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Le rubldlum é.vH element chlmlque de numero atom.rque 37
de symbole Rb. Cest un métal alcalin, mou et argenté, dont lx
fempérature de fision est 39.3 °C. Il peut étre maintenu Ilqwde a
température ambiante grdice au phenomene de surfusion, comime
Je césium ef le gallium. Son noim vient du latin rabidas (ronge
forne) adu fmt de son. doublet rouge qui o penms & Robert
Wilthelm Bunsen et Gustav Kirchhoff de Je détecter en 1861 dans la-
_ Iepldolffe Il a été isolé lannée su;uanfe par Bunsen. Comme les
autres métaux alcalins, il s ‘enflamme spontanement au cantact avec
lair ef réagit wolement auvec I eau.

I'cn-he A Jpedrou'opie of ﬂrufim'e fme d‘n Rnb:d’mm 3
(55 min emnron, 15 pts) ,

. A=t Rc:ppeler la nomenclcﬂ:ure generale des termes spectraux Pour que!s types d’élements de Ia

) configuration perlodlque sapplique-t-elle. 7. -
A~2 Rappeler les deux méthodles dPobtention de la grcmdeur] Cette grcmdeur exphute Ie couplage spln-

orbite. Justifier cette terminologie en termes d'interaictions. _
A=3 Pour le cas général du couplage LS, dcms quel ordre classez-vous les nouvequx termes' provenant

du couplage spin orbite ? - o . _
A-4 lLa conflguratlon electromque fondamentc:le pour pélément Rubidium est donnée par I'expression

suivante :
Rb - 1522522p"3523p53d‘°4524p5- [Kr] 5sl.

_ Propbser es termes spectraux avee coclplcge spln orlnl:e correspondants aux electrons cles couch_es de '
ccear ou ceur de Kripton.
A=5 Proposer le termer spectrc:l sans coupluge spln-otbite correspondcmt a

valence.
A~6 Corriger uotre ecnture en prenomt en eompte Ie couplcge spin-orbile. _

A-7 Dénombrer le nombre de fonction de spin‘et d'espace {ou d’orblte)
A-8 Pouvez-vous proposer une fonction determmantale, dite de SIc:ter, pour Fumque électron de la

couche de valence ? -
" A=9 La configuration electronlque de la premlere conﬁgurqt]on exr.rtee pour le Rubldlum est Ia

su1vant_<_=. ]
[I-(r] Ss°5p

Proposer le terme spectral samns couplage spin-orluie pour cette nouuelle conﬁgurqtlon

A~10 Corriger votre éctiture en prenant en compte le couplage spin-orbile. '

A-11 Esqunsser deux diagrammes energethues avec les termes spectraux de ces deux configurations (avec
et sans couplqge spm—orblte) Vous vous limiterez aux termes provenant ¢ de I'unicjue électron de valence.
A~12 Sur la base de vos dicgrammes, expliquer |’or|gme du doublet rouge du Rubidium. Expl:quer la

nature de la transition mise en jeu.
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I’éied:ron de Ia couche de .




’ Ail'l Est—ll pos's;lilé de 'préucnr ce doublet sans prise en compte. du couplage spin-orbite ? Justlfler uotre

reponse a partlr de vos deux. dlagrammes energethues
A-1a Le doublet rouge du Rubidlum est constitué de deux raies Dy et Dz posltlonnees respectwement a

12578 et 12816 ¢, Proposer une attribution de ces transitions vis- &-vis de vos termes spectraux.
A-‘IS Est-il possible d’enwscxger une transition entre fes deux termes spectraux de A-10 7 On précise que

les regles dle sélection |mposent pour une transition c:ucune uarlqtlon du spin et une variation de plusou
- moins une umte pour le moment ungulcnre ‘ ‘ S S

Putg;e B - J‘peehatcop:e ef Iiraciure hyperfine dn Rubrdmm
- (50 min environ, 5 pts) _

La structure hypelﬁne est provoquée parle couplage de la grandedr ] du cauplage 5pm-orblfe :
quec ['é uenfuel spin nucléaire i de l'élément consldere On abtlent une nouuelle grandeur vectorielle. F

définie par la somme vectorielle suivonte F = ] +1 :
Le Rubmhum possede 32 isofopes connus, de hombre de masse varlant entre 71 et 102. Seuls deux

dle ces isotopes sont présents dans Ja nature, SBRp (72,2 %), seul isotope stable du rubidium et Y Rb (27.8
%} racﬁaactlf avec une demi-vie de 4.92x10"° années. Dans la suite, on consldere uniquement ce demler

3
lsotope car if possea’e un spm nuclealrel =3

B~ PfOposer Peffet de Pinteraction hyperfine sur le térme speétrdl de la configuration fdndqf'nentqlé du
_ Rubidium (A~6). : o
‘B~2 Idem sur les termes spectraux de la premlere conflguratlon excntee du Rubtdlum (A-lc)

"B-3 Proposer un dlClgl’C(mme énergétique prencmt en compte linteraction hyperfme En I’qbsence de
régles de nomendature, ces. termes seront définis par la valeur de F. -
. B~4 En utilisant votre diagramme, justifier que les raies Dy et D, de la structure fine se reue{ent constﬂ:uees

respectwement ‘de 4 et 8 raies hyperfines.

. Oue:!nm bonm s I .
‘B=~5 Les sels de Rubidium, comme Ie mtrcﬂ:e de Rubldlum, cotorent les flarnmes en rouge. Justifier cette

propriété alors cue paradoxalement le Rubidium () ne comporte plus d’électrons de valence. On précise
que la configuration electromque du Rubidium () est Rb* = [Kr] 55° o L

| Ilcr!ié C=- tpedn:upte anole
(15 min environ, 4 pts)

En cette penode de fétes, hepathuement eprouuante, votre restez songeur deuant deux
bourteilles de vins. En effet. une bouteille de vin blanc laisse passer nettement la lumiére alors qu'une
bouteille de vin rouge apparcit comime trés sormbre, limite noire. Elfe ne laisse pratiquement pas passer

I lumiére par transmission.

€-1 Pour en avoir le coeur net vous videz les deux boutellles Le uerre qui constltue les bouteilles est
 légérement coloré en vert-jaune. Ceci s’explique par la présence de traces de fer. Un spectrométre uv-
- Visible vous permet de relever le spectre d'absorption de ce verre. Proposer une allure generale de ce

~ spectre d’'adsorption.
€~2 Sur la base de ces donnees, justifier que les vins biancs, de couleur jaune plus ou moms prononcee,

n opuqflent pas la bouteitle.
€-3 Quelle est la couleur du vin blanc observé au travers de la bouteille ? -

€~4 Sur la base des données de €-1, justifier que les vins rouges opccifient la bouteille. Pourquo: les vins,
rouges apparmssent |ls comme noirs au travers de la boul:elile ? :
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