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Exercice N 1

Masses molaires atomiques en (g . mol') : Na=23; 1=126,9 ; Rb=85,5;Ag= 108
rayon ionique (en pm) : Na* =97 ; K'=133;I"'=216

Nombre d'Avogadro N= 6.02 10 mol.

atomistique et liaison chimique

1) L'iode a pour numéro atomique Z=53 . Ecrire sa configuration électronique.

2) A quelle famille appartient cet élément?

3) Donner la structure de Lewis de la molécule l2.

4) a- En se limitant aux électrons de valence, construire le diagramme des orbitales moléculaires du

diode I2.
a- Calculer l'indice de liaison de cette molécule.
c- Déterminer son caractére magnetique.

Cristallographie

1) L'iode existe naturellement 2 I'état solide. préciser quel est le type de cristal formé par l'iode.

2) Représenter en perspective les mailles CsCl, NaCl et ZnS (Blende)

TFanion r—

a- Retrouver dans chaque cas, Ia limite inférieure et la limite supérieur du rapport —= = —=~
catlon r

b- Donner dans chaque cas, la coordinence possible pour chaque ion.

3) L'iodure de sodium Nal, peut-il cristalliser dans le systeme de type CsCl, NaCl et ZnS.

Justifier votre réponse.

4) Calculer la masse volumique et la compacité de Nal.

Exercice N 2
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Il- Cristallographie

Le lithium cristallise dans un réseau cubique de masse volumigue p = 0,54 g/! cm?.
1) Identifier le mode de réseau, sachant que le paramétre "a" de la maille vaut 350pm.
2) Donner une description de la maille et de son contenu.

3) Donner 'expression puis calculer la valeur du rayon atomique du lithium.

4) La diffraction des rayons X, de longueur d'onde A =1,54R, sur ce cristal donne une réflexion du

premier ordre avec un angle de diffraction égal a 18,3 °. Déterminer, pour cette réflexion , les

indices de miller de la famille des plans réticulaires diffractant.

I - ithi ristal
5) Le lithium peut se combiner avec le bromure pour donner le bromure de de lithium, C

ionique de type NaCl de paramétre a = 577 pm.

a) Donner une représentation en perspective de la maille et de son contenu.

. - -eps S i an
b) En se limitant a une seule maille , représenter la trace des différents ions sur le premier pl

réticulaire (0 0 2) aprés l'origine . Distinguer les deux types d'ions par des formes et des couleurs

différentes.

c) Donner ['expression puis la masse volumique du bromure de lithium.

Exercice N3

On donne :

Masse molaire atomique en g/mol:Cr=52; 0=16

L’oxyde de chrome CrO cristallise dans une structure cubique de parameétre a = 4,48 A® ; sa masse

. . 3
volumique est égale a 5,02 g/cm*.

On étudie par I3 méthode de Debye Scherrer une poudre cristalline de ce composé. la longueur

d’onde du rayonnement utilisé est égale A =0,7107 A. On donne quelques angles de Diffraction d'ordre

1 . correspondant a deux raies symétriques sur le film :
’

91=7,90";02= 9,15";03=1294" .

.

1/ Calculer la valeur de I'équidistance dna correspondante a chaque raie.

I ————— R A ———
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2/ Donner les indices de Miller (h k 1) pour chaque raie.
3/ Quel type de structure cristalline peut-on envisager pour cet oxyde.
4/ représenter une maille élémentaire pour chaque type de maille proposé.

5/ On déduire dans chaque cas le rayon de I'ion chrome sachant que celui de I'ion oxygene est

égalea 1,4 A.

Exercice N 4

Numeéros atomiques : Z (Ni) =28, Z (Rb) =37

Masse molaire du nickel : 58,69 g/mol

Masse molaire du Chrome:51,99 g/mol

Rayon du chrome R(Cr) = 1,27 A

Royons ioniques : R(K') = 1,33 A, RIN?*) =0,69 A, R(NP*)=0,59A A, R(0%)=1,36A

Partie |

1) Donner la configuration électronique de I'atome de nickel dans son état fondamental.

2) Préciser la position de cet élément dans le tableau périodique ?

3) Le potassium K est un métal alcalin et le krypton(Kr) est un gaz rare. Les deux appartiennent a la
méme période que le nickel. Déterminer leurs numéros a'tomiques.

4) Classer par ordre croissant , en le justifiant , les rayons métalliques du nickel et des alcalins
potassium et rubidium.

Partie Il : structure métallique du nickel.

Le nickel cristallise dans une structure cubique de parametre a = 3,52A. Son volume molaire vaut
Vol = 6,57 cm>.mol ™.
1) Calculer la masse volumique du nickel dans cette structure.
2) Déduire le mode du réseau.
3) Déterminer I'angle de diffraction du premier ordre par la série de plans réticulaires est ). =
1,54A.
4) Le nichrome est un alliage de chrome et de nickel contenant 81,87% en masse de nickel.
a) Quel est le type de cet alliage.
b) Déterminer sa formule.

Partie Ill : structure d’un fluorure mixte de potassium et de nickel
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p mets du
. : t les soM
Dans la structure d’un fluorure mixte de potassium et de nickel, les ions nickel 0ccUPer

cube, les i ili A : .
» les ions fluorure les milieux des arétes et I'ion alcalin K* le centre du cube

1) a) Préciser les coordonnées réduites des anions.

2) Déterminer la formule chimique de ce fluorure et le nombre de groupe
3) Déduire le degré d’oxydation du nickel dans cette structure.

4) Déterminer la coordinence des cations.
es entourent. La

5) Dans la structure ionique idéale, tous les cations sont tangents auX anions qui |

structure étudiée est elle une structure idéale? Justifier.

6) La distance la plus courte entre anions, déterminée expérimentalement, est

d=2,83A
a) Déduire le paramétre de la maille aexp.

b) Donner P’expression puis calculer la compacité de ce fluorure.

Exercice N5

_L’oxyde de manganése MnO cristallise selon le type NaCl avec un paramétre de maille ai=4,446A.

1. Préciser son systéme cristallin.
2. Préciser son type de réseau.

3. Calculer le rayon de I'ion manganeése Rmn sachant que celui de I'oxygéne vaut RoZ = 1,32]\

A. En déduire que ce résultat est compatible avec une structure type NaCl.
5. Que peut-on dire de la compacité du réseau anionique.
6. Quelle est la coordinence des cations.

7. Calculer la compacité de ce réseau.

8. En chauffant 'oxyde de manganése a I'air, il devient non steechiométrique par défaut de

manganese et garde le méme paramétre de maille que celui du composé steechiométrique. Sachant qu
= e

sa masse volumique est égale a 5,02 g/cm?, en déduire :

a) L'écartala steechiométrie ;

s

S— B
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b) le rapport atomique O/Mn

Données
Masses molaires atomiques en (g . mol!) : manganése (Mn) :54,93; 0:16;

Exercice N 6

Masses molaires atomiques en (g . mol?) :0:16 .Na: 23 ;
Rayon ionique (en A) : 0*=1,4 ; Na*=0,98

Nombre d'Avogadro N=6.02 107,

s . . . . - ti-
L'oxyde de sodium Na,Oy cristallise dans le systeme cubique avec une structure de type an

fluorine

1) Décrire la ﬂm&pre.

2) Préciser les coqrdonnées des ions Na*.

2) Déterminer la formule stoechiométrique de cet oxyde.

et Na+.

3) Déterminer les coordinence des ions Na* et 0%, respectivement par rapport a 02-

4) Représenter la trace des ions dans le premier plan (11 0) ne passant pas par l'origine.

5) Donner I'expression puis calculer:
e contact anion-cation est réalisé.

a-Le paramétfe de Ia maille en supposant que |

b- La masse volumique de ce composé en g/cm?.

Exercice N7

Données :

Masses molaires atomiques en (g . mol?) : Hg : 200,6. F: 19 ;

Rayon ionique (en A):F=133

Nombre d’Avogadro N=6.02 107.

Un fluorure de mercure HguFy cristallise dans le systéme cubique avec le paramétre de maille a=

5,54 R La maille élémentaire contient :

- ot o
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* Les ions Hg™ forment un empilement cubique a faces centrées

* lesions F occupent tous les sites tétraédriques.

précisant Jes cotes de chaque

1) Dessiner une projection de la maille et son contenu sur le plan (3,b) en

ion.
2) En justifiant votre réponse, déterminer les coordinences de Hg™ etF .
3) Calculer le nombre de groupements formulaire par maille.

4) En déduire la valeur de u, vet g.

5) Quel est le représentant de la famille de composés a laquelle appartient HguFv

6) Donner I'expression puis calculer :
a- Le rayon ionique r(Hg®*).
b- La masse volumique de HguFv
¢- La compacité de Hg.Fy
Exercice N 8

Données

Masse atomique Mzr = 91,23 g.mol . Masse volumique pZr = 6,55 g.cm .

0

Réseau du Zirconium : cubique ; paramétre de la maille du zirconiuma=4,53 A,

Masse atomique de I'oxygéne M(O) = 16 g.mol*; N:6,02 105,

PartieA

1) Déterminer le type de réseau du Zirconium.

2) Exprimer en fonction du paramétre de la maille « a » du zirconium les rayons maximums des

sphéres qu’on peut loger dans les interstices de la maille compacte du Zirconium.

Le Zirconium réagit avec le dihydrogéne pour donner un composé hydrogéné interstitiel de

formule ZrHy.

3)Quelle serait la valeur de y si tous les sites sont occupés par des atomes d’hydrogéne ?
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PartieB I

Le Zirconium réagit avec le dioxygéne a des températures élevées et sous faible pression pour

V]
donner l'oxyde de Zirconium (IV) Zr0,. Cet oxyde de paramétre a = 5,515 A cristallise dans une structure

de type fluorine (CaF), ou les ions 2r** occupent un réseau cubique a faces centrées et les ions 0%

occupent la totalité des sites tétraédriques.
1) Dessiner la structure de I'oxyde de zirconium.
2) Quel est le type de réseau des anions et des cations ?

3) Calculer les plus courtes distances dZr-Zr, dO-0 et dZr-O.
Exercice N 9

Masses molaires atomiques en (g. mol*) : P:30.97 . Al : 26.98 5
Rayon ionique (en pm) : AB* =56.
PARTIE |

1. L’élément phosphore est situé dans la troisieme période et la 15®™ colonne de la classification

périodique. Déterminer son numéro atomique Z et en déduire sa configuration électronique
dans son état fondamental.

2. Combien le phosphore posséde —t-il d’électrons de valence ?

3. Donner la structure électronique de I'ion P* et son numéro atomique.
PARTIE I

Le solide AIP supposé ionique, de densité d = 2.42, cristallise dans une structure cubique de paramétre
a=5.42 A.

1. A quelle structure type appartient ce composé, sachant que I'axe de symétrie de plus haut grand
ordre est un axe d’ordre 3 (As).

2. Dessiner la projection cotée de la maille et son contenu sur le plan de la famille (0 0 1) passant par

I'origine.
3. Indiguer la coordinence des ions AP* par rapport aux ions P*.

4. Donner |'expression puis calculer :

a- Lavaleur du rayon ionique de P> en admettant qu’il est au contact avec l'ion AP*.

— S B ———
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b- La Compacité du réseau Afp.
Exercice N 10

Données numériques :

Rayons ioniques (en pm) : lon lithium =68 ; jon fluorure = 136.

Masses molaires atomiques en (g . mot) ; yF, = 352,02;F=19; H=1

1) Rappeler les Positions et le nombre de Sites octaédriques (O) et tétraédriques (T) dans une maille
cubiques 3 faces centrées,

2) Etablir les expressions permettant le calcul des rayons de ces sites en fonction du rayon « r » de
I'atome.

Structure du fluorure de lithium :

Le fluorure de lithium est un cristal ionique de type chlorure de sodium, il est utilisé comme matériau

pour fabriquer des prismes pour les spectrophotométres. '

3) Quels sont les sites occupés par le lithium ?

4) Préciserla coordinence de I'ion lithium dans cette structure.
5)

6)

Donner les coordonnées réduites des ions lithium dans cette structure.

En se limitant 3 une seule maille, représenter la trace des ions sur un plan contenant deux axes
Az sécants.

7) Donner I'expression puis calculer :

7-a) le parameétre « a » de I3 maille, en supposant que les anions et les cations sont tangents.
7-b) la compacité de ce cristal.

Exercice N 11

1) Le zinc appartient 2 la 4t période et A la 12¢me colonne.

1-a) Donner son numéro atomique.

1-b) Donner sa configuration €lectronique dans son état fondamental.

1-c) Donner la configuration électronique de I'ion Zn2+,
2) Dans son état fondamental, le lithium présente la structure électronique suivante :
Li: 1sZ 251,

2-a) Préciser en justifiant, la position de I'élément lithium dans 1a classification

périodique.

2-b) A quelle famille chimique appartient-il ?

2-c) Quel ion donne-t-il facilement ?

Probléme II : cristallographie

R
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Le composé 147
. NP peut gtre décri
lonique, il crista))jse dans ocTit en premigre approximation comme un cristal

’:" 1"'('[) M | O ion lithium
: m @] 10n phosphors
: @ onznc

1) ATaide de Ia représentation en perspective de la maille et de son contenu ci-dessus,
donner une description de la maille.,

2) Représenter la projection cotée de la maille ct de son contenu sur le plan

appartenant a la famille (001) et passant par l'origine et préciser la cote de chacun des
ions,

3) Donner les coordonnées réduites des ions Pg-,

4) Déterminer les coordinences des cations par rapport aux ions phosphore.
5) Calculer le nombre de groupements formulaires par maille.

6) Préciser, en justifiant, la charge g- de I'ion phosphore.

7) Donner 'expression puis calculer :

7-a) le rayon ionique de P4dans I'hypothése d’une tangence entre les ions Zn2* et Po-
7-b) La masse volumique de LiZnP.
7-c) La compacité du réseau de LiZnP.

8) On se propose d’examiner si cette structure présente les mémes axes de symétrie

qu'une maille cubique simple.
8-a) Rappeler les différents types d'axes de symétrie d'une mail'%?ﬁbjggﬁ_sgpple et

leur nombre. _ -
8-b) Vérifier si ces axes se retrouvent aussl dans la structure de LiZnP ?

Données : _
Masse molaire atomique (g.mol") : P:30,97; Zn: 65,38 ; Li: 6,94,

Rayons ioniques (en pm) : zinc = 74 ; lithium = 68.

Le nombre d’Avogadro : Na = 6,023x1023 mol-,

" B e e
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Exercice N 12
Le composé (NHa)u[SnClg], peut &tre décrit en premiére approximation N
cubique de paramétre de maille a = 10.06 A. ‘

. N enu.
La figure ci-dessous est une représentation en perspective de la maille et de son cont

snCle®

NHa"

1/ Donner une description de cette maille

2/ A quel type de réseau cristallin appartient le chlorostane d'ammonium

3/ Déterminer la formule chimique chlorostane d'ammonium et le nombre de groupement formulaire

par maille

4/ Donner |'expression puis calculer la masse volumique du chlorostane d'ammonium

5/ Dans le tableau périodique des éléments chimique I'étain Sn se trouve a la cinquiéme ligne et dans

le méme colonne du carbone 6C.

a) Ecrire la configuration électronique de la couche de valence de Sn
b) donner la structure électronique de cet élément .
c) Déduire le numéro atomique de Sn.

6) Pour chacun des entités suivantes NH4" SnClg*

e " - " o~ -
- e S —
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NH.*

a) Représentation de Lewis

b) type VSEPR

c) figure de répulsion

7/ Déterminer les degrés d'oxydation de I'étain (+q) et du chlore (-q') dans I'entité SnClg%.

8/ Plan et rangée réticulaire

Sur la figure ci-dessous nous avons dessiné un plan réticulaire P et une rangée R

a) Déterminer les indices de Miller h, k et | correspondant au plan réticulaire P.

P

crj"‘

e LT
( Yy .
1 !‘J :
Lok

= —R—

W 1oy
clod - - A4 4

o~

o

i

b) Déterminer le nom de la rangée R.

9) Coordinences.

Sn(+q)
Cl(-q')

NH4*

a) Donner une représentation du huitieme de la maille ci-dessus et de son contenu.

b) Déterminer les coordinences de NHs" et Sn(+q) par rapport a CI(-q°) dans cette structure.

O

N ea———
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