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Premier problème : Chimie structurale 

D’après le concours E3A MP 2002 

Données :  

Élément Ga Al As In P 

Numéro atomique Z 31 13 33 49 15 

Rayon covalent (nm) 0,126 0,118 0,119 0,144 0,106 

Masse molaire ( -1g.mol ) 70  27 75 115 31 

Constante d’Avogadro : 23 -16,02 10 molAN = × .  

1. Structures électroniques    

a. Déterminer les configurations électroniques des atomes Ga, In, Al, As et P dans leur état 
fondamental.  

b. Classer ces éléments en deux groupes selon la colonne de la classification périodique à 
laquelle ils appartiennent.    

c. Justifier que  le Gallium et l’Arsenic s’associent pour donner un corps de formule chimique 
GaAs  (Arséniure de Gallium).   

d. Faire une liste de tous les composés analogues à GaAs que l’on peut construire à partir de 
deux éléments pris dans le tableau donné au début de cette partie.  Ces matériaux sont appelés 
« composés binaires III-V ».  

 

2. Structure cristalline de GaAs (s) 

L’Arséniure de Gallium cristallise selon une structure de type blende de Zinc (ZnS) dans 
laquelle les atomes d’Arsenic (As) forment un réseau cubique à faces centrées, les atomes de 
Gallium (Ga) occupant certains sites tétraédriques.  

a. Faire un dessin en perspective de la maille élémentaire du réseau CFC en représentant les 
atomes d’Arsenic. Combien d’atomes d’Arsenic y-a-t-il par maille ?  

b. Où sont situés les sites tétraédriques? Combien la maille élémentaire en compte-t-elle ? 
Quelle est la proportion des sites tétraédriques occupés par les atomes de Gallium ?  

c. Déterminer numériquement la masse volumique ρ  de ( )sGaAs , sachant que la longueur a  

d’un coté de la maille cubique élémentaire est  0,566 nma = .  

d. Déterminer le rayon des sites tétraédriques Tr , en fonction de a  et Asr , rayon covalent de 
l’Arsenic. Calculer numériquement Tr . Le comparer au rayon covalent du Gallium et conclure.  

 

3. Étude de quelques composés gazeux  

a. Donner, en indiquant la présence éventuelle d’électrons non liants, la structure de Lewis des 
molécules ( )3 3Ga CH et 3AsH   

b. Prévoir la géométrie des molécules ( )3 3Ga CH  et 3AsH  en utilisant la méthode VSEPR . 


