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246 CHAPITRE 15. ARCHITECTURE DE LA MATIÈREExerie 1 Exploitation de données numériques1. La formule de Ritz est établie dans le ours : lors de la désexitation du niveau d'énergie Epau niveau d'énergie En, il y a émission d'un photon de longueur d'onde λ ave
Ep − En = hf soit

E1

p2
−

E1

n2
=

hc

λ
donc

1

λ
=

−E1

hc
·
(

1

n2
−

1

p2

)2. On dresse le tableau de valeurs
p 3 4 5 6
1

p2 0, 111 111 0, 062 500 0, 040 000 0, 277 778
1

λ
(·106 m−1) 1, 524 55 2, 058 12 2, 305 10 2, 439 26La régression linéaire donne

1

λ
= a ·

1

p2
+ b avec a = −1, 0977 · 107 m−1, b = 2, 7441 · 106 m−1 et R2 = 0, 999999La loi est don validée, RH = 1, 0977 · 107 m−1 et on véri�e que b = RH · 1

22 .3. C'est la onstante de Rydberg modi�ée pour le deutérium : l'expression de l'énergie E1 etdes énergies En = E1

n2 est légèrement modi�ée par la présene du neutron dans le noyau dedeutérium.



247Exerie 2 Abondanes relativesNotons x le pourentage de arbone 13. La masse molaire moyenne est
12, 0011 =

12, 0000 · (100 − x) + 13, 0063 · x
100

soit 1200, 11 = 1200, 00 + x (13, 0063− 12, 0000)

donc x =
1200, 11− 1200, 00

13, 0063− 12, 0000
= 0, 109%



248 CHAPITRE 15. ARCHITECTURE DE LA MATIÈREExerie 3 Quadruplets quantiques1. Les quadruplets suivants sont exlus :B : ms = −1 est impossible ar ms = ± 1

2
.C : ℓ = 3 et n = 3 est impossible ar ℓ ≤ n − 1.D : ℓ = −1 est impossible ar ℓ ≥ 0.2. Par dé�nition, n donne le numéro de la ouhe et ℓ est nommé par une lettre dans l'ordre s,p, d, f. On en déduit :A : (n, ℓ) = (4, 0) don (A,4s)E : (n, ℓ) = (4, 1) don (E,4p)F : (n, ℓ) = (4, 2) don (F,4d)G : (n, ℓ) = (5, 2) don (G,5d)H : (n, ℓ) = (7, 3) don (H,7f).



249Exerie 4 Con�gurations életroniquesPar appliation de la règle de remplissage de Klehkowski :
Br : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p5L'ion bromure possède un életron supplémentaire don

Br− : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6La struture du brome est don
[Br] = [Ar]3d10 4s2 4p5et elle du bromure

[Br−] = [Kr]Les életrons de ÷ur sont, par dé�nition :
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10Les életrons de valene pour le borme sont :

4s2 4p5et pour le bromure
4s2 4p6



250 CHAPITRE 15. ARCHITECTURE DE LA MATIÈREExerie 5 Életronégativité et harges formellesLe tableau indique que l'hydrogène est� plus életronégatif que Li, Be et B� moins életronégatif que C, N, O et F.Lors de la dissoiation, ont voit apparaître dans le premier as l'ion hydrure H−, dans le seondas l'ion hydronium H+. Les réations de dissoiation possibles sont
LiH = Li+ + H−

BeH2 = BeH+ + H−

BH3 = BH+
2 + H−

CH4 = CH−
3 + H+

NH3 = NH−
2 + H+

H2O = HO− + H+

HF = F− + H+



251Exerie 6 Strutures de Lewis
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252 CHAPITRE 15. ARCHITECTURE DE LA MATIÈREExerie 7 Moments dipolaires1. Le hlore est plus életronégatif que l'hydrogène. On a�ete don l'atome Cℓ de la hargeformelle −δ et l'atome H de la harge formelle +δ. Par dé�nition du moment dipolaire :
~P = δ

−−→
NP donc P = δ · d et δ = 2, 9 · 10−20 C2. Les notations sont elles deu shéma suivant :

O

H H

P
p

p
p p

α
α/2

On peut don érire
P = 2p cos

α

2
donc p =

P

2 cos 52◦
= 1, 50 D



253Exerie 8 Compaité et oordinene pour la struture fLe volume de la maille ubique est a3. Elle est oupée par une poulation de
8 ×

1

8
+ 6 ×

1

2
= 4 atomesLe volume oupé est don

4 ×
4

3
πr3Or on a montré dans le ours que a = 2r

√
2 don la ompaité est

C =
4 × 4

3
πr3

a3
=

4 × 4

3
πr3

16r3
√

2
=

π

3
√

2
= 0, 74Chaque atome au sommet d'une maille ubique faes entrées est à la jontion de trois faes de ettemaille. Mais et atome est le sommet ommun de huit mailles. Comme haque fae est ommuneà deux mailles adjaentes, l'atome est don à la jontion de

3 × 8

2
= 12 facesSes plus prohes voisins sont les atomes au entre des faes, sa oordinene est don 12.



254 CHAPITRE 15. ARCHITECTURE DE LA MATIÈREExerie 9 Fer α, fer γ1. Dans la struture ompate entrée, la population est de
8 ×

1

8
+ 1 = 2 atomesLa masse volumique est don

ρα =
2 × M

NA

a3
α

= 7 839 kg · m−3Dans la struture ompate faes entrées, la population est de
8 ×

1

8
+ 6 ×

1

2
= 4 atomesLa masse volumique est don

ργ =
4 × M

NA

a3
γ

= 7 622 kg · m−32. Dans la struture ubique entrée, trois atomes se touhent sur la grande diagonale du ube :
r

a a   3

a   2On peut don érire
aα

√
3 = 4rα donc rα = aα

√
3

4
= 124 pmPour la struture ubique faes entrées, on utilise le résultat du ours :

aγ

√
2 = 4rγ donc aγ

√
2

4
= 129 pmCes valeurs sont très prohes et on�rment bien les hypothèses relatives aux strutures ristal-lographiques.3. Calulons les habitabilités des sotes otaédriques et tétraédriques en utilisant les formules duours :

ω = rγ

(√
2 − 1

)

= 53 pm et τ = rγ

(

√

3

2
− 1

)

= 29 pmIl n'est don pas possible d'y loger un atome d'aluminium.



255Exerie 10 Blende1. Les ions sulfure forment une struture ubique faes entrées don la population est de
8 ×

1

8
+ 6 ×

1

2
= 4 ions sulfureLa struture ubique faes entrées possède 8 sites tétraédriques dont un sur deux est oupé,la population est don de 4 ions zin.2. En utilisant la formule du ours :

a = 2rS2−

√
2 = 520 pm3. Calulons les habitabilités des sotes otaédriques et tétraédriques en utilisant les formules duours :

ω = rS2−

(√
2 − 1

)

= 76 pm et τ = rγ

(

√

3

2
− 1

)

= 41 pmLes ions zin, de rayon rZn2+ , peuvent don théoriquement ouper un site otaédrique maispas un site tétraédrique.4. Cette valeur est supérieure à elle alulée à la question 2, on peut expliquer et éart enimaginant que la présene des ions zin dans les sites tétraédrique a été possible grâe à unedilatation de la maille. On alule
ρ =

4 × MZn

NA
+ 4 × MS

NA

a3
= 4 086 kg · m−3


