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Chapitre 2

T o Les cristaux

Les solides cristallins et les solides amorphes

P A I'échelle microscopique, les entités chimiques (atomes, ions ou
molécules) constituant les solides cristallins s'agencent de maniére
ordonnée et réguliere (périodique).

P Al'échelle macroscopique, cette organisation conduit a la formation
de cristaux aux formes géométriques bien définies.

P Au contraire, les solides amorphes (le verre, par exemple) ne présentent
aucune organisation particuliéere a I'échelle microscopique : les entités
chimiques se répartissent de maniére aléatoire. Les solides amorphes
n‘ont donc pas de forme géométrique précise.

LES SAVOIR-FAIRE A MATTRISER Le cristal de chlorure de sodium (constituant
majoritaire du sel de cuisine) est présent dans

& Utiliser une représentation 3D informatisée du cristal de chlorure de sodium. ; : S .
certaines roches ou est issu de |'évaporation J

& Relier l'organisation microscopique d’un cristal a sa structure macroscopique.

de l'eau de mer.

he.

Un solide cristallin (ou cristal) est un matériau solide dont les atomes, ions ou molécules son
arrangés selon une structure périodique et ordonnée en trois dimensions. Cette organisation
répétitive forme une structure réguliére appelée réseau cristallin, ou les entités chimiques son

contenues dans des mailles élémentaires. Des exemples courants incluent le sel (chlorure de

sodium), le quartz ou les diamants.

=

cristalline

siruckture ordonnée

morphologie stable et définie

1
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Les solides amorphes sont des solides dont les atomes, ions ou molécules sont disposés de

imaniére désordonnée, sans structure ordonnée a longue distance, contrairement aux solides
cristallins. On parle également d'état vitreux pour ces matériaux qui sont formés par un
refroidissement rapide d'un liquide, 'empéchant de s'organiser en un réseau cristallin. Des
exemples courants incluent le verre, certains polyméres, et les verres métalliques.

amorphe

structure désordennée
morphologie 'aléatoire’

Les structures cubiques simples (a) et cubiques a faces centrées (b)
sont deux exemples de types cristallins définis par une maille cubique
sur laquelle les positions des entités chimiques sont différentes.

L'organisation des types cristallins conditionne certaines des propriétés
macroscopiques, dont la masse volumique.

La compacité C est le rapport entre le volume des constituants de la

maille et le volume de la maille : Rayon n=1atome/maille n =4 atomes/maille
Nombre d’atomes \églﬁz;?gme (enm?) de I'atome C=052=52% C=0,74=74%
par maille B / / (en m)
5 iy > % o mx
Longueur de l'aréte nxVv, nx gx ™ Maille : forme géométrigue qui se répete
delamaille(enm) . C= = = de maniére réguliére pour former le cristal.
———— @ T . N L
x = ype cubique a faces centrées : les atomes
LES SAVOIR-FAIRE A MAITRISER occupent les quatre sommets de la maille et
& Représenter la maille en perspective cavaliére. le centre des faces.
© Dénombrer le nombre d'atomes par maille et déterminer la compacité. Type cubique simple : les atomes occupent

@ Calculer la masse volumique d'un cristal. les quatre sommets de la maille.

Compacité du polonium :
On se place dans le cadre du modele des sphere dures tangentes .
4
Vinaille = @ et Vmotif = ERRS
Tangence des plus proches voisins : a= 2R d'ou

1 4nR3?
=——=x
8R3 3

b4
o =—=0,52
6
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Compacité pour structure cubiques a faces centrées

Volume de la maille :

3
Vmaiﬂe =da

Volume du motif :

4
Vmotif = g nRg

La tangence des atomes plus proches voisins impose :

4R=aV2
D’ou la compacite :
4 1
c=4x—nR’

Tt
3 16v/2R3 32

Les roches, association de minéraux

P Une roche est formée de I'association d'un ou plusieurs minéraux,
dont les propriétés dépendent de lI'arrangement spatial des entités
chimiques les constituant.

P Un composé de méme formule chimique peut cristalliser, selon les
conditions de pression et de température, en différents polymorphes
possédant des propriétés macroscopiques différentes.

P Lastructure cristalline des roches résulte d'un refroidissement lent alors

] . . Lame mince de basalte (microscope optique,
gue la structure amorphe résulte d'un refroidissement rapide. Le basalte X 100) : on observe du verre (en noir), quelques

est un exemple de roche issue de la solidification rapide d'une lave. gros cristaux et de nombreux petits cristaux.

LES SAVOIR-FAIRE A MAITRISER

@ Distinguer, en termes d'échelle et d'organisation spatiale, maille, cristal, minéral, Minéral : solide naturel inerte, le plus souvent
roche et les identifier sur un échantillon ou une image. cristallise, et caractérise par sa composition
@ Mettre en relation la structure amorphe ou cristalline d’une roche et les conditions chimique ainsi que par 'agencement de ses
- eléments chimiques.
de son refroidissement.

_
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Deux structures cristallines communes dans la nature

Structures cristallines cubiques

1atome a chague sommet du cube

1. aa0s 0 chad e SOMINE dit SLDN 1atome au centre de chaque face du cube

Description de la maille

1atome par maille Nombre d'atomes 4 atomes par maille
N=sxi=1 T parmaille T N=sxi+exi=s

Diversité des cristaux et conditions de cristallisation ,

Du plus petit (Ex. : la calcite CacoJ

au plus grand

( Ex.: le quartz sio,

Une cristallisation

sous conditions
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Exercices

Exercice 01 .Répondre aux questions suivantes :

@3 Mémorisation active 1. Qu'est-ce qui distingue un solide cristallin d’'un solide amorphe ?
=0
Pour ancrer les notions 2. Qulest-ce qu'une maille ?
dans ma mémoire,
je travaille le cours en 3. Qu'est-ce qui détermine les propriétés macroscopiques d’un cristal ?

me posant les questions

. : . 4. De quoi est composée une roche?
ci-contre plusieurs fois

! A . . g M
dans l'année. 5. Quelle structure obtient-on en cas de refroidissement rapide ?

Exercice 02 .Répondre aux questions suivantes :

Situations Réflexes

Qu’est-ce qu'un cristal ?

A quoi correspond une maille élémentaire dans un cristal 7

Comment sont placés les différentes entités dans un réseau
cubique simple ?

Comment sont placés les différentes entités dans un réseau
cubique faces centrées 7

Qu’est-ce que la mutiplicité Z d'une maille 7

Comment caleule-t-on la masse volumique d'une maille 7

Que mesure la compacité C' d'une maille élémentaire 7

Comment calcule-t-on la compacité dune maille
élémentaire 7
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Exercice 03 . Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses.

. est constitué
A - Le chlorure de sodium :

. ssede une maille
est un cristal. P

C'est une
représentation en
perspective cavaliére,

de molécules. cubique.
B-
: I saglt de ks mall‘le On dénombre huit On dénombre une
d’une structure cubique N ‘ o :
entités par maille. entité par maille.
a faces centrées.
G =

Il s'agit de la maille
d‘une structure cubique
simple.

On dénombre quatre
entités par maille.

D - La compacité : s'exprime en m?,

est plus petite pour
une structure cubique
simple que pour une
structure cubique a
faces centrées.

est toujours supérieure
al.

E - On peut trouver des cristaux : dans les roches.

dans certains organes

dans les végétaux. ; :
9 d'un étre humain.

ﬂ Connaitre les notions essentielles

Recopier et compléter la phrase ci-dessous en utili-
sant les mots suivants : maille(s) ; roche(s) ; cristal(aux) ;

minéral(aux).

RS ansnniins sont formées par l'association de .........
d'un ou plusieurs ......... qui peuvent étre décrits par
la répétitiond’..........

Reconnaitre un cristal

1. Laquelle des deux représentations suivantes peut
correspondre a un cristal 7 a du verre ? Justifier.

. o 'o&r‘cr‘o".v
"'o’"o‘"o"’d'"o'a'v
-.-'u'"o"-o-‘-o"-c'-
“*.-‘-.-‘-.-‘-o"w‘w
'o'°'o'°°r"o"-.-°-

. .-‘-.-‘-.-‘-.-‘-.-‘-.-

g‘w‘--*.-’-v'-
(b

2. Pourquoi certaines roches contiennent-elles du

ﬂ Masse volumique de l'or

@ les clés de U'énoncé

L'or est un metal constitué/ d atomes
de symbole Au. Sagg(ucture cnstﬁa_f}:_qg:a.
est cubique a faces centrées.

Donnees Pour l'or, paramétre de
maille ! 2= 408 prg/ Masse  atomique :
My, 7327 X IU X kg.

cavaliere.

2. Déterminer le nombre d'atomes d'or
par maille.

2. En déduire la masse volumlque p de l'or et la comparer a la valeur de référence :

Pau=

=1,93 x 10* kg - m=,

W S i
line conditionne les proprié-

» Le type de structure cristal-

tés macroscopiques dont la
masse volumique.

.. ¢ Le paramétre de maille a

1. Représenter la maille en perspectlve“-\_\

d‘une maille cubique est la
longueur du c6té du cube.

« La masse atomique de l'or
permet de calculer la masse
d’une maille.
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n Masse volumique du cuivre

Le cuivre est un métal constitué d'atomes de symbole Cu qui
cristallise dans la structure cubique a faces centrées.

Données : Pour le cuivre, paramétre de maille : a = 361 pm/Masse atomique

du cuivre : mg, = 1,05 x 10-5 kg.

1. Représenter la maille en perspective cavaliere.

2. Déterminer le nombre d'atomes de cuivre par maille.
3. En déduire la masse volumique du cuivre et la comparer a la valeur

de référence : pc, = 8,9 x 103 kg - m=3,

Structure cristalline du polonium

Les cristaux de polonium sont constitués d’atomes orga-
nisés selon la structure cubique simple.

1. a. Représenter en perspective cavaliére la maille du
cristal de polonium.

b. Déterminer le nombre d‘atomes de polonium par
maille.

2. a. En considérant les atomes sphériques et tangents,
établir la relation entre le parameétre de maille ap, et le
rayon R des atomes de polonium.

CONTROLE CONTINU

2EJ Structures cristallines du fer

A la pression atmosphérique, le fer existe sous différentes structures cristallines
selon la température. En dessous de 910 °C, le fer est sous la forme dite « (figure).
Entre 910 et 1 394 °C, le fer est dit fer vy, sa structure est cubique a faces centrées.
1. La maille du fer o est-elle celle d'une structure cubique simple ? Pourquoi ?

2. a. Représenter en perspective cavaliére la maille du cristal de fer .

b. Déterminer le nombre d‘atomes par maille.

3. a. En considérant les atomes sphériques et tangents dans la maille du fer v, établir la
relation entre le parameétre de maille a,, et le rayon R des atomes de fer.

b. En déduire par un calcul la compacité du fer y.

b. En déduire par un calcul la compacité du polonium.

3. Déterminer la valeur de la masse volumique pp, du
polonium et comparer cette valeur a la valeur de réfé-
rence pp, =9,15x103g - L.

Données : Pour le polonium, paramétre de maille :
ap, =336 pm/
Masse atomique du polonium : mp, =347 x 10-% kg.

® Maille du fer o.

c. La structure des cristaux de nickel est aussi cubique a faces centrées. Quelle est la valeur de sa compacité si 'on
considére les atomes de nickel sphériques et tangents ? Justifier.

4. a. Déterminer la valeur de la masse volumique p, du fer y.
b. Comparer cette valeur a celle de la masse volumique du fer o : p, = 7,53 x 10% kg - m~3, Conclure.

Données : Parametre de maille du fery : a,, = 365 pm / Masse atomique du fer : mg, = 9,28 x 10°% kg.



