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Exercice 1 : 

Expliquez succinctement ce que l’on appelle des phases polymorphes.    1 pt 

Rappelez la loi de Bragg, qui lie l’angle de Bragg à la distance dhkl.    1 pt 

 

 
 

Exercice 2 : oxyhydroxyde de fer(III) 

 

A) Phase α : la goethite 

C’est une phase naturelle brun/orange connue depuis la préhistoire (utilisée comme pigment dans la grotte 

de Lascaux, par exemple). Elle cristallise dans le groupe Pnma (n° 62). Ses paramètres de maille sont  

a = 9.9134 Å, b = 3.0128 Å, c = 4.5800 Å. 

Les atomes indépendants sont :  Fe   (0.1459 ; ¼ ; 0.9514) 

     O1  (0.8010 ; ¼ ; 0.2850)  

O2  (0.9483 ; ¼ ; 0.8040)     

 

 1 – Donnez le mode de réseau du composé.       1 pt 

 2 – Donnez le motif et le nombre de motifs par maille du composé.   1 pt 

 3 – Cette phase est un oxyhydroxyde de fer(III), expliquez pourquoi les coordonnées xyz de 

l’hydrogène ne sont pas fournies.         1 pt 

4 – Calculez (donnez le détail) la masse volumique cristallographique (en g/cm3) et la compacité 

de cette phase cristalline.           2 pts 

 

 

B) Phase γ : la lépidocrocite 

Cette phase, polymorphe de la précédente, aussi appelée pyrrhosidérite, est moins stable que la goethite. 

Elle cristallise dans le groupe d’espace Cmcm (n° 63). Les paramètres de réseau deviennent a = 3.06 Å ;  

b = 12.51 Å ; c = 3.87 Å. 

Les atomes indépendants sont :  Fe (0 ; 0.325 ; ¼) O1 (0 ; 0.706 ; ¼)  O2 (0 ; 0.925 ; ¼) 

 

 1 – Donnez le motif et le nombre de motifs par maille du composé.   1 pt 

 2 – Calculez (donnez le détail) la masse volumique cristallographique (en g/cm3) et la compacité de 

cette phase cristalline.          2 pts 

  

C) Analyse par diffraction des rayons X 

On étudie un échantillon inconnu d’oxyhydroxyde de fer(III). Un premier pic de diffraction est observé à 

2θ = 17.9° (longueur d’onde λ(Cu) = 1.5406 Å). L’étude des conditions de diffraction indique qu’il s’agit 

de la famille de plans pour lesquels h k l valent 2 0 0. 

 1 – D’après l’angle, calculez la distance inter-réticulaire correspondante.   1 pt 

 2 – De quelle phase s’agit-il ? Démontrez-le.      2 pts 

 

 

Si vous ne connaissez pas la loi de Bragg (…), un indice : l’autre phase avec les mêmes h k l aurait donné 

un angle plus grand. 
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Exercice 3 : oxydes de fer 

 

Soient 2 oxydes de fer, la wustite et la magnétite. Les deux phases sont cubiques, 

 a = 4.311 Å (n° 225, Fm-3m) pour la première avec Fe en (0 0 0) et O en (½  ½ ½) 

 (qui n’ont des équivalents que par le mode de réseau) 

 

et  a = 8.395 Å (n° 227) pour la seconde avec  Fe1 ( 1/8       1/8        1/8  )  

Fe2 ( ½           ½          ½   )  

O    ( 0.2546  0.2546  0.2546 ). 

 

1 – A quelle structure type correspond la wustite ?       1 pt 

2 – Donnez le motif et le nombre de motifs par maille des 2 composés.    2 pts 

3 – Expliquez comment la magnétite peut être électriquement neutre.    1 pt 

4 – Quelle taille maximale aurait un ion inséré dans les sites tétraédriques de la wustite ?  

Démontrez-le.            3 pts 

 

 

Données 

NA = 6.022 1023 mol-1 ; e = 1.602 10-19 C  

Rayons ioniques : r(FeII) = 0.076 nm ; r(FeIII) = 0.064 nm ; r(O-II) = 0.140 nm 

 

Pour le système triclinique :   
𝑉 = √𝑎2𝑏2𝑐2(1 − cos2𝛼 − cos2𝛽 − cos2𝛾 + 2cos𝛼cos𝛽cos𝛾) 

Pour le système monoclinique : 
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