1 Enseignement Scientifique Chapitre 2 : les cristaux
NOM PIrENOM & ettt sttt et e e b ettt e et st e et e s sbe et steseenes st saenes e sensenses nensensensesensans Classe : ...

Activité 2 : Décrire et caractériser les solides cristallins

- Primitif ou simple (P) Centré (1)

Cubique v

Monoclinique Quadratique

A Bases centrées (C)
-
Hexagonal Orthorhombique
»
* )
,
4§ Les quatre types de réseaux. Il existe quatre
i facons de remplir les sept systémes cristallins, schématisées
ici sur la maille orthorhombique en perspective cavaliére.
Rhomboédrique Triclinique Les boules de couleur représentent les nceuds du réseau,

points autour desquels le cristal se construit, et sur chaque
nceud est centré un motif. Le motif est la plus petite entité
chimique du cristal qui se reproduit périodiquement dans
l'espace, et peut donc étre un atome, une molécule ou

un groupement d’ions. En fonction de la géométrie du motif,
il n’y a pas forcément d’atome placé exactement sur le nceud

Les sept systémes cristallins. Il existe
sept systémes cristallins correspondant aux sept formes
de mailles possibles. Tout cristal peut étre construit
grace a 'un de ces systémes.

P Gabriel Delafosse, né en 1796 et mort en 1878, est le dernier éléve de l'abbé Hally.
En 1840, il affine la notion de «molécules constituantes» proposée par son
professeur. Il explique que Uélément de base d’un cristal n’est pas une brique
de matiére, mais un volume contenant des atomes qu'’il appelle «maille».
Les cristaux, aussi appelés réseaux cristallins, sont formés par la répéti-
" % tion périodique d’une maille dans l'espace. Lordre de grandeur de la maille
. étant le nanomeétre (10°° m), on a environ 10%' mailles dans un cristal d’'un
centimétre (102 m).

Détermination de la structure d’un cristal.

Cristal de polonium Cristal de fer Cristal d'argent

Pour visualiser les représentations 3D du chlorure de sodium, de la glace ainsi que beaucoup
d’autres solides cristallins, vous pouvez aller trouver le logiciel Minusc.
http://www.librairiedemolecules.education.fr/outils/minusc/app/minusc.htm#



http://www.librairiedemolecules.education.fr/outils/minusc/app/minusc.htm
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|. La perspective cavaliere

A
g. La perspective cavaliére permet de représenter

en deux dimensions un solide a trois dimensions
Afin de dessiner un cube, outre l'échelle du dessin (le nombre

b/a), deux paramétres peuvent étre choisis par le dessinateur:

- le coefficient de fuite k tel que: c =k x b;
- l'angle de fuite o.

1. Ouvrir la librairie Minusc avec le lien donné ci-
dessus.
2. Choisir le fichier « Polonium » et régler les

parametres ainsi :

- Afficher atomes : Spheres 20% (en choisissant « sphere »
VOUSs pouvez voir a quoi ressemble réellement la maille)

- Afficher liaisons : Fil de fer

- Afficher polyédres : Effacer

3. Quel est le systeme cristallin du polonium ? Son
réseau ?
4, Dessiner ce réseau en perspective cavaliére.

5. Choisir le fichier « Fer » (méme parametres).

6. Quel est le systéme cristallin du fer ? .....

........................................ SONTESCAU ? oot

7. Dessiner ce réseau en perspective cavaliére.

8. Choisir le fichier « Argent » (méme parametres).
9. Quel est le systeme cristallin de I'Argent ? .....c.ccovveveie e cecceeerennnes SONréSeau ? ...ccveeveevreereerrereeeeen,
10. Dessiner ce réseau en perspective cavaliere.

11. Déterminez un point commun et une différence géométrique entre les cristaux de polonium, de fer

et d’argent.

Il. Déterminer expérimentalement la masse volumique du cuivre grace a la
méthode de proposée p 41 de votre livre.

12. Quelle est la masse du cylindre ? .............

13. Déterminer le volume du cylindre en détaillant le raisonnement.
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lll. Calculs mathématiques

Calcul de la multiplicité

‘ a. Logiciel Minusc
4

Cristal de polonium Cristakde fer Cristal d'argent

141 Trois exemples de réseaux cubiques monoatomiques. Le motif du cristal
de polonium est un atome de polonium et tous les nceuds du réseau sont occupés par un atome.
Il en est de méme pour les cristaux de fer et d’argent avec leurs atomes respectifs.

Tablani e coatibuition M ot cae La rnultmllmté Z d’une fnalll? e’s’F ega.le au nf)mbre total d‘atomes‘ par
a la maille en fonction de sa position maille. Une maille est dite primitive si Z=1. Sinon elle est dite multiple.

Place Nombre de mailles Contribution ~ Exemple de calcul pour le fer:
d'unatome  quisepartagent  delatome  paps le cas du cristal de fer, un atome au sommet de la maille est
danxlamaile batorme Alvmaiile partagé entre 8 mailles. Sa contribution a la maille est donc de %&®
/ / d’atome. Or, dans une maille, il y a des atomes aux 8 sommets donc
( | leur contribution totale est de 8x-1-=1. atome au centre de la maille
ecte L n’est partagé avec aucune autre maille et a donc une contribution
J// de 1. La multiplicité étant égale a la somme des contributions des
. atomes, on obtient donc:
L 7 z=(8x%)+(1x1)=2.
Face 0 ' % La multiplicité du cristal de fer vaut 2.
2 1
Aréte >
an
3 g ) 1
Sommet “ -
- Contribution des atomes de fer Représentation de la maille de fer
e a la maille remplie d’atomes.

1571 Définition de la multiplicité.
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Calcul de la masse volumique et de la compacité

12! Longueur des arétes
des mailles pour les
cristaux de polonium

et d’argent. En considérant
que les atomes ont une forme
sphérique et sont tangents,

on peut exprimer la longueur

a d’'une aréte d’une maille en

Cristal de polonium: a =2r Cristal d’argent: a = % fonction du rayon r des atomes.
MASSE VOLUMIQUE COMPACITE
La masse volumique p d’un cristal s’exprime en g-cm™3. La compacité C mesure l'occupation du volume de la
Mmaille maille par les atomes. C’est un nombre sans dimension,
o Vo compris entre O et 1.
La maille étant cubique, Vpiye = @3 c -_-%
Avec a = longueur de l'aréte de la maille en cm mallie
il | _ Matome s 4
Par ailleurs, Mpgie = ZX Magome = ZX — " Les atomes étant sphériques, Vaiome = 3701
Avec: N =Nombre d’Avogadro = 6,022-10% mol™’ Avec r = rayon d’un atome en cm
M = masse molaire de 'atome en g-mol™’
atome M g DOHC:
E= Zx ;11: rd
Donc: pe———0ur — Ce———
a a
Calcul de la masse volumique Calcul de la compacité d’un cristal
d’un cristal cubique monoatomique. cubique monoatomique.

15. Calculer la multiplicité de la maille du cristal de polonium.
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18. Reprenez les questions 15, 16 et 17 pour le cristal d’argent, sachant que Margent = 107,9 g.mol? et

Fargent = 0,145 nm.

IV. Le cuivre cristallise selon une structure de type cubique a faces centrées.

19. Quel est la multiplicité d’une telle maille ? ........................
20. Calculer la masse volumique du cuivre, sachant que la masse d’un atome de cuivre est

Mecuivre = 1,05)(10-22 g et lcuivre = 0,128 nm.

Synthese : Comparer les masses volumiques obtenues expérimentalement et par
le calcul. Comparer la multiplicité et la compacité des deux cristaux qui ont le
méme type de maille.
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