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CHIMIE - TRAVAUX DIRIGES N° 4 

Structures cristallines 

 
 
Compétences et capacités scientifiques mises en œuvre dans ce TD  
  

 CHIM4-1 Reconnaître la formule chimique sur une maille simple  
 CHIM4-2 Utiliser un logiciel ou des modèles cristallins pour visualiser mailles et sites  

intersticiels et déterminer des paramètres géométriques 
 

 
Nombre d'Avogadro : NA = 6,02 1023mol−1 

 
Exercice n° 1 : La Cuprite () 
 
La cuprite est un composé d’ions oxyde O2- et d’ions cuivre Cux+. Les atomes d’oxygène forment 
un réseau cubique centré. Les atomes de cuivre occupent le milieu de 4 des 8 demi diagonales. 

 
1) Quel est le contenu de cette maille ? En déduire la formule de la cuprite et la charge des ions 

cuivre. 

2) La densité de la cuprite est d = 6 et sa masse molaire est 143,1 g.mol-1. En déduire le 
paramètre cristallin a (a = côté du cube). 

 
Exercice n° 2 : L’austénite () (CCP TSI 2020) 
 
Sous une pression de 1 bar, le fer existe sous différentes formes cristallographiques qui 
dépendent de la température :  Fer  si T < 910°C (structure cubique centrée), Fer  si T > 910°C 
(structure cubique faces centrées). Le fer α a une masse volumique de 7,9 g cm-3 alors que celle 
du fer γ est de 7,6 g cm-3. Pour augmenter les performances mécaniques du fer, il faut diminuer 
ses possibilités de déformation, en insérant par exemple dans les sites interstitiels de la 
structure cristallographique du métal des atomes étrangers.  
 
Dans des structures compactes, seuls des atomes de petits rayons tels que le carbone (r = 77 pm) 
peuvent occuper les interstices. Les aciers, par exemple, sont des alliages d'insertion fer-
carbone. Ils présentent de nombreux avantages tels qu'une forte résistance aux chocs et à la 
déformation.  
L'austénite est un alliage dans lequel le fer adopte une structure de type cubique à faces 
centrées. La longueur de l'arête du cube (ou paramètre de maille) est notée a. 
 
1) Dessiner la structure cubique faces centrées. 
2) Déterminer le nombre d'atomes de fer dans une maille, noté N.  

3) Connaissant la masse volumique et la masse molaire du fer M(Fe) = 55.8 g.mol
-1

, montrer 
que le paramètre de maille a vaut 3.7 10-10 m.  

4) Sachant que les sphères figurant les atomes sont en contact suivant la diagonale d'une face 
de la maille, vérifier que le rayon d'un atome de fer γ est d'environ 1.3 10-10 m et calculer la 
compacité de la structure. 

5) À l'aide de croix, indiquer la position des sites octaédriques.  
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6) Quel doit-être le rayon maximal d'un atome s'insérant dans un site octaédrique pour créer 
un alliage ?  

7) Comparer cette valeur au rayon d'un atome de carbone. Quel peut être l'effet de l'insertion 
d'un atome de carbone dans la maille ? 
 

Exercice n° 3 : Etude du Titanate de plomb ()  (CCP TSI 2004) 
 
Rayons ioniques : rPb2+ = 120 pm, rO2- = 140 pm, rTi = 68 pm 
 
Le titanate de plomb est un solide ionique qui existe à l’état naturel sous le nom de macédonite. 
Sa structure cristalline à haute température est la suivante : 
• les ions plomb Pb2+ occupent les sommets d’un cube d’arête a 
• les ions oxyde O2-  occupent les centres des faces du cube 
• l’ion titane occupe le centre du cube. 

 
1) Représenter la maille cubique décrite ci-dessus.  
2) En vous référant à la description de la structure, indiquer le nombre d’ions de chaque type 

par maille, en déduire la formule brute du titanate de plomb et en déduire la formule de l’ion 
titane. 

3) Indiquer pour un ion titane le nombre d’ions oxyde qui sont ses plus proches voisins.  
4) Répondre à la même question pour un ion plomb en considérant les 8 mailles qui entourent 

l’ion plomb étudié.  
5) Dans les structures ioniques idéales, les ions sont assimilés à des sphères dures et tous les 

anions sont tangents aux cations qui les entourent. Calculer, dans une structure idéale, la 
longueur de l’arête a du titanate de plomb de deux façons différentes : en considérant d’une 
part que les ions plomb et oxyde sont tangents et d’autre part que les ions titane et oxyde 
sont tangents (on exprimera la distance entre les centres des ions en fonction des rayons 
ioniques, puis en fonction de a). La structure du titanate de plomb est-elle une structure 
ionique idéale ?  
 

 

Résolution de problème 

 

Le glaçon qui coule 

 
Le deutérium D est un des isotopes de l’hydrogène, son écriture symbolique est 2H.  

Expliquer le phénomène observé sur la photographie ci-dessous. 

 

Données :  

Oxygène : 16O 

Structure de la glace 

ordinaire : hexagonale 

compacte, dont la 

maille élémentaire ci-

contre est un prisme 

droit à base losange 

(a = 452 pm, 
3

8
=

a

c
 

,  = 120°) 
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