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C5 | Chimie

Cristal parfait

Prérequis

Géométrie dans l’espace Lycée

I Cristal parfait

I.A Définition

Définition d’un cristal parfait

Un cristal parfait est un solide dont les atomes sont disposés de manière ordonnée
et régulière dans l’espace, formant une structure répétitive appelée réseau cristallin.
Dans un cristal parfait, les atomes sont placés aux sommets d’une maille élémentaire,
qui est la plus petite unité de la structure cristalline.

Faire schéma de la maille élémentaire.

I.B Population de la maille élémentaire

Population de la maille élémentaire

La population de la maille élémentaire est le nombre d’atomes ou d’ions présents dans
une maille élémentaire.
Si un atome est partagé par plusieurs mailles élémentaires, il ne compte qu’une frac-
tion de son entier dans la maille élémentaire.

Exemples :
⇝ atome au centre de la maille : compte pour 1 atome par maille ;
⇝ atome aux sommets de la maille : compte pour 1/8 d’atome par maille ;
⇝ atome au centre d’une face de la maille : compte pour 1/2 d’atome par maille ;
⇝ atome aux arêtes de la maille : compte pour 1/4

I.C Volume de la maille élémentaire

Dépend de la géométrie de la maille élémentaire.
Les exemples les plus courants sont :
⇝ Maille cubique : volume V = a3, où a est la longueur de l’arête du cube ;
⇝ Maille orthorombique (pavé droit) : volume V = a× b× c, où a, b et c sont les longueurs

des arêtes du parallélépipède ;
(Les autres géométries ne sont pas au programme de TSI, mais on peut citer la maille

hexagonale, rhomboédrique, etc.)
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I.D Masse volumique du cristal

Masse volumique du cristal

La masse volumique d’un cristal est la masse de la maille élémentaire divisée par son
volume. Elle est donnée par la formule :

ρ =
m

V

où ρ est la masse volumique, m est la masse de la maille élémentaire et V est le
volume de la maille élémentaire.
La masse de la maille élémentaire peut être calculée en multipliant le nombre d’atomes
dans la maille (population) ZX par la masse molaire de l’élément M , puis en divisant
par le nombre d’Avogadro Na.
Soit :

ρ =
ZXM

NaV

si un seul type d’atome est présent dans la maille élémentaire,
ou

ρ =

∑
i ZiMi

NaV

si plusieurs types d’atomes sont présents dans la maille élémentaire, où Zi est le
nombre d’atomes de type i dans la maille élémentaire et Mi est la masse molaire de
l’élément i.

En pratique, il faut savoir retrouver cette formule rapidement à partir de la définition de la
masse volumique.
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II Exemples d’application

II.A Central TSI 2025

29. Un isotope est un atome d’un élément chimique donné, possédant le même nombre
de protons mais un nombre différent de neutrons

30. Le noyau du lithium-7 se compose de 3 protons et de 4 neutrons.
31. La masse molaire du lithium-7 est de 7 g mol−1. Or la masse molaire du lithium est

inférieure à 7 g mol−1, donc un isotope du lithium-7 est plus léger : surement du lithium-6.
32. Question partiellement hors programme. Le lithium est sur la première période du

tableau périodique et fait partie du groupe des alcalins.
La configuration électronique du lithium est 1s22s1, ce qui signifie qu’il a un électron de

valence dans la couche 2s. Le schéma de Lewis du lithium est donc : l’atome Li avec un
électron célibataire.

33. L’atome au centre compte pour 1 atome par maille, les atomes aux sommets comptent
pour 1/8 d’atome par maille : donc Z = 1 + 8× 1

8
= 2.

34.
ρLi = m/V =

ZM

NaV

AN
ρLi = 532 kgm−3

Il s’agit d’un métal peu dense, moins dense que l’eau !
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II.B Central TSI 2024

16. Les atomes sur les sommets comptent pour 1/8 d’atome par maille, les atomes au
centre de la face comptent pour 1/2 d’atome par maille. Donc Z = 8× 1

8
+ 6× 1

2
= 4.

17. (normalement HP mais question récurrente). Il faut regarder la compacité de la maille.
Si on prend la face de devant, on remarque que sur la diagonale, si les rayons de l’atome se
touchent, on a :

4rCu = d

où d est la longueur de la diagonale de la face du cube.
Or il s’agit d’un carré, donc d2 = a2 + a2 = 2a2, donc d = a

√
2.

Au final, on a :
4rCu = a

√
2

Si le solide avait était un cube à faces centrées, on aurait eu il aurait fallu que les atomes
se touchent sur la diagonale du cube. Donc on aurait eu :

4rCu = dcube

or la diagonale du cube est donnée par :

d2cube = a2 +

 √
2a︸︷︷︸

diagonale d’une face

2

Au final, on aurait eu :
4rCu = a

√
3

18. La masse volumique est donnée par la formule :

ρ =
ZM

NaV

A.N
ρ = 8,910× 103 kgm−3

Valeur cohérente, puisque le cuivre est un métal dense (très dense).
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