Chimie

Cristallographie

Exercice XIV-1

Exercice XIV-1: Structurescristallinesdel’ éain et du fer

Enoncé

L’ étain existe sous deux variétés. étain gris (stable a273 K) et étain blanc .

1- L’étain grisalastructure du carbone diamant, avec une aréte a = 648,9 pm.
Décrire lamaille et déduire le rayon métallique.
Calculer lacompacité et la masse volumique de I’ étain gris.
2- L’étain blanc acomme parameétres de maillea=b =583 pm et ¢ = 318 pm.
Justifier qu’il ne peut s agir d’ une structure hexagonal e compacte.
On s'intéresse a deux variétés allotropiques du fer qui existent sous la pression atmosphérique :
e pourT<906°C,lefera (Fe,);
e pour 906 °C<T<1390°C, lefery (Fg) ;
* Fe, crigtallise dans un systéme cubique centré (CC), pour lequel I'aréte de la maille élémentaire
mesure a, = 0,287.10° m.
* Feg cristalise dans un systéme cubique a faces centrées (CFC) dont la maille a pour aréte
a =0,347.10° m.
3- Représenter les mailles élémentaires de type CC et CFC.
Pour lamaille CFC, préciser le nombre et |a position des sites octaédriques et tétraédriques.
4- Calculer lamasse volumique des vari€étés allotropiques Fey €t Fe,.
Le monoxyde de fer, de formule FeO, est un solide ionique qui cristallise dans une structure de

type NaCl.

5- Décrire et représenter lamaille cristalline.

Dans quel type de site se situent les cations ? Quelle est leur coordinence ?

Données numériques générales:

Masses molaires (en g.mol ™) :

Fe:55,85,Mg:24,31,C:12,00,Si: 28,09, Mn: 54,94, P: 30,97

Etain : numéro atomique Z = 50 et masse molaire M = 117,8 g mol ™.
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Correction :

la) Lastructure du carbone diamant est une structure de type C.F.C. avec lamoitié des sites T
occupées. La coordinence est de 4 ; latangence se fait selon le ¥ de la diagonal e du cube.

Lamaille posséde en propre 8x1/8 + 6x1/2 + 4 = 8 (8 au sommet du cube, 6 au centre des faces

et 4 dans lamoitié des sites tétraédriques) atomes de Sn en propre par maille.

3
LerayondeSnvaut: 2Rg, = a£ donc Rg, = 140,5pm
4

b) Lacompacité delamaille vaut :

Il S agit d’un réseau non compact !
8xMg, _ 8x117,8010°

L = =5727,5 kg ™3
Na xa 6,02210% x (48,9 x 10712)

Lamassevolumiquevaut: p =

3- Unestructure de type h.c. est telle que :

C - B oo g
a 3
.. C 318 . ,
ontrouveici: — = — 0,545. Le réseau n’ est donc pas compact !
a 583

4- Sitesoctaédriques:
* le centre du cube (comptant pour 1) et les milieux des 12 arétes (comptant chacun pour ¥4) soit

4 sites octaédriques par maille
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Sites tétraédriques :
* |e centre de chacun des 8 petits cubes contenus dans la maille soit 8 sites tétraédriques par

maille

o

maille C.C. maille C.F.C.

4- Pour Fe;:  Nombre de motifs:
1 .
&X—B+1: 2 atomes en propre/ maille;
O 80O
Masse volumique :

2% M, 5
=< Tre = 7840 kg.m
Pec =\ g

Pour Fe,:  Nombre de motifs:

&*E& BS*EH:4 atomes par maille;
0O 80 0 20
Masse volumique :

4*M

- e — -3
Perc = N, * aFf = 8880 kg.m
5- 1l Sagit d’'une structure CFC d’ion O, les ions Fe** occupant les sites octaédriques. On peut

inverser le role joué par les ions Fe** et O*. On peut voir deux structures CFC décalées d une demi-

aréte. Coordinence 6 pour chaqueion

‘ ion 0%

O ion Fe?*
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