THEME 1 : UNE LONGUE HISTOIRE DE LA MATIERE

2.2 - COMMENT DECRIRE LA STRUCTURE DES CRISTAUX
A L’ECHELLE MICROSCOPIQUE ?

Document 1 : Systéme cristallin, réseau et maille

Un cristal est un empilement régulier d'une méme «maille ».

Cette maille est définie comme la plus petite partie du cristal qui, répétée a l'identique un grand nombre de
fois dans les 3 directions de I'espace, constitue un réseau régulier.

Mathématiguement parlant, il existe 7 formes géométriques qui, répétées régulierement, peuvent constituer
un empilement régulier, c’est a dire un cristal : on les appelle des systémes cristallins.

Document 2 : Quelques structures cristallines de métaux

De maniére générale, le type de structure d’un cristal est défini par la forme géométrique de la maille,
la nature et les positions des entités (atomes, ions ou molécules)

5

Structure cubique centrée du fer (CC) Structure hexagonale compact du cobalt (HC)

Document 3 : Les trois types de réseaux cubiques

Mais pour certains systemes cristallins, plusieurs «versions» ou mailles existent, les entités chimiques
formant le cristal pouvant aussi, en plus d’étre situés a chaque sommet, se trouver au centre de certaines
ou de toutes les faces, ou au centre de la forme géométrique.

SRS

cubique simple cubique centré  cubique faces centrées
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Sur le site internet de MinUsc (recherche google), sont répertoriés les systémes cristallins et quelques-unes
de leurs caractéristiques : on va apprendre a utiliser ce logiciel dans les exemples du polonium, fer et or.

Document 4 : le nombre d’atomes dans une maille d’une structure cubique a faces centrées

Un atome au sommet d’'une maille est partagé par 8 mailles.

Chague maille ne posséde donc que 1/8éme de sphére.

On compte 8 sommets.

D’autre part, un atome au centre d’'une face est partagé par 2 mailles.
On compte 6 faces.

Calcul du nombre d’atomes de la maille CFC :
nbre d’atomes = 8 sommets x 1/8 atome + 6 faces x 2z atome
nbre d’atomes = 4 atomes

A retenir : /

O Spheére sur un sommet : 1/8éme appartient a la maille '} X

O Sphgre au m!l!eu d’une facfe ) appartlgnt a‘la mall.le Sommet Centre
O Sphére au milieu d’'une aréte : V4 appartient a la maille

Document 5 : La masse volumique d’'une maille et compacité

0 Certaines propriétés de la matiére a I'état solide sont identiques a I'échelle macroscopique et a I'échelle
de la maille. Il en est ainsi pour la masse volumique :

m(maille) _ population . m(atome) _ n(atome) . m(atome)
V(maille) Vinaille Vinaitte

O Volume d’un cube : V(cube ) = a®

0 La compacité, notée ¢, est un nombre qui mesure, dans la maille, le taux d’occupation des entités
Chimiques :
_ volume des entités

are) = 2 1 R3
volume de la maille et  v(sphere)= -nR

| ascatomigue | Rayondelstome | volume delamille
Polonium [Po) 3,49.10% kg 1,68.10%% m 3,79.10% m?

Questions :

1. Proposer une explication au nom de la structure cubique centrée du fer.

2. Déterminer la masse volumique du polonium aprés avoir calculé le nombre d’atomes de la maille du
réseau.

3. Déterminer la masse volumique de l'or.

4. Déterminer la compacité de I'or et du polonium.
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