisse étre utilisée.

Question n°5 :

Donner I'écriture correcte, dans les unités duw&s, grandeurs données dans la case réponse

a) temps = 2h14mn13s

b) dose absorbée = 4 Gy

C) longueur = 5 km

d) température = 20,2°C

e) énergie = 4,5 mEv




Question n°6 :préfixes multiplicateurs ou diviseurs des unités.
Compléter le tableau suivant :

Nom du préfixe Symbole du préfixe Puissance de 10
femto
da
10’
M
téra
10-12
H
nano

Question n°7 :la pression

a) Donner l'unité légale de la pression (systenterivational).

b) Donner deux autres unités de pression :

c) Donner 'ordre de grandeur de la pression atimé@sgue.




d) Comment varie la pression en fonction de ladté ?

Question n°8 :la température

a) Sachant que la température de I'azote liquitldee37 K (Kelvins), convertir cette valeur
en °C (degrés Celsius).

b) Donner deux capteurs de température.

Question n°9 :Conversions

a) Convertir la vitesse d’'un véhicule V= 72 km/hrefs

b) Convertir le débit d’'une pompe D=5 L/s ef¥im




Question n°10 :

Donner la formule des molécules suivantes :

a) Permanganate de Potassium
b) Carbure de Silicium

c) Diamant

d) Monoxyde de Carbone

e) Ammoniac

Question n°11 :

Ajuster les réactions suivantes :

NO —
MnQ + NO

Cu -
GHg + —

NQ
— NQ +
CuO

Co +

Mrf?

Question n°12 : Exploitation d'une notice techniquesn anglais

Extrait d’'une notice d’'un appareillage de diffractide rayons X :

“The radiation emanating from the line focus of ¥eay tube is diffracted at the sample and
recorded by the detector. The sample rotates ahstant angular velocity such that the angle
of incidence of the primary beam changes whilst de¢ector rotates at double angular
velocity around the sample. The diffraction andg®®)(is thus always equal to twice the

glancing anglef)”




Foussing
circha —

Maasuring -
cirche -

Gilancing angie
Dyffrachion angle
Aparture SN

Datactor

Deatector shf

Foous

Kb Filter

Sarmple

X-ray tube
Soattermd-radialion st

EAERFEHT

Schéma de principe d’'un appareillage de diffractitnrayons X

1- A partir de ce document, situer sur le schémsolarce de rayons X, I'échantillon et le
détecteur.

2- Tracer sur le schéma le chemin parcouru paylermement X.



Partie B : Sécurité

Question n°1 :

Donner deux conditions pour pouvoir stocker unetditte d’hydrogéne.

Question n°2 :

Que signifient les pictogrammes suivants?

© 0 e

Question n°3 : QCM
Cocher la ou les bonnes réponses :

a) Que signifie CMR ?
O Cancérigéne, Mutagene, Reprotoxique.
O Cancérigéne, Mutagene, Respiratoire.
O Cancérigene, Mutagene, Radioactif.




b) Que signifie FDS ?
O Fiche Détection Sécurité.
O Force Démocratique pour la Sécurité.
O Fiche de Données de Sécurité.

c¢) Avec quel symbole représente-t-on le feu ?
O un carre.
O un triangle.
O un rond.

d) L’alarme du batiment sonne :

- que dois-je faire ?
O je retourne & mon bureau prendre mes effets peetoet je me dirige vers la sortie
O je sors du batiment en prenant I'ascenseur k& plache
O je ferme les portes et les fenétres, puis j'égden locaux

- une fois dehors, que faire ?
O je rentre chez moi
O jallume une cigarette en attendant la fin dsiténe
O je discute avec mes collegues

Question n°4 :

Sur le flacon de dichlorométhane figure le pictogmae suivant :

Quelles précautions faut-il prendre lorsque I'oifisgt du dichlorométhane ?

Quelles précautions faut-il prendre si un étudéargcu du dichlorométhane dans I'ceil ?
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Ou doit-on jeter une solution de dichlorométhane ?

Question n°5 :

Quelle est la signification de EPI ?

Donner trois EPI que doit posséder un techniciemiske.

Question n°6 :

Donner trois classes de feu.

Question n°7 :

Vous devez manipuler de l'azote liquide. Donneiistrprécautions importantes que vous
devez prendre.
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Partie C : Chimie générale et inorganique

Un tableau périodique est joint en annexe.

1. L’atome et la classification périodique

Exercice n°1 :
Déterminer la configuration électronique des esp&cévantes :

C

Ar

Ti

ca*

Br

Quelles sont les espéces isoélectroniques?
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Exercice n°2 :

Citer un élément chimique appartenant a chacundadeiies suivanteg¢Tableau périodique
en annexe)

alcalins

alcalino-terreux

halogenes

gaz-rares

Exercice n°3 :

Tout atome est caractérisé par son nucléfi :
Exemples 1H, *iC, &0, N

Définir les lettres X, A et Z.

Lettres Définition

X

Exercice n°4 :
Quelle est la molécule la plus simple que vous pawomposer avec :

1 : le carbone et I'hydrogéne

2 : I'oxygeéne et 'hydrogéne

3 : l'azote et I'hydrogene
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Exercice n°5 :

On effectue la combustion du propangHg avec le dioxygene, on obtient du dioxyde de
carbone et de I'eau.
Ecrire la réaction et I'équilibrer.

Exercice n°6 :

Soit la réaction de désintégration radioactive'idetbpe 238 de I'Uranium :
U 0 Th+ He+y

- Définissez le terme « isotope »

- Quel est le type de radioactivité mis en ceuvre i@ent arréter ce rayonnement ?

- Quelle est la loi de décroissance radioactive Mid&kz la période radioactive.
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2. Réactions en solution aqueuse

Exercice 1 : Conductimétrie

Considérons un conductimétre dont la cellule deume®st constituée de deux plaques
paralleles, de méme surface S et distantes d’umgaiéur |.

1) Indiquer sur le schéma suivant le sens du coulamrsens des électrons, la nature des
électrodes (anode ou cathode) ainsi que le sigaéods selon leur sens de déplacement dans
la solution.

sens du sens des
colrant electrons

nature de
[’electrode

nature de
[’¢lectrode

2) Soit G la conductance, la conductivité de la solution et K la constangld cellule.
Donner la formule de K ainsi que celle de la cotalce. Préciser les unités dedGat K.
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3) Une solution de nitrate de sodium {NeaNGOs), de concentration ¢, a pour conductivité
273 pS.crit a 25°C.
A 20°C, la conductivité de cette solution serale-slpérieure ou inférieure ?

4) A 25°C, les conductivités ioniques des ions soafNOs) = 71,4 S.crhmol™;
A(Na") = 50,1 S.crhmol™,
Calculer la concentrationde la solution en mol:t.puis en mg.[%.

Données Myanos = 85 g.mof-.

Exercice 2 : pH-métrie — Titrage d’'un vinaigre

Le but est d’effectuer le titrage d’un vinaigre.uP@ela, I'acide éthanoique du vinaigre est
titré par une solution d’hydroxyde de sodium de cemnrationc = 0,10 mol.L*. Avant de
réaliser ce titrage, une dilution au dixieme duaigme est effectuée. La solution diluée
obtenue sera appelée S

1) Donner le nom usuel de I'acide éthanoique.
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2) Lorsqu’une solution de soude est préparée arpmhtpastilles de soude, le titre de la
solution est-il connu précisément ? Justifier.

3) Titrage de l'acide éthanoique du vinaigre
Le volume de solution S titrer est Y = 20 mL.

3.1) Faire un schéma annoté du montage permettastigre I'évolution du pH en fonction
du volumev de solution d’hydroxyde de sodium versé.
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3.2) Ecrire le couple acide/base correspondantaéidé éthanoique. Donner également
I'équation de la réaction chimique de ce titrage.

3.3) Les mesures réalisées, traitées par inforomatigpnt permis de tracer les courbes
représentées sur la figure ci-apres. Graphiquerdétgrminer le point d’équivalen&eet ses
coordonnées @vet pH:) ainsi que le pKa de I'acide éthanoique (prédeséormule du Ka).

pH4 dpH
124 dyy

104

0 4 10 L5 20 25 30 wv(mL)
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3.4) A partir des résultats précédents, calculeptecentratior; de la solution §

3.5) Quel est l'intérét de la dilution au dixieme ?

3.6) Indiguer comment vous réaliseriez cette dilutiau dixieme (calcul des volumes
prélevés, choix de la verrerie utilisée, protodalduant deux méthodes pour déterminer le
point d’équivalence).
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4) Exploitation du titrage

4.1) Calculer la concentratiag en acide éthanoique du vinaigre initial. Précésenormalité.

4.2) Le degré d’acidité du vinaigre est la massegmmmes, d’acide éthanoique pur dans
100g de vinaigre. Calculer le degré d’acidité chaigre étudié.
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4.3) La titre indiqué sur la bouteille de vinaigrst de 7°. Comparer vos résultats avec cette
valeur.

Données :
- Masses molaires atomiques M 23 g.mol*; Mo = 16 g.mol*. My = 1 g.mol*
- Masse volumique du vinaigre étudié : 1,02 g'mL

Exercice 3 : Solubilité d’'un composé ionigue

La solubilité du carbonate de lithium,0OO; est de 13,1 g/L a 20°C et de 7,2 g/L a 100°C.
On introduit 2,5 g de carbonate de lithium@0; dans 100 crha 20°C. On admettra que la
mise en solution s’effectue sans variation de velu® la solution.

Données : Masses molaires atomiques en g/mol M(i) M(C) =12 ; M(O) = 16

1°) Obtient-on un mélange homogene apres agit&tidqustifier votre réponse
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2°) Quelles sont les concentrations ioniques desaes en solution ?

3°) On ajoute 100 cind'eau et on agite. Qu'observe-t-on ? Quelles dest nouvelles
concentrations ?
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4°) En déduire le produit de solubilité Ks du caraie de lithium LICO;

Exercice 4 : Précipitation et pH

Données : Ks Ca(OH¥ 4.10° mof.L? Ks Mg(OHy)= 10 mof.L3

1°) Sachant le produit de solubilit¢é de Ca(@H quel pH une solution de Ca(QHle
concentration ¢ = 0,1 mol/L précipite-t-elle ?
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2°) Sachant le produit de solubilit¢ de Mg(@Ha quel pH une solution de Mg(OHje
concentration ¢ = 0,3 mol/L précipite-t-elle ?

3°) Quelle est la concentration résiduelle en idigé* lorsque C& commence & précipiter ?
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Exercice 5 :Piles

Données : Masses molaires atomiques en g/mol M(N9 ; M(Ag) =108
Charge d’'une mole d’électrons (en valeur dbsp: 1F= 96500 C

1°) Pour déterminer le potentiel standard d’oxydardion du couple AgAg, on associe la
demi-pile correspondant a I'électrode de cuivrer(dpgile associée au couple €ACu). On
mesure alors dans les conditions standard une femromotrice (f.€.m.) E 0,46 V. On
constate qu’au cours du fonctionnement de cette, pl masse de I'électrode d’argent
s’accroit.

Déterminer le potentiel standard du couplé/Ag sachant que B uz:/cu= 0,34 V.

2°) On réalise une autre pile en reliant, par untalin, une demi-pile constituée par une
plague d’'argent plongeant dans 200°chune solution de nitrate d’'argent a une demi-pile
associée au couple Ni Ni.

Cette derniére est formée d’'une lame de nickel ,Beg3otalement immergée dans 200°cm
d’une solution de sulfate de nickel.

Le potentiel standard du couple®Ni Ni est E yip: /ni = - 0,23 V.
Les concentrations des ions‘Agt N#* des deux solutions est égales a 1 mol/L.

Préciser la polarité et déterminer la force élantice (f.€.m.) kEde la pile ainsi formée.
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3°) Quelles sont les réactions aux électrodesepraduisent dans cette pile ?
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4°) En déduire I'équation bilan de la réaction glieu quand la pile débite.

5°) Quelle sera la concentration en*Alg la solution dans laquelle baigne I'électrodegtat
lorsque la pile cessera de fonctionner ?
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6°) Quelle quantité d’électricité la pile aura-kealiébitée durant son fonctionnement ?
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3. Cinétique chimique

Exercice 1 : Cinétique

a) Exprimer la vitesse de la réaction suivantecemés de la vitesse de variation de la
concentration relative des trois especes impliquées

2NOCI(g) =2 2NO(g) + Ch(9)

b) La réaction suivante est d’ordre un et sa comstde vitesse vaut 2,2:16* & 320°C

SQCly(g) 2 SOx(g) + Ck(g)

Quelle fraction d'un échantillon du réactif subsisatt-il si celui-ci est chauffé durant 5,0
heures a 320°C ?

¢) On a établi que la dénaturation d’un virus adgitsa une cinétique d’ordre un, avec une
énergie d’activation égale & 586 kJ.thdla demi-vie de la réaction est de 4,5 h & 29,6°C.
Calculer la demi-vie a 37,0°C.

Exercice 2 : Synthese d’un matériau

Soit un matériau de formulation AB@u A est un alcalino-terreux ou un lanthanide,B u
métal de transition et O I'oxygéne. Citer 3 élémselainthanides et 3 métaux de transition
(tableau périodique joint).

Dans quelle catégorie se situe le matériau ABOcher la ou les bonnes réponses) :
O (a) nitrure.
O (b) oxyde.
O (c) sulfure
29



On veut synthétiser le composé BaJ 8Dpartir des précurseurs : Bag# TiO,.
Ecrivez la réaction chimique.

Déterminer la masse molaire des précurseurs etadlwip final attendu. Calculer les masses a
peser pour obtenir 5 g de BakiO

Exercice 3 : Catalyse

1. Donner la définition générale d’un catalyseur.
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2. Donner la définition d’'un catalyseur homogene

3. Donner la définition d’un catalyseur hétérogene

4. L'’hydrogene et I'oxygéne ne réagissent pas sponiané a température ambiante. Le
contact avec du platine métallique déclenche uaetigh catalytique trés exothermique.
- De quel type de catalyse s’agit-il ?

- Quel est le produit formé. Ecrivez I'équationraique correspondante.
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Partie D : Chimie organique

Exercice n°1

Parmi les propositions A a E suivantes laquellsqlelles) est (sont) exacte(s) concernant le
composé ci-dessous :

Vrai | Faux

A : Sa nomenclature selon les regles de I''UPAC €5t3-phénylprop-2-énal

\1%4

B: Sa nomenclature selon les régles IUPAC ds}-1{ox0-3-phénylprop-2-éne

C : Sa nomenclature selon les régles de I'"UPAC @&3t3-phénylprop-2-enal

D : Le composé posséde un groupe carboxyle

E : Le composé est une molécule insaturée

Exercice n°2

a) Ecrire en formule semi-développée tous les estefeminule brute ¢HgO,.
b) Nommer chacun des esters
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Exercice n°3
Parmi les représentations A a E, laquelle (lesgsgllest (sont) une (des) forme(s)
meésomere(s) limite(s) ? (Cocher les bonnes réppnses

®
H
. A:%@
H o)
H
H
@
: S
H
®
0 C: N\ H
H N
H

©
(@]
Q
D: H
m <)
H (@]
H
@
E: N H
O NS
H (@]
H

Exercice n°4 :

o)
CH5CH, CH,
HY H
F

Vrai Faux

: La molécule F posséde un plan de symétrie

: La molécule F posséde un axe de symétrie

: La molécule F est chirale

: La molécule F posséde un carbone asymétrique

m olo|m| »

: La molécule F posséde deux carbones asymétrique
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Exercice n°5 :
Soit la réaction suivante :

Cl KOH
dilué
"CoH
cH °—— G
a froid
F

Vrai Faux

: La configuration de F est R.

: Le nom de F est le 3-chloro-3,4-diméthylpentane

: Le composé G est dextrogyre

O0|ml >

: Cette réaction est une substitution nucléophile

Exercice n°6 :

Parmi les molécules suivantes, laquelle (lesquekss (sont) de configuration absolue S
(cocher les bonnes réponses) :

OH
A Hll-
- F~ CHs
CH;
£
0 B ~/ H
H
HiC  CHy
cl_ HOh
O c N
COOH

O
O

S

O

(@)

=z

I

N

COCH

CH,SH
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Exercice n°7 : Synthése d’'un arbme de banane

L’'arbme de banane utilisé dans I'industrie agroahtaire est di a un composé artificiel,
I'éthanoate d’'isoamyle dont la formule semi-déveldp est :

0 CH,
|

CH;—C—0—CH,—CH,— CH—CH,

a) Donner la formule semi-développée de I'alcootlet’acide carboxylique nécessaire a la
synthése de I'ardme de banane.

b) Ecrire I'équation de la réaction correspondabtenner le nom de cette réaction.
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Exercice n°8 :
Au laboratoire, les étiquettes des flacons ontnéédangées, et vous ne savez plus de deux

flacons qui est I'aldéhyde, qui la cétone, et tagitle carboxylique.
Décrire des tests et leurs résultats permettadédartager les flacons.
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Exercice n° 9 : Rétrosynthése

Pour chacun des alcenes suivants, proposer le soaldeols qui peuvent permettre de le
synthétiser par une réaction de déshydratation :

a) HZCZCH2
/CH3
H.C=C
b) 2 {
CH,
H2
/C\
o g T
H,C 2CH
H
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Exercicen® 10 :

Chacun des alcools suivants est placé dans ungosolliacide chlorhydrique concentrée.
Aprés traitement, on isole un produit qui fait ae un précipité s'il est mis en présence
d’une solution de nitrate d’argent ammoniacal

Donner les équations des réactions de substitujonse produisent

a) propan-1-ol
hexan-1-ol
b) e 0
OH
C) | //O
HSC—C—(|_3|—C\
H, B ol
H2
H C/C\E/OH
d) 27 I
HC - CH,
H2
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Exercice 11 :Chromatographie sur couche mince

Le saccharose est hydrolysé en présence d'aciderhgidrique en glucose et fructose
(isomére du glucose). L’équation bilan de I'hydsmyest :

CioH20:11 + O —»  GH10s +  GH120e

Pour contrdler I'hydrolyse, on réalise une chrorgedphie sur plague de silice. On dépose
avec une micropipette une goutte de chacune dés $mutions témoins : Glucose G,
Fructose F, Saccharose S et enfin une goutte si@uéion hydrolysée H. L’éluant utilisé est
un mélange de butanol, d’'acétone et d’eau.

Représenter sur le schéma ci-dessous la(es) tache(sdonne H si I'hydrolyse réalisée est
totale :

< Front de solvant

A

Ligne de dépbt

Exercice n°12 : Travaux Pratiques

Le clou de girofle est une épice utilisée en ceisih est constitué del5% a 20% en masse
d’huile essentielle, elle-méme composée d’envirbfo8n masse d’eugénol et 12 a 15%

d’acétyleugénol.

L’eugénol est connu pour ses propriétés anti-infletoires, antiseptiques, antiparasites et est
utilisé comme anesthésiant local, notamment pamelthésie dentaire.

Des éleves cherchent a extraire, au cours d'uneceéde Travaux Pratiques, I'huile
essentielle de clous de girofle. lls utilisent, poela, le montage schématisé ci-dessous. Dans
le ballon que comporte ce montage ont été intredesitviron 200ml d’eau distillée, 10g de
poudre de clous de girofle puis quelques grainpidee ponce. Le mélange ainsi constitué
est porté a ébullition douce pendant 45 minutes.
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a) Légender le schéma :

Numéro Nom

b) De quel type de montage s’agit-il ?
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c) Indiquer sur le schéma le sens de circulation daul’dans 'objet de verrerie n°3.
Justifier.

d) La température d’ébullition ¢f du mélange dans le ballon est Iégérement infériaur
100°C. Quel est, agfet sous la pression atmosphérique normale (10Pa2%état
de: - I'éugénol pur?

- I'eau pure ?
Données : la température d’ébullition de I'eugérd53°C (sous pression atmosphérique)

e) Pourquoi faut-il placer I'objet 4 sur I'objet 5 (vaechéma) ?

f) Le produit obtenu (7) est constitué d'une phasegapéle présente en tres petite
guantité et d'une partie présentant un aspect leaettblanchatre.

- De quoi est constituée la phase jaune péale ?

- Quel est le constituant ultra majoritaire de datie trouble et blanchatre ?
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- Comment expliquer I'aspect trouble et blanchateela partie constituant I'essentiel du
distillat ? Cette partie constitue-t-elle une phase

g) A l'aide de quel matériel de verrerie peut-on sépbes deux parties du distillat ?

Exercice n°13 : Analyse chimigue - RMN

a) Que signifie le sigle RMN ?

b) Quelle est la particularité des solvants utidied RMN ?

c¢) Ces solvants contiennent généralement du TME3(au 1%), que signifie ce terme TMS ?
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d) A quoi sert-il ?

e) Donner la formule brute et semi-développée dmogposé

f) La consommation de votre laboratoire en d-DMS0Ode 10 ml par semaine. Ce produit est
vendu en flacon de 25 ml au prix de 300 euros HJus/devez approvisionner ce produit en
ayant trois mois d’avance. Sachant qu'il vous restelacon en stock, combien de flacons
devez-vous commander et quel sera le montant H/btle commande ?

g) Vous devez commander du chloroforme-d (d=1,%@Q) les besoins de votre laboratoire.
Deux fournisseurs proposent ce produit avec leact@ristiques suivantes :

- Fournisseur A : 100g pour 34,40 euros

- Fournisseur B : 100mL pour 42,90 euros

Chez quel fournisseur allez-vous passez votre carden@ Pourquoi ?
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Annexe — Tableau Périodique des Eléments

3 6m

W1

LITHIUM

4 301

Be

BERYLLIM

11 29m

3 Na

S0DIUM

12 24308

Mg

MAGNESIUM

) IR 4 MBS

19 30008

YK

POTASSILM

0 40m8

Ca

CALCIUM

U 44856

Sc

SCANDILM

0 a8

Ti

TITANE

2 5902

v

VANADIUM

24 51,908

Cr

CHROME

VB 6 VBT VIR

— Vig

9

i

0

11 1B

1 I8

“ TABLEAU PERIODIQUE DES ELEMENTS .

B OJAM NAIS VAL VAT VIA

1 400

He

HELIL

5 18

B

BORE

6 1201

C

CARBONE

T ugr

N

AIOTE

8 150

0

OXYGENE

9 1898

F

FLUOR

10 20480

Ne

NEON

13 %

Al

ALUMINIH

14 2808

Si

SLICIM

15 sm

P

PHOSPHORE

16 32085

N

SOUFRE

17 35453

(l

CHLORE

18 08

Ar

ARGON

15 5493

Mn

MANGANESE

2% 55845

Fe

FER

7 see

Co

COBALT

18 863

Ni

MICKEL

19 6354

Cu

CUVRE

X e

In

NG

M ez

Ga

GALLIM

0 s

Ge

GERMANIUM

Buw

As

ARSENIC

U ns

Se

SELENUM

35 708

Br

BROME

3 e

Kr

KRYPTON

37 g5458

' Rb

RUBIIUM

B vs

Sr

STRONTIUN

39 68,006

Y

YTTRIM

40 91,24

Ir

ZRCONLM

41 22908

Nb

HIOBIUM

4 s

Mo

NOLYBDENE

@

Te

TECHNETILM

M 100

Ru

RUTHENUM

45 1021

Rh

RHCDILM

46 10642

M

PALLADIM

47 1w

Ag

ARGENT

48 41

Cd

CADMILM

49 1R

In

INDIM

5

Sn

ETAN

51 1217

Sh

ANTIMOINE

52 12150

Te

TELLURE

53 12600

I

100E

M %

Xe

YENON

55 1581

6 Cs

CESIM

56 19733

Ba

BARYUM

51N
La-Lu

Laathanides

7 (788

Hf

HAFNILM

7 18045

Ta

TANTALE

T4 18384

W

TUNGSTENE

75 162t

Re

RHENILM

76 160,23

Os

OSMIUM

M en

Ir

IRIDIUH

78 18508

Pt

PLATINE

M 1697

Au

OR

80 20050

Hg

MERCURE

81 2043

Tl

THALLIUM

8 w2

Pb

PLONB

83 20808

Bi

| s

8 ()

Po

POLONIUM

8 o)

At

ASTATE

8% ()

Rn

RADDN

8 o)

T Fr

FRANCRM

88 %)

Ra

RADIUM

80-103
AcLr
Atinides

104 281)

i}

105 (282)

D

RN DU

106 (256)

5

107 (254)

Bb

SEAROROI BORIY

108 o

HASSIUM

109 (as8)

Mt

MEITNERIIM

10 (1)
Um

UNLNNE N

e

Uuw

UNUNUMUM

112 (285)
Vb

UNUNBILM

114 f280)

U
1WM

T
|
|

La masse alonus rlive o5t domée zve
cing chiffres signifcatfs, Pourles sléments qui
it pas da nuuléides stables, o valeur anire
narenthéses indigue e nombre de masse de
Tisotpe de felément ayan! la durée de Via e

pis grande,

Teutefais, poures brols sléments Th, Pa et U
U ont une composition isotopicye terraslre
tovis, Ung masselomius estindiguea. 7

57 13881

La

LANTHANE

Lanthanides

58 102

Ce

CERIM

5 14091

Pr

PRISEOONE

60 1444

Nd

NEDDYNE

6 (1)

Pm

6 1503

Sm

PROVETHIUM, SAMARIUM

63 15496

Eu

EUROPIM

o 15125

Gd

GADOLINUM

65 15883

Th

TERBIUM

66 16250

Dy

67 18483

Ho

DYSPROSIN HOLWIUM

8 15728

| e

69 16699

Tm

THULIN

0 17

Yb

YTTERBIM

N fgr

Lu

LUTETUY

Actinides

8 o

Ac

ACTINIUM

9 220

Th

THORILM

91 2lm

Pa

9 280

U

FROTICTALA RN

% @)
Np

HEPTUNILM

YU 4

gl

PLUTONUM

% (4

Am

AMERICIUM

% (1)

CURIM

9 {un

Bk

BERKELIM

% [
Cf

CALEORMUVENSTENIN FERMIN MEREIN

9 pe

Bs

1w
Fm

101 (58)

Md

102 (259)

No

NOBELIUM

103 {22)

Lr

LAWRENGILM
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