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Exercice 1 : (Questions de cours, 6 points)
1) Qu’est-ce qu’une maille ?

2) Qu’est-ce qu’un compos¢ ionique ?

3) Quelles sont les deux structures métalliques les plus compactes ?

Exercice 2 : Etude de la Mackinawite (20 points)

Ce composé est un sulfure métallique constitué¢ de fer (Fe) et de souftre (S).

La structure est présentée ci-dessous (deux vues différentes de la méme structure) avec les
atomes de fer (grosses sphéres grises) et les atomes de soufre (petites spheres blanches),
a=3.6735 A et c =5.0328 A. Groupe d’espace : P 4/n m m.




1))

Déterminer le motif et le nombre de motif dans la maille via la structure ci-dessus.

2)

Calculer les distances Fe-Fe et Fe-S les plus courtes dans cette structure.

3)

Quel est le systeme cristallin ? Justifier.

4)

Quel est le mode de réseau ? Justifier.

5)

Cette structure présente des miroirs m. Que deviennent les coordonnées (X, y, z) a
travers un miroir selon le plan (ac) ?

6)

Le fer et le soufre sont respectivement en position de Wyckoff 2a et 2¢ (extrait
Position Wyckoff ci-dessous). Est-ce en accord avec la définition du motif et du
nombre de motif de la question 1 ? Justifier.

4 d ..2/m Ya, Y4, 0 Ya, ¥4, 0 Ya, %4, 0 Ya, Y, 0
2 c dmm 0, %,z ,0,Z
2 b 4m?2 0,0, Ya, Yo, V2
2 a 4m?2 0,0,0 Vo, Y5, 0




7) Le fer et le soufre sont-ils en positions générales ? Particuliéres ? Justifier.

8) Quelle est la coordinence et la géométrie autour des atomes de Fe (prendre un atome
au sommet de la maille) ?

9) Calculer la compacité de cette structure.

10) Calculer la masse volumique de cette structure.




11) Existe-t-il des conditions d’extinction en lien avec le mode de réseau ? quelle sera la
premicre famille de plans Akl observée sur un diagramme de poudre ? Justifier.

12) On enregistre le diagramme de poudre sous irradiation au cuivre A = 1.5406 A. Quelles
seront les valeurs 26 pour la famille de plans 011 et 002 sachant que dans cette

structure, la distance inter-réticulaire est égale a d = ———="
h2+k2+12(‘C‘—2)

Plans 011 :

Plans 002 :

Exercice 3 :Etude de la Troilite (14 points)

Ce composé est aussi un sulfure métallique constituée de fer (Fe) et de soufre (S).
a=15.9680 A c=11.7400 A, y = 120°. Groupe d’espace : P 6 2 ¢ (n°190). La fiche du groupe
d’espace est fournie a la fin du sujet.

1) Quel est le systéme cristallin et le mode de réseau de ce composé ? Justifier.




2) Il y a un fer indépendant Fe (0.3600, 0.0400, 0.1255) et 3 soufres indépendants Si
(0,0, 0), S>(1/3,2/3,0.016) et S3 (x, y, 1/4). Définir le motif et le nombre de motif de
la Troilite.

3) Sur quel ¢lément de symétrie se trouvent les soufres indépendants S (1/3, 2/3, 0.016)
etS;(x,y,1/4)?

S, (1/3,2/3,0.016) : S: (x,y, 1/4) :

4) Calculer la compacité de cette structure.

5) Calculer la masse volumique de cette structure.




6) Voici une projection partielle selon Oz (selon plan ab) ou sont placés les atomes de
fer. Déterminer I’ensemble des positions générées pour les 3 atomes de soufres
indépendants Si, Sy et S3. Pour S3, on prendra x=2/3 et y=0. Rajouter tous les soufres
dans la projection en indiquant leurs coordonnées manquantes entre parenthéses.
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7) On enregistre le diagramme de poudre sous irradiation au cuivre A = 1.5406 A. Quelle
sera la valeur 26 pour la famille de plans 114 (raie la plus intense) sachant que dans

cette structure, la distance inter-réticulaire est égale a d = .
4 a?
\/<§(h2+k2+hk)+12(c—2)>

Rappels et données :

rs=1.04 A ; 15, =124 A
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“*  TABLEAU PERIODIQUE DES ELEMENTS .

MASSE ATOMIQUE RELATIVE (1)

GROUPE IUPAC GROUPE CAS
LA

13 A 14 VA 15 VA 16 VIA 17 VIIA
12011| 7 14.007| 8 _m.mmmw 18.998

NOMBRE ATOMIQUE

SYMBOLE

13 26.982 |1
NOM DE L'ELEMENT E
Vil
1u ne_4 VB 5 VB 6 VIB 7 ViIB 8 9 10 11 1B 12 B [ ALUMINIUM

-

23 50.942 [ 24 51.906 | 25 54.938 [ 26 55.845 |27 58.933[28 58.603[29 63546 [30 65.38]31 69.723

V |Cr |[Mn| Fe | Co | Ni | Cu | Zn | Ga

41 92.906 42 9595|43  (98)|44 101.07 (45 102.01(46 1064247 107.87[48 112.41] 49 11482

Nb | Mo| Tt | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In

72 178.49 | 73 180.95 | 74 183.84|75 186.21|76 190.23 |77 192.22|78 195.08 |79 196.97 | 80 200.59 | 81 204.38

La-Lu|l Hf | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt | Au | Hg | Tl wc

mc.:.u n.x ﬁmd 105 (268) (106 (271) 107 (272) (108 (277)| 109 (276) 110 (281)| 111 (280)| 112 (285)| 113 (285)| 114 (287)

Ac-Lr | IR | Db | Sg | Bh | Bs | Mt | Ds | g | Cun | N | [

s 1 o) [isindtonbocateoth (oberheob om0l [ At tes el ) il 2R bt bseivicball] e

21 44.956 | 22 47.867
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