Autour du plomb
L'atome de plomb

1. Composition de 1'atome de plomb 208 : Noyau : Z = 82 protons et N = 208-82 =126
neutrons

82 ¢lectrons puisqu’il est neutre dans le nuage électronique
2. Les trois isotopes ont le méme nombre de protons : ils appartiennent au méme €élément
mais différent par leur nombre de neutrons :
29py contient 124 neutrons ; 297py contient 125 neutrons ;208Pb contient 126 neutrons ;
3. Soient x, y et z les pourcentages respectifs en *’°Pb, °’Pb et ***Pb.

On a les relations suivantes x.206+y.207+2.208 =
207,2 x+tyt+z=1
7z=0,523

On obtient x = 0,323 et y = 0,154

4. La configuration ¢€lectronique du plomb dans son état fondamental s’écrit par construction
en utilisant la regle de Klechkovski et le principe de Pauli :
15725%2p®3s%3p%4s?3d'%4p°5s%4d " 5p 6574150 6 p*

Ses électrons de valence sont les électrons 6s°6p” : Il peut alors perdre 2 électrons ou 4
¢lectrons ce qui conduit aux degrés d’oxydations stables +II et +IV.

5. L’ion oxyde est 1’ion O .On obtient alors PbO (DO (Pb) =2) ou PbO,
(DO(Pb)=4). (analogie CO, CO,)

Le plomb métallique
6. Le plomb cristallise dans le systéme cubique a faces centrées. Schéma d’une maille cubique
conventionnelle cfc.

Atomes de Pb : aux sommets du cube et aux centres
des faces.
L’aréte du cube est le parametre de la maille a.

La coordinence du plomb dans cette structure compacte est de 12 : (Pour un sommet, les trois
plus proches voisins sont les milieux des faces passant par ce sommet. Il y a 8 cubes et chaque
milieu de face appartient a 2 cubes. 12 =(3x8)/2)

Soit C, la compacité du réseau cristallin.

C = (Volume des atomes appartenant en propre a la maille/Volume maille)

Ou m est la multiplicité de la maille (le nombre d’atomes appartenant en propre a la maille),
R la rayon métallique d’un atome de plomb et a le parametre de la maille.

m=28.1/8+6.1/2=4
D’autre part 4R = a2 puisque les atomes sont tangents sur la diagonale d’une face.

On obtient C = 0,74

La compacité indépendante de la nature de 1’¢lément constituant le réseau est une
caractéristique du réseau en lui méme.

7.0na4R =a 2 =174,6 pm



8. Nature du site  Localisation Taille

Site octaédrique 2(R+Ry)=a
Milieu des 12 et 4R = a2
arétes. Ro/R = (1/2-1) =0,414
Centre de la
maille.
Z=12/4+1=4
Site tétraédrique R +Rr= (2. 3)2

Centres des 8
petits cubes
d’arétes a/2 que
le peut insérer
dans le cube
d’aréte a.

On a toujours 4R = a \2
3
Ri/R= (\/5 -1) =0,224

7 =8

9. Sn et Pb ont des rayons métalliques relativement voisins : on ne peut envisager un alliage
d’insertion qui conduirait a une déformation trop importante de la maille. Par contre, les atomes
de Sn pourront alors aisément substituer les atomes de Pb : on a un alliage de substitution.

Etude cristallographique du titanate de plomb
10.

Population des différents ions
Pb’*:8.1/8=1;0":6.1/2=3; Ti"":

C/O O ? o P !
O

La formule est donc TiPbOj3
2-
O O o O

Q‘

'Q e . T i4+
& O

11. Ti*" est entouré de 6 ions oxydes qui sont ses plus proches voisins.
Pb*" est entouré de 8*3/2 =12 jons oxydes.

12. Dans une structure ionique idéale, les ions sont considérés comme des sphéeres dures
indéformables. Les anions sont tangents aux cations et il y a non interpénétration des
nuages €lectroniques.

Considérons qu’il y a tangence Pb*"- O

On a alors a. \/5 =2Rppyr + 2R, a=367,7 pm

S’il y a tangence Ti*"-O*

a s’exprime : a = 2R, + 2Ro, =416 pm

Dans la structure perovskite , il y a finalement tangence entre les ions Ti*" et les ions oxydes

ce qui conduit au plus grand parameétre de maille.
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