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C5 | Chimie
Cristal parfait

(©] Prérequis

Géomeétrie dans I'espace Lycee

| Cristal parfait

LA Définition

Définition d’un cristal parfait

Un cristal parfait est un solide dont les atomes sont disposés de maniére ordonnée
et réguliere dans I'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

r

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 arétes 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 = a?, ol a est la longueur de I'aréte du cube;

~» Maille orthorombique (pavé droit) : volume V = a x b X ¢, OU a, b €t ¢ sont les longueurs
des arétes du parallélépipede;

(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 :

P=v
ou p 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 étre calculée en multipliant le nombre d’atomes
dans la maille (population) Zx par la masse molaire de I'élément M, puis en divisant
par le nombre d’Avogadro N,.

Soit :
 IxM
PNV
si un seul type d’atome est présent dans la maille élémentaire,
ou
PNV

si plusieurs types d’atomes sont présents dans la maille élémentaire, ou Z; est le
nombre d’atomes de type i dans la maille élémentaire et M; est la masse molaire de
I'élément i.

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

IILA Central TSI 2025

I — Le lithium et ses propriétés

Sur Terre, lisotope le plus abondant (92,5 %) est 3Li.

Q29. Rappeler la définition du terme isotope.

Q30. Donner la composition du noyau d’un atome de lithium ILi.

31. Sachant qu’il n’y a que deux isotopes naturels du lithium, et compte tenu de la masse molaire du lithium naturel
q yaq p p
donnée en fin d’énoncé, déterminer le symbole atomique du second isotope.

Q32. Quelle est la position de 'élément lithium dans la classification périodique des éléments ? Nommer la famille
d’éléments chimique & laquelle il appartient et dessiner son schéma de Lewis.

A température ambiante, le lithium cristallise dans un systéme cubique centré de para-
metre de maille a = 351 pm, représenté en figure 9, ot chaque boule noire correspond &
I’emplacement d’un atome de lithium.

Q33. Calculer la population de cette maille.

Q34. En déduire ’expression puis la valeur de la masse volumique pr; du lithium solide. Figure 9 — Maille du

Commenter. systéme cubique centré

Constante d’Avogadro N4 = 6,022 x 102 mol ~*

Constante de Faraday F = 9,65 x 101 C-mol~*

Masse molaire des nucléons My, =M Gp) =M (én) =1,0 g-mol™?
Extrait du tableau périodique

Elément Li O S Cl

Numéro atomique 3 8 16 17

Masse molaire (g-mol™ ') 6,93 | 16,0 | 32,1 | 35,5
Electronégativité x (échelle de Pauling) | 0,98 | 3,44 | 2,58 | 3,16

29. Un isotope est un atome d’un élément chimique donné, possédant le méme 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 7gmol-'. Or la masse molaire du lithium est
inférieure a 7 gmol~', donc un isotope du lithium-7 est plus léger : surement du lithium-6.

32. Question partiellement hors programme. Le lithium est sur la premiére 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 : 'atome Li avec un
électron célibataire.

33. Latome au centre compte pour 1 atome par maille, les atomes aux sommets comptent
pour 1/8 d’atome par maille : donc Z =1 +8 x § = 2.

34.
ZM

NV

pii=m/V =

AN
pLi = 532kgm

Il s’agit d’'un métal peu dense, moins dense que I'eau !
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II.LB Central TSI 2024

Le cuivre cristallise dans une structure cubique a faces centrées, représentée dans la figure figure 7.
Q 16. Dénombrer le nombre d’atomes qui appartiennent en propre a une maille cubique.

17, Justifier que le rayon atomiquc du cuivre r et le paramétre de maille a sont liés par la relation :
Cu
4Tcu = \/ia .

Q 18. Calculer la valeur de la masse volumique du cuivre en considérant le modele cristallin cubique a faces
centrées. Commenter le résultat obtenu.

Figure 7 Structure cubique & faces centrées.

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 x % +6 X % =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 I'atome se
touchent, on a:
47”(_)“ =d

ou d est la longueur de la diagonale de la face du cube.
Or il s’agit d’un carré, donc d?> = a® + a® = 2a?, donc d = av/2.
Au final,on a:
47“Cu = a\/§

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

4rcy = deuve

or la diagonale du cube est donnée par :

dgube =a’+ V2a

diagonale d’'une face

Au final, on aurait eu :
drey = av'3

18. La masse volumique est donnée par la formule :

M
P= NV

AN
p=8910 x 10°kgm 3

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