PC / PCSI-SI Document de cours Les cristaux
1) Cristaux meétalliques

a) Maille conventionnelle cubique centrée (cc):

Les nceuds sont au centre et aux 8 sommets d'undcatéte a.

La maille contient 2 nceuds en propre. Elle estadedinence 8. Le polyédre de coordinence est le cub
d’aréte a.

Les métaux cc présentent un atome par nceud.

b) Maille conventionnelle cubique a faces centréésfc) :

Les noeuds sont aux centres des 6 faces et auxrBeterd’'un cube d’aréte a.
La maille contient 4 nceuds en propre
Les métaux cfc présentent un atome par nceud.

Coordinence 12.
Polyédre de coordinence : cuboctaédre (12 sommetsyus deux angles différents :
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c) Maille conventionnelle hexagonale variante hc :

Y, B,
o

b

Maille h : systeme hc
La maille h posséde un nceud aux 8 sommets du pdenitdhauteur c) a base losange (de coté a). Elle
est élémentaire.
Dans le systéme hc, il y a un atome au nceud ebrendu nceud en 2/3enx 1/3eny Y enz. C'estle
point rouge du dessin.
La maille est élémentaire. Les métaux hc possatiant atomes par maille.

Le systéme est dit compact si et le rapport cA#8#3 . Il a alors une coordinence de 12.

Polyédre de coordinence il est souvent abusivement
appelé icosaedre, or ce n'est pas un icosaedtewtas ses faces ne sont pas des triangles éqailaté

2) Sites d'insertion dans les réseaux cfc.
a) Sites octaédriques :

La maille présente des sites octaédriques auxurilies arétes et au centre. Cela en fait 4 en @aor
maille conventionnelle cfc.
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b) Sites tétraédriques :

La maille présente des sites tétraédriques auxesedes 8 cubes d'aréte a/2. Il y en a 8 en piwgre
maille conventionnelle cfc.

3) Sites d’insertion dans les systéme hc.
a) Sites octaédriques :

Les sites ont pour adresse : (1/3, 2/3 , ¥4)/8t,(2/3 ; %4) .1l y en a 2 en propre par maille
conventionnelle du systeme hc.

b) Sites tétraédriques :

Les sites sont a 3/8 de c des bases sur les aggtiesles et aux points (2/3, 1/3, 1/8) et (2123, 7/8).
Il'y en a 4 en propre par maille conventionnellesgsteme hc.
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4) Cristaux ionigques du programme :

a) Chlorure de Caesium, CsCl :

La maille est cubique simple

Le cristal posséde deux ions par nceud”:eE€I :

Coordinence 8,8 ; paramétre de maille : a = 411 mayons ioniques : Cs 169 pm et Cl: 181 pm.
T de fusion =646 °C.

b) Chlorure de sodium, NaCl :

Maille cfc, un cation et un anion par ncet
Coordinence 6,6 (sites octaédriques) ; paramétreaiie : a = 563 pm ; rayons ioniques :'N@8 pm et
Cl' : 181 pm.

T de fusion =801 °C.

c¢) Sulfure de zinc type blende , ZnS :

Maille cfc, un anion et un cation par nce
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Coordinence 4,4 (sites tétraédriques) ; paramétraallle : a = 546 pm ; rayons ioniques Zn75 pm
et S :185.5 pm.
Se transforme en Wirtzite (systéeme hc) a 1040°C.

d) Fluorine, CaF; :

Maille cfc , un cation et deux anions par nce_ _
Coordinence 8,4 (sites tétraédriques) ; paramétmaallle : a = 536 pm ; rayons ioniques FCad9 pm
etF: 133 pm.

T de fusion : 1392°C.

5) Cristaux covalents :

a) Diamant :

Maille cfc, deux atomes de C par nceud (0,0,0) etgYsva ) :

Un atome de C a chaque noeud et un dans un sééddétjue sur deux en alternance réguliére (Cf
blende).

Coordinence 4, a =357 pm¢R 77 pm, Tf = 3600°C .

Compacité : 0.34. Masse volumique : 3500 k§j m

b) Graphite :

Maille h, c =670 pm eta=b =246 pm.
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Coordinence 3. Il y a 4 atomes de C par nceud {0,0000, ¥2 ), (1/3 2/3, 0) , (2/3, 1/3, 2) dehpar
maille .

On remarque sur le second dessin que les nceudsrfoum pavage d’hexagones centrés de c6té a,
(points noirs du dessin dans le plan xy) et qualemes de C forment un pavage d’hexagones non
centrés de coté a/B. Ce pavage est visible en ne regardant que latspouge, mais il peut se voir avec
des points rouge et noir en alternance.

Le graphite se sublime a 3820°C .
Faible compacité : 0.17. Masse volumique : 227inKg

6) Exemple de cristal moléculaire : la glace typeidmant :

Maille cfc avec une molécule d’eau au nceud (centrd) et une dans un site tétraédrique sur deux en
alternance réguliere (type diamant).

Coordinence O/O : 4, chaque O étant entouré de24dH9 pm (liaison simple OH) et deux & 170 pm
(liaison hydrogéne intermoléculaire). Les H formées tétraédres déformeés.

Il'y a 8 molécules en propre par maille conventalen Parameétre de maille : 637 pm.
Masse volumique : 925 kgTnLa glace flotte dans I'eau douce ou salée.
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