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‘Contréle n°2 05.12.2023. Correction. Classe de premiére, enseignement scientiﬁque‘

I (9 pts) Partie cours
1. (1pt) Les réseaux
Déterminer parmi les mailles de réseaux cristallins ci-dessous le cubique simple et le cubique a faces
centrées.
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Le modeéle « a » est le cubique simple car la maille contient une entité sur tous les sommets du cube.
Le modele « ¢ » est le cubique a faces centrées car la maille contient une entité sur tous les sommets
et une entité au centre de toutes les faces du cube.

2. (2pts) Vocabulaire sur les réseaux
a. (1pt) Compléter la légende sur les figures ci-dessous : (face, aréte, sommet, entité ou atome)
arete face Entité ou atome
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Figure 4
b. (1pt) Combien d’arétes de faces de sommets contient un cube ? , @ ®
* ®
Un cube contient 6 faces, 8 sommets et 12 arétes. .. °
@
Figure 5

3. (2pts) Maille a 1

. . . L . . . T1J
La maille a d’un réseau, figure 4, se répete dans toutes les directions de I'espace, figure 5, pour zJ[‘—.zr—
former un cristal. Ainsi les atomes aux sommets des mailles sont partagés entre-elles. Les parties [L L+

des atomes intégrées dans la maille sont représentés sur la figure 7 3 :
a. (1pt) Un atome Q (figures 5, 6,7) au sommet d’une maille est partagé par combien de Figure 6
mailles ? Quelle proportion de cet atome est donc intégrée dans une seule maille ? aomen @ B
’'atome Q est partagé par 8 mailles qui ’entourent. \ =P !‘
La proportion du volume de cet atome que contient une maille n’est donc que de 1/8™e, S r
b. (1pt) Combien d’atome(s) en tout contient alors une seule maille a ? n

La maille « a », cubique simple, posséde 8 sommets avec 1/8™ d’atome sur chacun. Elle ne
contient alors que 1/8-8=1. Soit un seul atome.

Figure 7
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4. (2pts) Le maille b
Faire le bilan du nombre d’atomes au centre et aux sommets, intégrés dans la maille b, a I'aide .Figures
des figures 8 et 9. b e ..
. Y .
La maille «b», possede un atome en tout sur tous ces sommets et un autre atome complet en ® .
son centre, elle contient alors en tout deux atomes. - ®
Figure 9

5. (2pts) La maille c ; =

Déterminer le nombre d’atomes intégrés a la maille c sur ses sommets et ses faces avec les figures [

i

10 et 11. L |V
La maille ¢, cubique a faces centrées, contient un atome en tout sur tous ses sommets. .F'gure\li
Elle contient aussi % atomes sur ses six faces, soit 72+6=3 atomes ¢ '\‘. ©
La maille ¢, cubique a faces centrées, contient donc en tout, 4 atomes. .. ® "
(12pts) Application du cours e
1. (3pts) Masse volumique et compacité de la structure cristalline de L'or Figure 11

Lor se trouve a I'état natif (non oxydé) dans la nature et apparait sous forme de petit cubes
jaunes ( figure12). Sa structure cristalline est cubique a faces centrées.

La dimension de sa maille est de : a = 4,07 A (figure 11).

La masse d’un atome d’or est de : mx=3,25*10"2°Kg.

Le rayon d’'un atome d’or est de : ra= 0,144 nm

Données :1nm correspond 3 10°m, 1 A correspond 310"°m, 1pm correspond 3 10 2m.

a. (1pt) Calculer la masse volumique p; de la maille d’or en Kg/m?3.

La maille cubique a faces centrées contient en tout 4 atomes soit Mmaile=4+Mat
Son volume est de V=a3. Sa masse volumique est donc de p:=4:m /a>.

4’*3,25*10—25
Gaor. 10—y = 193+ 10°Kg/m’

Lapplication numérique donne p; =

Figure 12

b. (1pt) La densité de l'or est de dor= 19,3. Ce résultat confirme -t-il la masse volumique de la
maille cristalline de I'or calculée sur la question qui précede ?

On a la relation : dor= por/ Peau

On en déduit por= dor* Peau aVEC Pea=1000Kg/m3

L'application numérique donne por=19*1000=19000Kg/m? soit 1,900 * 10*K g/m3

Le résultat est donc cohérent avec celui de la question a).

C. (1pt) Déterminer le volume occupé par tous les atomes d’or dans la maille, en déduire sa
compacité c; .

La maille contient 4 atomes, le volume occupé par un seul atome est de : Vatome= (4/3)*1t* ra.

Le volume occupé par tous les atomes est donc de Vatomes=4+((4/3)1tsras’).

4 3
Vatomes __ 4*(3)*n*r“t

maille a3

La compacité est donc : c=

atomes 4*(3)*1[*(1’44*10_10)3

v
L'application numérique donne : c= = =074
PP 9 Vmailte (4,07-10-10)3 '




NOM...ooo e, Prénom....................Classe.................. NOE v Page 3sur4

2. (4pts) Masse volumique et compacité de la structure cristalline du polonium
Le polonium : 2L9Po (figure13) est un atome radioactif extrémement dangereux qui
cristallise sous le réseau cubique simple.
La masse d’un atome est de : mx=3,48+102°Kg .
Son Rayon atomique est de : ra= 1,70 A
La dimension de sa maille est de : a = 3,35 A

a. (3pts) Calculer la masse volumique p; et la compacité ¢, du polonium 210

Figure 13

Pour la masse volumique :
La maille cubique simple ne contient qu’un seul atome soit Mmaile=Mat
Son volume est de V=a>. Sa masse volumique est donc de p;=m./a’.

3,48*10—25
G350y = 927+ 10°Kg/m®

L'application numérique donne p, =

Pour la compacité

Comme la maille ne contient qu’un seul atome, on a: Vatomes= ((4/3)+1t+rat)

3

4
. 14 o
a compacité est donc =227 — (3) 5
maille a

4 _1003
L'application numérique donne c=Yatomes _ (5)*”*(1'70*10 ) =0 54
Vinaitle (335*10_10)3 ’

b. (1pt) La densité du polonium est de dpo=9,2. Cette donnée est-elle cohérente avec le résultat
sur la masse volumique qui précede ?

Si la densité et de 9,2 alors sa masse volumique est de 9200Kg/m?, valeur voisine de celle calculée
avec celle de la maille.



NOM...ooo e, Prénom....................Classe.................. NOtE ovver e Page 4 sur4

3. (5pts) Le chlorure de sodium

. . Figure 14
La maille de la structure cristalline du chlorure —
ol =

de sodium est donnée ci-contre sur la figure 14 L aE I, ? ,
a. (1pt) Quelle est la structure cristalline 1 L % - "'}’ I ? @
que forment lesion Cl'(nom de la maille) ? T L e d @

& s . ]
La structure cristalline des ions Cl et des Na* e
est cubique a faces centrées. &€ O
b. (1pt) Combien d’ions CI" sont intégrés
en tout dans cette maille sur ses sommets et ses faces ?
Aux 8 ions sur tous les sommets de la maille on obtient un seul intégré dans la maille.
Aux six ions sur toutes les faces de la maille on en obtient trois intégrés dans la maille
Le nombre d’ions Cl intégrés dans cette maille de chlorure de sodium est donc de 4 en tout.
C. (1pt) Combien d’ions Na* sont intégrés en tout dans cette maille en son centre et toutes ses

arétes ?

La maille contient douze arétes sur lesquels les ions Na* sont placés. Mais % de ces ions sont
intégrés dans la maille. Le nombre d’ions intégrés sur toutes les arétes est donc de : 12/4=3.

IL faut ajouter a ces 3 ions celui placé au centre de la maille, ce qui donne en tout 4 ions Na*
intégrés dans cette maille de chlorure de sodium.

d. (2pts) Déterminer la masse volumique du chlorure de sodium pnaci

On donne : Mien (Na*)=3,82*102°Kg  mion(Cl)=5,90*102Kg a = 12,1 A

La maille contient 4 ions chlorure et 4 ions sodium, on en déduit :

4x(Mjpn(Na®) +m;pn (C17))  4%(3,82+10725+5,9x10725)

4 3
a? (12,1+10-10)3 2,20 x10*Kg/m

donne pygcr =



