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Exercice n°1 (9 points)

Un oxyde de titane (Ti) et de baryum (Ba) cristallise dans le systéme cubique. On y trouve un atome
de baryum a chaque sommet du cube, un atome de titane au centre et un atome d’oxygene au
centre de chaque face du cube.

a) Donnez le mode de réseau du composé (1pt)
b) Donnez la formule chimique du composé (1pt)
c) Donnez la coordinence du titane et du baryum (2pts)

Un fluorure de manganese (Mn) et de potassium (K) cristallise dans le systeme cubique. La
coordinence du potassium est 12 et celle du manganeése est 6. On trouve un atome de manganése a
chaque sommet du cube, un atome de fluor (F) au milieu de chaque aréte du cube.

d) Donnez le mode de réseau du composé (1pt)
e) Donnez la position du potassium (1pt)
f) Montrez que le parameétre de maille de ces 2 structures est le méme a 5% prés

(3pts)

. -3 -3 s . .
Données : Pioxyde de Tiet Ba) = 6.029.€M™ ; Pfivorure de k et mn) = 3.419.cm™ ; tableau périodique en page 3

Exercice n°2 (4 points)

Un composé cristallise dans le systeme quadratique. Montrez a I'aide d’un ou plusieurs schémas
gu’un axe C, sera forcément orienté selon la direction z (paralléle a I'axe c). (2pts)

Montrez a I'aide d’un ou plusieurs schémas qu’un mode de réseau C n’a pas de sens dans le cas d’un
systeme quadratique. (2pts)

Exercice n°3 (7 points)

Un hexanucléaire® d’yttrium de formule chimique (Y¢O(OH)g(NOs)e(H,0)1,)(NOs),,2H,0 cristallise dans
le systéme monoclinique, groupe d’espace P 1 2;/n 1. Ses paramétres de maille sont a = 12.58 A,
b=10.18 A c=15.66 A et B=97.63°. L'unité asymétrique est une demie formule chimique car cet
hexanucléaire posséde un centre d’inversion. Il y a donc 3 atomes d’yttrium indépendants, chacun
est en position « 4e ». Calculez la masse volumique. (2pts)

! C’est-a-dire une molécule contenant 6 atomes d’yttrium



Donnez la position angulaire des pics de diffraction (-1 0 1) et (1 0 1) de I’'hexanucléaire d’yttrium
considéré pour un rayonnement X généré a l'aide d’une anticathode de cuivre. (3pts)

Données : longueur d’onde K,(Cu) = 1.5406 A

Si vous ne connaissez pas la relation de Bragg vous pouvez la retrouver a I'aide du schéma ci-dessous.
La différence de marche entre les 2 rayons dessinés doit étre égale a la longueur d’onde du
rayonnement.

Rayons incidents Rayons diffractés

0 7

hkl

Lorsque l'on fait réagir cet hexanucléaire d’yttrium avec une molécule organique, on obtient un
nouveau composé tres luminescent mais amorphe. Utilisera-t-on une anticathode de cuivre pour
déterminer la structure de ce nouvel échantillon par diffraction des rayons X ? (1pt)

On calcule I'énergie réticulaire du nouveau composé. Utilisera-t-on la formule de Born-Landé ?
NAA'|zi”z.‘e2 1
— AT -9) (1pt)

Rappel de la formule de Born-Landé U =
4reyd, n

Toutes les données ci-dessous ne sont pas forcément utiles
Nombre d’Avogadro : N, = 6,022.10 mol™
Charge de I'électron : e = 1,6.10° C

Permittivité du vide : &, = 8,854.10" F.m™

Pour le systéme triclinique : V =+/a?b’c?(1—cos? oz —cos? B —C0S? y + 2C0S & COS 3 COS ¥)

: [ 12K cos
Pour le systéme monoclinique : d,, =sin B/, /(—+— +Fsm2 £-2hl ﬁ)
a C ac

Conditions d’existence de la diffraction : h+k+l = 2n en réseau | ; h, k et | de méme parité en réseau F
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