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Dans le système cubique suivant:

a- Indexer lesplans : HGFE et HIJE.

Exarnen 6e CfriqniÊ minéra{e (2"* Sy'(Ç?))
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Exercice 1 ( 6ûh)

l-Dans la métallurgie du tèr où se produit l'êtape de cémentation et à quelle température ,/

Donner la ou les réactions correspondantes.

2- Pourquor on l'appelle étape de Cémentation ?

3- Quelle est la principale difference entre pyrométallurgie et hydrométallurgie dans un
procédé de métallurgie extractive ?

Exercice2 (9S\
\f,--l

.l_-Calculer la charge nucléaire effective d'un électron sur l'orbitale 4s puis celle de
l'électron sur l'orbitale 3d de l'atome de Cuivre (Z1g).

?- " a- Calculer i'énergie de l'atome de béryllium Be(24) etcelles des ions Be*, Be 2+,

Be3+ et Bea* dans leur état fondamental tout en écrivant les réactions de lere 2erne, 3eme et
4et1" ionisation du Beryllium.

ô- En déduire les différentes énergies d'ionisation.

c- Comparer ces résultats aux valeurs expérimentales suivantes ;

9,2BeV ; 18,teV ; 155eV ,Zt?eV.

o8/az/zozz

GH

0 -4

E

c

*4b- Indexerlesdirecrions,il' Eô. C #.r ÈË

c- Identi{ierlesfaces;(100),(il0),tti0)er{I0l). A

F

54me. tsouaÉ.Eaz S. Bornte Cfrantce



'-ç:l L. f.--,..
/,,. l<.

iu.r-.- ! i

\''4'*}"*

*'&tl" L

s).t F{rL:

6 ( c{**",L\,-). r

J- J" l,\,^.^,. .,fi,.- t1^o*'.Unh\. ùq{^o'*{t^t
à'""* [. \S^.G\ L l1,..,^ f À' \d ' uf q 

'r^g'S'O=

ce""{.AJÂ; )" 1^o-À^Jr' artutlù; J* R",-"h 
f,o.. 

*.r.
à \= 13ooo(- - ,\,s\rto "c l

.)e^h L Ë&..; AL c-,ùu^ L;
3Fe+ C -J F"e

A- * +on * T* à tJ\'- &*. ). \-J"-tr
!c- cl*-fi\z (F.1 c)'

ù,- \- \e\^5-"- N \* À.oo e'\eq\'-*t-Q(-,5 *:,

ps^ nrxn- {r "*f-*ç. L l..^'rf- * e' É ut';*$- te,"-u"S*}

É (.- -o /
\--l'--------,,-+

,, - ?\ Ccri.l^c'\ t= l\

* T* le- \S à" ('^"t'r'v-

ts1 tsa ÂOC oru ,FG hst 3à'tô

(.r.ul\ (r-s'tt6\ (r s' açt\ (o r^1 lr*tu\

+rr ?^ s = lg- (o135*o* -l.8vo,l5+ 1orr"\
-\s-

-./1\f\r'19
nr T'-\,. V tY e,WV

,//////
{.\ - (s..,"t' * /o,îs +



îacufté de Sciznces et lecftnofogies
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L'expression de la charge
l- Cu (2:291 : (lsr)

Délartemcnt S( o8/oz/zozz

efiectil'e d'un électron est : Z* : Z - >oi)j
(2sr 2p6) (3sr 3P.') (3dr8 ) (4st)

Aspect spatial
(Les parenthèses indiquent les di fTérents grotrp€s de Slater)

Z*n.: Z -' <l O61o-rr, -f 8 6r.-:p+e. * 8or:.,:p++. + 26;r,*.,)
Z*,,: 29 * [( 18. O.85) -r- lO] : 3.7 |

z,
7-*:a - ?9 - (9: O:35 I I

Be(Z=4): lsr2sr
lÉ'* ionisation: Bc à Bc'+ e

2i''- ionisation: Bc" à ftc:' + c

3"'" ionisation : Be: + Bcr. + c

4''" ionisation: tsej'à Bct * c

11 =Eû".-Ës.
l1 =8s.1.-Eç.
l-, = Iiç 

'. 
- Ii6.1 .

la= fi111- - EB.,

,r

!-.','''

Pour calculcr l'éncrgic d'ionisation dcs atomes polyellcctroniques. il tàut
d'abord déterminer la charge nucléaire etïectivc- ct l'éncrgie d'un électron i
considéré pour chaque groupe de Slater, puis l'énergie totale dL- chaquc
atomc à l'aide de la rclation suivante (méthodc d'approt

E.xprcssion de l'éncrgic d"un électron i : E, = {Z*r,ntrl.l

approximalion) :

Alcc E,=-l3.6eV

[xpression d* la chargc clTectivc d'un ôlectron : '/.* : Z -Egi"i
Be 1Z = 4) : ( ts:) (2s!) r.* ,
(Lcs parr"-nthèses indiquent les difTôrents groupcs de Slater)

L'énergie ttrtalrl dc l'ût{rnrc de Ë}c: f)**- :1.1 r. +2fi:.
Z*,- '-- Z'- {l sr,,r. } ..- 4-(}"3 ,: 3.?
l:1"',.(-t _1,f)) [(3.7)--lt ]l
Z*t. ''- z * (l o:"-".:- *- 2 <5r-+:-) . ' .4-(().-1-s + 2.û,t{5 }..,,r,97
Ijr,-- {-t -3.6}[ I -972/]:l
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Z*2, - Z- (2 or,+E) = 4-{2.0,85) = 2,3

Ë= = (-13,6)[2J]/2rl

En".= -390,35 eV

B"t-(Z=4); lsr ,jjt
Es"2,:28,,

Z' t" = Z- (or.r',) - 4{0,3; = 3,7

Ës.:,- -372,37 eV A,D
Be r'12 : 4) ; ts' .'î. l)
En".r'= EI.
Z*b= Z = 4 (Car il n'y plus d'effet d'ecran)

Ë*r, = -217,60 "v(5D (Belest un hydrogénoide)

Les énergies d'ionisation sont :

t,:7$Sev Et' Ir= I?,9&VQE
1r'- 154,?7.{Q9- l.- 2t7,60evQ;)
Lcs valeurs des énergies d'i osrisation de Be sont comparables avcc les
valeurs e xpffmentales,

Oa constate quc I'utilisation des rcgles de Slaler pernm de calcrrler facilcrnent et
rapi&mcnt une valeur assez rapprochee dc l'énergie d'ionisatioo.

8e *12, -* 4;
Êrr*.* 2En,-r-
Z*t*: z. * (
Ër** (-I3,6)

; I *: 2sl
Er.
161**s* ) * 4-O,3
[t3.7):/ I :l

Dégartement ST

: 3,7
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