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I. Modele du cristal ionique parfait
ll. Cristaux ioniques parfaits

1. Structures type MX
a. Structure dérivant du réseau cubique simple : Structure
type CsCl
b. Structures dérivant du réseau cubique a faces centrées
o.. Structure type NaCl
B. Structure type ZnS (blende)
c. Validité du modéle du cristal ionique parfait des structures
de CsCl, NaCl et ZnS blende
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|. Modele du cristal ionique parfait

L'ion est considére en tant qu'une sphere rigide.

ioniques

La structure du cristal est déterminée par deux critéres:

- la neutralité électrique totale (on peut raisonner sur une maille)

- la taille respective des ions assimilés a des sphéres rigides

On admettra les régles suivantes:

-I'ion le plus gros détermine la structure du cristal (nature du réseau d’accueil)

X
-
©
e
/p)
=
O

-les ions les plus petits se placent dans les interstices (sites
cristallographiques) du réseau d’accueil en respectant la neutralité électrique

Un cation a TOUJOURS un rayon nettement PLUS PETIT que I'atome correspondant
Un anion a TOUJOURS un rayon nettement  p|.US GRAND que I'atome correspondant

itre 3

api

Dans la plupart des cristaux ioniques les anions sont plus gros que les cations
donc ils imposent le type de structure et les cations occupent les sites laissés
la@ Vvacants.

C
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|. Modele du cristal ionique parfait

Les ions de signe contraire sont les plus proches possibles: ils sont toujours
tangents entre eux, sinon instabilité de la structure

/ arrangements stables \ arrangement i.nstatm
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\ Rl:= (Rc)rmn E= {Rc)m R.= (R-:}mju /

Les possibilités d’'insertion stables d’un cation dans un site interstitiel
anionique, avec la condition Rc >(Rc)min=R;,.. Un cation trop petit
conduit a un arrangement instable.

La répulsion entre les ions de méme signe les éloigne le plus possible: ils ne sont
tangents entre eux qu' a la limite.

Chapitre 3
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|. Modele du cristal ionique parfait

Conclusion:

/Dans le modéle du cristal ionique parfait: \

ioniques

*On assimile les ions a des spheres dures (indéformables)

et on supposera qu'il y a toujours contact anion-cation.

. 4

Structures ioniques type:

Cristaux

MX : cscl, NaCl et ZnS Blende ,
M : un métal
MXZ: CaF, (fluorine) X: un non metal

MZX: anti-fluorine (Na,O comme exemple)
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Il. Cristaux ioniques parfaits

1. Structures type MX
a. Structure dérivant du réseau cubique simple : Structure type CsClI
I- Systeme cristallin: cubique

ioniques

ii- Mode de réseau: Primitif (P)
iii- Nombre de nceuds (ou de maotifs) par maille : Multiplicitée m =1
iv- Motif: CsCl : CI- (0,0,0) et Cs* (1/2,1/2,1/2)

X
-
4]
e
R
-
O

o Jl>
- 0.
Q ,’ ../\..\"\,
_(:6 B e —— Vue en perspective de la maille de CsCl/ et
O il — son contenu (origine sur l'anion).
eseau

14/10/2021 6




Il. Cristaux ioniques parfaits

v- Description de la structure:

Les anions CI- forment un réseau
cubique simple (CS) et les cations
Cs* occupent les sites cubiques de
ce réseau ou inversement.

-

ioniques

‘ Cl-
. Cs”*

Vue en perspective de la maille de CsCl et
son contenu (origine sur 'anion)

Cristaux

Une 3¢ description...

Cette structure correspond a deux sous
réseaux cubiques simples décalés
d'une translation de avVv3/2 dans la
direction de la diagonale du cube.
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Exemples: Ce type de structure existe pour CsCl, CsBr, Csl, TICI...

14/10/2021 7




Il. Cristaux ioniques parfaits

(7))

<1) 0;1 0;1

g. Projection de la maille de CsC/ 6 @

= et son contenu sur le plan (007) |

c . 1/2

© [ o’

§ ; O o
_S vi- Nombre d’ions par maille: Q | @ b
g lons CI: 1 ion & chaque sommet: 8 x 1/8 = 1 ion CI/ maille

(@2 lons Cs*: 1 ion au centre du cube: 1 =1 ion Cs*/ maille

vii- Unité formulaire;: CsCl

viii- Nombre d’unités formulaires: Z =1

™M ix- Coordinence

8 lons Cs*: 8 voisins ClFa a V/3/2 } Coordinence : 8-8

=8 lons Cl-: 8 voisins Cs*a a3/2

% x- Masse volumique  Mc.= 132,9 g mol'; M= 35,4 g mol! a=4,12 A

5 5 n_. xM(Cs)+n__ xM(Cl) ou Pency = ZXM(C§CD ~399 g cm
N, a’ N, a

14/10/2021




Il. Cristaux ioniques parfaits

xi- Compacité¢ ~ r"'=1,69A etr-=1,81A

4 5 4 5
n . x(-nr))+n__ x(-mr:
‘- n. . xV..+n_  xV_ _ G (3 ) cl (3 )=O644

a’ a’

xii- condition géométrique de stabilité de la structure
L'étude de rapport r*/r permet de déterminer le
domaine de stabilité géométrique de la structure.

ioniques

Contact catiopn/anion: selon les grandes diagonales du cube

L _ _ 20" +17)

r +1r =a—— a
2 J3

Contact limite anion/anion: Selon les arétes du cube:

a>2r L
Condition stabilité: a >2r" 20 41) -

V3

o >3

= r’ > («/5 —l)r‘

+

r

= —>4/3-1
rr+

or les anions sont généralement plus « gros » que les cations: —<1

r

Cristaux

n
Il vient que S-1< L <
14/10/2021 I 9
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Il. Cristaux ioniques parfaits

b. Structures dérivant du réseau cubique a faces centrées
o. Structure type NaCl

I- Systeme cristallin: cubique

ioniques

li- Mode de réseau: toutes les faces centrées (F)

iii- Nombre de noeuds (ou de motifs) par maille: Multiplicité¢ m =4
iv- Motif: NaCl : CI- (0,0,0) et Na* (1/2,0,0) ou (0,1/2,0) ou (0,0,1/2) ou (1/2,1/2,1/2)
Z

Cristaux

Vue en perspective de la maille de NaCl
et son contenu (origine sur 'anion) .
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Il. Cristaux ioniques parfaits

V- Description:

les anions CI- constituent un réseau cubique a faces centrées (CFC) et les
cations Na* occupent les sites octaédriques de ce réseau ou inversement.

ioniques

Une 3¢ description...

Cette structure correspond a deux
sous réseaux CFC: l'un anionique
et l'autre cationique, se déduisant
I'un de l'autre par une translation
de a/2 selon une aréte du cube

X
-
©
e
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=
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Exemples : Cette structure se rencontre
dans de nombreux composeés :

- tous les halogénures alcalins (sauf
CsCl, CsBr, Csl) ;

- AgF, AgCl;

- les oxydes , sulfures, séléniures,
tellurures d’alcalino-terreux ;

- MnO, MnS, MnSe; . '
-FeO, Co0, NiO, CdO : - PbS, SnS...... Ve en perspective de la maille de NaC/

et son contenu (origine sur l'anion).
14/10/2021 1 1
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Il. Cristaux ioniques parfaits

1/2 0:1

Projection de la maille de NaCl
et son contenu sur le plan (007)

vi- Nombre d’ions par maille:
lons CI-: 1 ion a chaque sommet:

1/2

0:1

0;1

O a

8x1/8

+ 1 ion au centre de chaque face:  6x1/2

lons Na*: 1 ion au milieu de chaque aréte:

+1 ion au centre du cube:
vii- Unité formulaire: NaCl

12x1/4

_ ZM(NaCl)

@ % -
3 @ Q . Na

1/2

}

= 4 jons Cl/ maille

1}

= 4 jons Na*/ maille

Coordinence: 6-6

=2,175gcm™

p NaCl —

3

viii- Nombre d’unités formulaires: Z = 4
ix- Coordinence: lons Na*: 6 voisins Cl-aa /2
lons Cl-: 6 voisins Na*a a /2 }
x- Masse volumique My 5= 23 g mol'; M= 35,4 g mol! a= 5,64A
n_ ., xM(Na)+n_ xM(CI)
p=—>" 3 ou
14/10/2021 N, a

A
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Il. Cristaux ioniques parfaits

xi- Compacité r=097A ,r=181A

4 5 4 5
n ., x(zmnr))+n_ _ x(-mwr’
C:nl\m+><VI\Ia++1rlcl_><VCl_: Na (3 ) cl (3 ):0637

a’ a’

xii- condition géométrique de stabilité de la structure
~ ntact cation/anion: Selon les aréfes du cube
r++r_:% —  a=2(r"+r)
Contact limite anion/anion:
Selon les diagonales des faces: aN2 24r

Condition stabilité:
av2>4r

ioniques

X
-
©
e
/p)
=
O

= N2(rt +17) > 4r
= rr 220
=

r* > (2 -1
& L>24
N r
doit aussi étre inferieur a 4/3 —1 , sinon le composé adoptera une structure type CsCl

Il vient que

Remarque: Toutefois, il ne s’agit pas d’une regle absolue. On connait de nombreux composés qui
adoptent la structure NaCl bien que le rapport r*/r soit supérieur a 0,732. Exemple: RbCI qui présente un
rapport r*/r =0,828. 13

Chapitre 3




Il. Cristaux ioniques parfaits

N
g B. Structure type ZnS (Blende)
ey - Systeme cristallin: cubique
E ii- Mode de réseau: toutes les faces centrées (F)
9 iii- Nombre de nceuds (ou de motifs) par maille = multiplicité :m =4
4 iv- Motif: ZnS : §% (0,0,0) et Zn?* (1/4,1/4,1/4) a
3 — << >
r i S R Ty
> o o]
(V) = ————— . . e i
¢ It . N L eersg i eicheaparreeseosess A
FANNERE e I g
.J _______._.;'_:T"idi__i_ _______ __.-‘,
B e 2 et
> % I A P )
$ .i ......... ﬁ ........ Er.,:.n:r ____________ !

i ___________i_ -!- ,::I ________ = : ‘ S2-
./‘ B ! @ zn*

Ve en perspective de la maille de ZnS
blende et son contenu (origine sur ['anion).

14
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Il. Cristaux ioniques parfaits

v- Description:

ues

9' Les anions S? forment un réseau cubique a faces centrées (CFC) d’aréte a et les
ions Zn?* occupent, d’une maniére alternée, la moitié des sites tétraédriques de
ce réseau, ou inversement.

Une 3¢ description

Cette structure correspond a

deux sous réseaux CFC: I'un

Cristaux ion

anionique et 'autre cationique, se

deduisant l'un de l'autre par une

translation de aV3/4 selon Ia

diagonale du cube A — @ s
' = @ Zn>

Exemples: Ce type structural existe
pour ZnO, CuCl, CuBr, CdS...

Vue en perspective de la maille de ZnS
blende et son contenu (origine sur [anion).

14/10/2021 15
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Il. Cristaux ioniques parfaits

X 1/2 0;1
@
Projection de la maille de ZnS $ w w
blende et son contenu sur le 1 B 14
plan (007) M Sl Shae &b
® e
: /a4 3a | w 5%
vi- Nombre d’ions par maille: 0{;? g .,? Ve
lons S2-- 1 ion a chaque sommet: 8x1/8 } = 4 ion S2/ maille
+ 1 jon au centre de chaque face: 6x1/2
lons Zn2*: 1 site tétraédrique /2: 4 } — 4 ion Zn2*/ maille
vii- Unité formulaire: ZnS
viii- Nombre d’unités formulaires: Z=4
ix- Coordinence
lons ZnZ*: 4 voisins S2- & a\/3 /4 Coordinence : 4-4
lons S2-: 4 voisins Zn2* a a3 /4
x- Masse volumique Msg= 32,1gmol’; M= 654gmol" a=5406A
.. XxM(Z , xM(S _
p:nZn x M( n)+§1S x M(S) oL ZnS:ZM(ZIﬁS)=3’96gcm3
14/10/2021 N, a A 16



Il. Cristaux ioniques parfaits

N
8 xi- Compacité r=074A :r=184A
4 4
n_, xV , +n, xV, Dz X(Ttrf)+nsz_ x (- mr)
C — Zn?* Zn?* S? S? — 3 3 — O 702
a3 a3 ’

xii- condition géométrique de stabilité de la structure
Contact cation/anion: sefon /es diagonales des petits cubes d’aréte a/2

-
.g
.9

X

-

4]
e

/p)
=
O

a . _ a3 4" +17)
< > r +r =—— — a=
I i
Contact limite anion/anion: Sefon les diagonales des faces
| av2 >4r

1 Condition stabilite:  ,./5 >4, W20 1) e

7 >

r 41 >\/§r_
@ s> = V2
. Zn3t 3

= ' >( 5—1)r‘

= r—_z\ﬁ -1
+ r 2
T doit étre aussi inferieur a «/5 —1 , sinon le composé adoptera une structure type NaCl
-

: 3 =
14/10/2021 Il vient que \g—ls F<ﬁ_1 17
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Chapitre 3

Il. Cristaux ioniques parfaits

c. Validité du modeéle d’un cristal ionique parfait des structures de CsCl,
NaCl et ZnS blende

»Pour CsCl : r*=r(Cs*)= 1,69 Aetr=r(Cl)=1,81A;soitr'/r=0,934 ¢ [/3-1;1]
La différence d’électronégativité y(Cl)-x(Cs) = 2,37 > 1,7
— La liaison Cs-Cl est une liaison purement ionique
» Pour NaCl : r* = r(Na*) = 0,97A et r=r(CI) = 1,81 A ; soit r*/r = 0,536 e [/2—1;+/3-1]

La différence d’électronégativité y(Cl)-x(Na) = 2,23 >1,7
= La liaison Na-Cl est une liaison purement ionique

» Pour ZnS: rt*=r(Zn?*) = 0,74 Aetr=r(S%)=1,84 A ; soit r*/r =0,402 < [\/g—l : «/5—1[

La différence d’électronégativité y(S)-x(Zn) = 0,93 <1,7 induit un faible caractere
ionique de seulement 21%

— La liaison Zn-S est une liaison ionocovalente (a,,,<ay,)

Le modele d’un cristal purement ionique est validé, si I'écart relatif entre la
—dy

a exp

a

exp

(ou de la distance anion-cation) n’est pas significatif. 18

valeur théorique et la valeur expérimentale du parametre de la maille




Il. Cristaux ioniques parfaits

es

i d. Résumé sur les structures ioniques MX

g En conclusion, le type structural adopté par un composé ionique constitué d'un

‘@) anion et d'un cation (structure MX) dépend du rapport des rayons ioniques r*/r.

y'q Le rapport des rayons ioniques determine la coordinence.

g Il est possible de distinguer trois grands domaines :

b= 3

17 Bl (2 (3-1) !

- 2 N
[ I I [y I

O L L L I -

0,225 0,414 0,732

- Type structural ZnS Blende NaCl CsCl

™ Sites occupés La % des sites Tous les Sites Tous les sites

Q tétraédriques octaédriques cubiques

.b Z 4 4 1

(@} Coordinence 4-4 6-6 8-8

_(C“ Exemples BeS, BeO, MgTe Lil, Cas, SrS Csl, CsBr

14/10/2021 1 9
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Chapitre 3

Il. Cristaux ioniques parfaits

2. Structure type MX,: cas de la fluorine CaF,
I- Systeme cristallin: cubique

li- Mode de réseau: toutes les faces centrées (F)

lii- Nombre de noceuds par maille: m =4
iv- Motif: CaF,: Ca?* (0,0,0) et F-(1/4,1/4,1/4) et (3/4,3/4,3/4)

Z
o T d
o < >
- —
S . SRS
| i i ! i
OO B 4 — |
i ittt ety il ittt E| ! | I I |
--------- i | 9 - @ i
e 20 1@ ol W L
! | L |
=Y @ B e i o
O Ca?+ pr _____.‘_ i i -
1
1
' 1 | i e

il i i i i i i
i E i : i : : = .r". : ' F_
S #* Noeud g~ T './.
T e Vue en perspective de la maille de CaF, et
“_ o I " ol
Réseal son contenu (origine sur le cation) 20
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v- Description:
Les cations Ca?* forment un

reseau CFC et les anions F-

occupent  tous les sites

tétraédriques de ce réseau.

Exemples: Ce type de structure
existe dans CaF,, SrF,, BaF,,
SrCl,, SnF,, PbF,, CeO.,.......

Projection de la maille de CaF,
sur le plan (001).

14/10/2021

)

i §

Il. Cristaux ioniques parfaits

. B _— ':' i
| P :
b bttty s
i HE i -
I i | | |
./.‘ _____ ./. @ F

Vue en perspective
de la maille de CaF, (origine sur le cation)

1/2

M1

1/4;3/4 |
@

1;1.'____

o1

L
1/4;3/4

1/4;3/4
w

. 1/4:3/4

W

1/2

y . Ca2+

21



Il. Cristaux ioniques parfaits

(7))
g vi- Nombre d’ions par maille:
Q’ lons Ca%*: 4 ions Ca2*/ maille (sous-réseau cationique cfc)
c
9 lons F-: | 8i =y i (les F- occupent tous les sites
X - 2 1ons matfie tétraédriques du sous-réseau cationique )
g vii- Unité formulaire: CaF,
"(;; viii- Nombre d’unités formulaires: Z =4
V) : B - ot 2
-y X Coordinence |ons F-- 4 voisins Ca2* a a\3 /4 } Coordinence (8 - 4)
(@ lons Ca%*: 8 voisins F-a a3 /4

x- Masse volumique M= 19gmol'; M= 40gmol" a=536A
™ n_. xM(Ca)+n_xM(F) ou o = ZM(Caby)
) P= N, a’ az N, a’
.b A
6. xi- Compacité =112A :r=131A
© 4 4
= N, xV ., +n_ xV_ O X(GQan)+ng x ()
O — Ca® Ca®" F~ F_ 3 3 —

3 T T

14/10/2021 a a 22




Il. Cristaux ioniques parfaits

(7))

g xii- Condition géométrique de stabilité de la structure

o Contact cation/anion: sur /es diagonales des petits cubes d'aréte a/2:
camm . ~ a\/g 4(r+ + I’_)

C r'+r =—— = a=

o o4 V3
o o= Contact _limite anion/anion:

§ Selon les aréfes du peflit cube d'aréte a/2

a _

[\ —2>2r
ol .
R Condition stabilité: 2 > 5.~ PN H+r) 2r

- p > >
S 2 243

PN >3
& r* >3-
¢ F — r—_ >4/3-1
@ f
r 2+
or Ea = :’;2 =0,82 <1

P

+

Il vient que || /3_;< r—_<
I
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NB: Ce domaine de stabilité n’est valable que pour les composés de la famille MX, ou la
coordinence cation-anion est 8-4 23




Il. Cristaux ioniques parfaits

3. Structure type M,X: cas de I'antifluorine Na,O

I- Systeme cristallin: cubique

li- Mode de réseau: toutes les faces centrées (F)

iii- Nombre de nceuds par maille: m =4

iv- Motif: Na,O : O% (0,0,0) et Na* (1/4,1/4,1/4) et (3/4,3/4,3/4)

/p)
Q
-
.g
.9
X
-
4]
e
.9
-
O

Z
R R S a
e | N .
= .//. ““““ : ‘1.//.
D S —
| u it .. ' @
' 81

I l 0 al
! e ) | e 1 i
Lt ¥l 1 1 i !
o T T =
] g ] e 1 1 ___|___
12 I R H 1 = t 3
| 1 i 1 i | (5, -
| i ! ! 1 o R e et
i [ T - T -
| i Tk 1 V 17} Na"‘ - 1 1 P
—————m e g e e L - =T 1" ) e |
1" i
i 1 I )
|
i
P
. i

oL ‘ B~ [y 9 : #i [ P

- T = . 0z
o 7l Il + Neeud

i e ; ** : Vue en perspective de la maille de Na,O et
O Y P / son contenu (origine sur l'anion)

Réseau 24




Il. Cristaux ioniques parfaits

(7))

g v- Description:

g Les anions O? forment un réseau CFC et les cations Na* occupent tous les

el sites tétraédriques de ce réseau.

9 Exemples: Ce type de structure existe dans des oxydes, des sulfures,

% seléniures, tellurures de lithium, sodium, potassium ainsi que Cu,S, Cu,Se..........

g 1/2 0;1

o ——@

(/)] ! 1/4;3/4 | q1/a.3/4

‘o ¢ | @

© U I L
e e @ |

C.O. 143/ 1/4:3/4 @ o=
B 1P on ©O— 9 @ N

m s . oz ﬂ;l m ﬂ,l

-

=

Q. Vue en perspective Projection de la maille de Na,O

© de la maille de Na,O (origine sur le plan (001).

g o sur l'anion)

o

14/10/2021 25
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vi- Nombre d’ions par maille:

lons O2: | 4 ions O/ maille

(sous-réseau anionique cfc

lons Na* : | 8 ions Na* / maille

(les Na+ occupent tous les sites tétraédriques
du sous-réseau anionique )

vii- Unité formulaire: Na,O

viii- Nombre d’unités formulaires: Z =4
ix- Coordinence |ons Na*: 4 voisins 0% a a3 /4

lons O

x- Masse volumique My =

n,.xM(Na)+n_, xM(O) ou

8 voisins Na* a a\/3 /4

p= N, a’

xi- Compacité r=097A :r=140A

nNaJr X VNa+ T nOZ_ X V02

4

3
N ><(§7tr+)+no2

PNa,0

Il. Cristaux ioniques parfaits

W Na+*

@ o

}Loordinence 4 -8

23gmol’; Mg= 16gmol' a=555A

_ nNaZO/mailleM(NaZO) _
N,a

4 5

) x(gnr_)

C= 3
a
14/10/2021

3
a

26



Il. Cristaux ioniques parfaits

xii- condition géométrique de stabilité de la structure
Contact cation/anion:

selon les diagonales des pelits cubes daréte a/2

; _:aﬁ N a=4(r +17)

r+r

A< g 4 V]

— (. o Nae CoOntact limite anion/anion:

' - O o> Selon les diagonales des faces a~2 > 4r

Condition stabilité: av2=4r W2 +1)

NE)

_ 3 _
P r+r > Er

ioniques

>4r”

X
-
4]
e
R
-
O

= r>( %—l)r'

N r_Z\/§_1
+ o e . . ro\2 L
I doit étre aussi inferieur a +/2 —1 , sinon la coordinance cationique serait égale 6

r
Il vient que

Chapitre 3

NB: Ce domaine de stabilité n’est valable que pour les composés de la famille M,X ou la
coordinence cation-anion est 4-8 27




S

Testez vos connaissances )

O Compléter le tableau suivant:

qu

Type structural ZnS$ Blende

Vue en perspective de
la maille

e,
X
-
4]

e

R
-

O

Projection cotée de la
maille et son contenu
sur le plan (x,y)

Coordonnées réduites
des cations et des
anions
Nombre de cations par
maille
14/10/2021 28
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Testez vos connaissances )

Type structural CsCl NaCl ZnS Blende

Nombre d’anions par maille

Motif

ioniques

Nombre de motif par maille

Nature des Sites occupés

Coordinence

Condition de stabilité
?7< —<?
=

X
-
4]
e
R
-
O

Représentation du plan (002) et
son contenu

Représentation du plan (110) et
son contenu

Chapitre 3
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Le composé LiZnP peut étre décrit en premiére approximation comme un cristal ionique, il
cristallise dans le systéme cubique de paramétre a=5,78A.

ioniques

c g 4 e
’- -!- -CI] {[IB'“ (y  ion lithium
lﬂm]: ! E{D @ ion phosphore

(l_}-"' - . IR ZNC

X
-
4]
e
R
-
O

1) A l'aide de la 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 et de son contenu sur le plan

appartenant a la famille (001) et passant par I'origine et préciser la céite de chacun des
ions.

3) Donner les coordonnées réduites des ions Po-.

Chapitre 3

4) Déterminer les coordinences des cations par rapport aux ions phosphore.
14/10/2021 30
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5) Calculer le nombre de groupements formulaires par maille.

ioniques

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

7] Donner I'expression puis calculer :

7-a) le rayon ionique de Pa-dans 'hypothése dune tangence entre les jons Zn2* et Po-
7-b) La masse volumique de LiZnP.

7-c) La compacité du réseau de LiZnP.

Cristaux

™
Q
t
e
Q.
©
L
@

14/10/2021 3 1
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1] Les ions phosphate occupent un réseau CFC et les fons lithium et zinc
occupent la moitié des sites (T) de fagon alternés.

2)

;1 12 01

3.-’-1-@14 O ion lithium

58
]j’l 1!*8 .

6 6

34 @ 1/4 ) ionzine

01 /2 01

/p)
Q
-
.g
.9
X
-
4]
e
.9
-
O

3) Les coordonnées réduites de Pe somt (0.0,0); (1/2,1/2,0);
(0,1/2,1/2); (1/2,0,1/2)

4]

La coordinence de 'ion Lithium = 4 car il est entourd de 4 ions P9,

La coordinence de U'lon zine = 4 car il est antouré de 4 ions P9,

Chapitre 3

14/10/2021 3 2




Probleme, Concours Technologie — Session Juin 2010 (suite)

5)

n,,(Li")=4
n_{?m"}:#

ioniques

. 1 1
HH{P:I }= EKE-I- ﬁﬂ. i =4
6) L'électroneutralite :

+l+1I+q =0

X
>
©
-
sl
-
&

7.a) Les jons Zn2* et P3- sont tangents selon la grande diagonale du petit
cube d'arétea/2 :

ax+/3

A

[ ;.,-l-rp_., ]

#n
ax+3

I = ————T T

P 4 o

Application numérique :

Chapitre 3

- 5, T8= J3 ~0.74=1,76 A
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4 = {_Iﬁl,“ - 55,33+ 3:},9?.}_ _3.550 I:E'I!'l_‘

4

P 023107 «(5.78x107)

70
g 7-b) La masse volumique s"écrit:
g _ iy [LiZnP)x [Mu_"' M, + J"-'I_,.l
O o N, sa
§ Application numérique :
©
ajud
L
[
O

7-¢) La compacité s'écrit

4 {n-_{l.i"}:-rfl_'__ -l-n.__{}!.nl*.j:-:r;,. +n_T{P}'}=-:r;,_l
3 T - a

Application numérigue :

(420,68 +4x0,74" +4x1,76") _
ol | o — =

0,54
5,78

g =

e | =

6
Q
t

e
Q.
©

L

@
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