Cristallographie

LE COURS

1)

2)

Quelles sont les affirmations exactes ?

U a. Une maille contient toutes les informations sur la structure cristalline.

O b. Un cristal parfait ne présente aucun défaut.

O c. Un réseau est un arrangement tridimensionnel de noeuds.

0 d. Le carbone graphite et le carbone diamant sont des variétés allotropiques du carbone.

Quelles sont les affirmations exactes ?

O a. L'énergie de liaison dans un cristal métallique est de I'ordre de plusieurs centaines de
kJ.mol™.

O b. L'énergie de liaison dans un cristal ionique est de l'ordre de 50 kJ.mol™.

1 c. La population de la maille cubique d'une structure cubique centré vaut 6+1=7

0 d. La coordinence d'un atome d'une structure cubique centré vaut 8.

0 e. Au sein d'un cristal ionique, les ions de signe contraire ne peuvent pas €tre en contact.
O f. Laglace est un cristal covalent.

On a représenté ci-dessous une maille de la structure cristalline selon laquelle cristallise
I'argent.

3)

4)

5)

6)

L'argent cristallise selon :

O a. le systeme cubique simple.

Qb. le systeme cubique centré.

O c. le systéme cubique a faces centrées.

La multiplicité de la maille est :

da. 4 Ub. 5 Qec. 7 ad. 14
La coordinence de I'argent vaut :

Ua. 4 Ub. 6 Uec. 8 ad. 12

Le parametre de la maille vaut a = 0,409 nm. Calculer la masse volumique de |'argent de
masse atomique molaire M = 107,9 g.mol™.

Ja. 1830 kg.m™ db. 3670 kg.m™
O c. 10 500 kg.m™3 Od. 13100 kg.m™



7) Les atomes d'argent sont assimilés a des sphéres de rayon R. Déterminer la relation liant
le paramétre a de la maille et R.

Qa.a=(3Y2-1)R ab.a=2%R
Qc.a=2R ad. a=(3/2)"?R

8) La compacité de I'argent est :

da. 029 Ub. 068 Uc. 0,74 ad. 0,82

EXERCICES

On a représenté ci-dessous la maille élémentaire cubique du titanate de baryum, solide ionique
de formule Ba,TiyO-.

9) Identifier x, y et z.

Oa. x=4,y=1etz=3 Ob. x=1,y=1etz=3
Oec.x=2,y=1letz=6 dd. x=8,y=1etz=6

10) Dans ce solide ionique, I'élément baryum est présent sous forme d'ion Ba®* et I'élément
oxygéne sous la forme O? . Sous quelle forme est présent |'élément titane ?

Qda. LionTi* Ob. Llion Ti® Qec. Lion Ti* ad. Lion Ti*
11) Dans ce solide ionique, chaque ion baryum s'entoure de :

O a. 4 ions titane et 8 ions oxygeéne.

U b. 8 ions titane et 12 ions oxygeéne.
O c. 8 ions titane et 16 ions oxygene.
O d. 8ions titane et 24 ions oxygéne.

12) Dans ce solide ionique, chaque ion titane s'entoure de :

O a. 4 ions baryum et 3 ions oxygene.
O b. 4 ions baryum et 6 ions oxygene.
Q c. 8 ions baryum et 3 ions oxygeéne.
O d. 8 ions baryum et 6 ions oxygene.

13) Chaque ion oxygéne s'entoure de :

U a. 4 ions baryum et 4 ions titane.
O b. 6 ions baryum et 4 ions titane.
U c. 4ions baryum et 2 ions titane.
0 d. 6 ions baryum et 6 ions titane.



14)L'aluminium, de masse atomique molaire M = 27 g.mol™!, cristallise dans le systéme cubique
a faces centrées. Sa masse volumique vaut p = 2 700 kg.m™3. Calculer la valeur du rayon
atomique de I'aluminium.

Oa. 143 pm Ub. 217 pm Oc. 218 pm 1 d. 556 pm

15)Exprimer le rayon ro de la sphére la plus grosse qui puisse s'insérer au centre du cube
d'une structure cfc sans déformer la structure du cristal.

Da. ro=(2*2"2-1)R 0b. ro=(2¥2-1)R
Qdc. ro=2*2Y?-1)R ad. ro=(2-2Y%)R

Le chlorure d'ammonium NH4Cl est un solide ionique qui cristallise selon une structure de type
chlorure de césium CsCl. Le paramétre de la maille est a = 387 pm. Le rayon de l'ion CI~ vaut

R(CI") = 187 pm.

16) Dans I'hypothése d'un contact entre anion et cation, calculer le rayon R(NHs*) de l'ion
NH4".

Ua. 87 pm Ub. 173 pm Uc. 148 pm ad. 296 pm
17)Calculer la compacité du chlorure d'ammonium.
O a. 0.68 Qb. 0.71 Oc. 0.74 dd. 0.81

18)La variété glace III de I'eau se forme a T = 0°C sous pression de 3108 Pa. Sa structure
est la suivante. Combien la maille représentée contient-elle de molécule d'eau ?

On se propose d'étudier le supraconducteur YBaz:CusOx. Ce solide contient des anions oxyde
0% (en blanc) et des cations Ba®* et ainsi que des ions cuivre Cu?* et Cu®* (en noir), en
proportions variables. La structure cristalline idéale du supraconducteur est de type
quadratique (parallélépipede rectangle).

19)Retrouver a l'aide de cette maille conventionnelle la formule brute du supraconducteur.
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20) Dans la maille précédente, quelle serait la valeur de x si tous les ions cuivre étaient des
Cu?* ? Méme question dans le cas ol tous seraient des Cu®*



