
I.N.S.A. de Rennes             Année universitaire 2017-2018

D E V O I R  S U R V E I L L E  d e  C H I M I E

1ère année de 1er cycle
Date du D.S. : mardi 20 mars 2018 Durée : 1h30
Aucun  document  supplémentaire  n'est  autorisé.  Les  étudiants  étrangers  peuvent  consulter  un
dictionnaire de traduction (électronique ou papier).

Exercice 1     :  
Il existe 7 systèmes cristallins et 4 modes de réseau.
Expliquez pourquoi il n’existe que 14 réseaux de Bravais. 2 pts

En combinant centres d’inversion, miroirs, axes de rotation propre et axes de roto-inversion avec les
7 systèmes cristallins on n’obtient que 32 classes cristallines.
Expliquez pourquoi et donnez un exemple illustrant votre explication. 2 pts

Exercice 2     :  
Considérez un alliage de lanthane et de carbone. Les ions La sont en empilement cubique toutes 
faces centrées, tous les sites octaédriques sont occupés par un atome de carbone.
L’empilement est le plus compact possible.
Calculez la masse volumique de ce composé en justifiant tous vos calculs.  4 pts

Exercice 3     :  
La vatérite est un polymorphe du carbonate de calcium, très soluble. Une publication de 2011 
détaille différentes descriptions de sa structure cristalline.

Il est possible de la décrire dans le groupe d’espace Pnma (n°62) :
a = 7.1582 Å ; b = 8.4764 Å ; c = 4.1291 Å
Les atomes indépendants sont :
Ca (0.0000 ; 0.0000 ; 0.0000)     C (0.6460 ; 0.2500 ; 0.0794)
O(1) (0.5890 ; 0.2500 ; 0.3722) O(2) (0.6678 ; 0.1219 ; 0.9448)
Donnez le mode de réseau du composé 1 pt
Donnez le motif et le nombre de motifs par maille. 1 pt

Calculez (donnez le détail) la masse volumique cristallographique (en g/cm3) et la compacité de 
cette phase cristalline. 3 pts

Il est aussi possible de la décrire dans le groupe d’espace P63/mmc (n°194) :
a = 4.1304 Å ; c = 8.4749 Å
Les atomes indépendants sont :
Ca (0.0000 ; 0.0000 ; 0.0000)     C (0.2926 ; 0.5852 ; 0.2500)
O(1) (0.3758 ; 0.7516 ; 0.6210) O(2) (0.1207 ; 0.2414 ; 0.2500)

A la différence de la description précédente, ici les atomes indépendants C, O(1) et O(2) ne sont 
présents qu’à 33 % dans leur site cristallographique.

Calculez (donnez le détail) la masse volumique cristallographique (en g/cm3) et la compacité de 
cette phase cristalline. 3 pts
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Calculez les angles de diffraction (sur poudre avec une anticathode de cuivre) suivants :
- dans le groupe d’espace Pnma pour (h k l) = (0 0 2) et (1 1 0)
- dans le groupe d’espace P63/mmc pour (h k l) = (0 0 2) et (1 0 0) 2 pts

Expliquez le résultat obtenu. 2 pts

Données
r(La) = 1.88 Å ; r(C) = 0.77 Å ; r(Ca) = 1.76 Å ; r(O) = 0.66 Å

Pour le système triclinique :
V = √a2 b2 c2(1−cos2 α−cos2 β−cos2 γ+2cos α cos β cosγ )

Pour le système hexagonal : dhkl =
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λ(Cu) = 1.5418 Å
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