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Série 2

Les structures ionigues

Exercice 1

Les iodures de sodium et de césium possédent des structures cubiques dans les
quelles les coordinences des ions Na* et Cs* sont respectivement 6 et 8.

1) Préciser a quel type de structure appartient chacun de ces iodures.

2) Représenter en perspective et en projection dans le plan (xOy) la maille
élémentaire de chaque iodure. En déduire les coordonnées réduites des deux ions.

3) Calculer la valeur approximative du rayon de l'ion I- dans l'iodure de sodium.
En déduire si le réseau des anions est compact ou non.

4) Déterminer la valeur approximative du parametre acsi de I'iodure de césium.
5) Calculer la masse volumique et compacité de ces deux iodures.
Données : Mna= 23 g/mole ; M¢s=132,9 g/mole ; Mi=126,9 g/mole

Rna+=0,97A ; Res=1,69A ; anai=6,48A ; N=6,02.1023 mol-! .

Exercice 2
Le composé CdS cristallise dans un systéme cubique.
Les coordonnées réduites de ses ions sont :
§2-:(0,0,0) ; (0,%,%2) ; (%2,0,%2) ; (¥2,%2,0).
Cd?*: (Y4,%,%) ; (34, %, %) ; (Y,%,%4) ; (3%4,%,%%).
1) Représenter la maille en perspective et en projection dans le plan (xQOy).

2) Que devient cette maille, si on prend le cation a l'origine ?dites comment
passer de la premiere a la deuxieéme représentation.

3) A quel type de structure se rattache CdS ?
4) Calculer le parameétre a de la maille.

5)Calculer la distance dcq-s la plus courte.



6) Le sulfure de plomb(PbS) appartient-il au méme type structural ? Justifier.

Données : Rs2=1,844 ; Rcq2+=0,6864 ; Rpp2+=1,2A.

Exercice 3

L’iodure cuivreux Cul cristallise dans un systéme cubique de type blende qui peut
s’analyser suivant deux modeéles, ionique et covalent, de la liaison chimique. Le site
tétraédrique le plus proche de I'origine est occupé par un cation Cu*.

1) Donner les coordonnées réduites des ions. En déduire la nature du réseau
formé par les cations Cu*.

2) Représenter la maille en perspective et la projection dans le plan ( xOy).
3) a- Déterminer la distance la plus courte anion-cation.

b- Donner la double inégalité que doit vérifier le rapport R(Cu*)/R(I). Le composé
Cul ionique vérifie t-il cette condition ? Justifier.

c-Evaluer les parametres théoriques de la maille acov et aion. Comparer les deux
valeurs a la valeur réelle a=6,15A.

d- Commenter la validité du modele ionique pour ce composé.

4) Le carbure de Silicium SiC est iso structural a Cul. Le parameétre de la maille
a=4,36A.

a- Calculer le rayon R(Si) sachant que R(C)=0,77A.

b-Déterminer la masse volumique, puis évaluer la compacité du réseau du SiC.

Données : R(I)=2,20 A ; R(Cu*)=0,96 A ; R(1)=1,33 A ; R(Cu)=1,17 A.
M(Si)=28,1g/mole ; M(C)=12g/mole ; N=6,02.1023.



Exercicel

Corrigé de la série 2

1) Les coordinences des ions Na* et Cs* sont respectivement 6 et 8 donc :

- Csl cristallise dans la structure type CsCl puisque la coordinence du cation est 8.
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3) Calcul du rayon Ry dans Nal :

Dans une structure type NaCl la tangence anion-cation sur les arétes donc :
R+ Ruar=y = Rr=2— 0,97 = 2,27A.

Vérifions si les anions I forment un réseau C.F.C compact :

Dans une structure C.F.C compacte les anions sont tangents suivant la diagonale d’'une

face ce qui nous donne :

4Rr=aV2 - RI— = 642“_

= 2,29 A. Donc les ions I- forment un réseau C.F.C compact.

4) Calcul du parametre a de la maille CsI :

Dans une structure type CsCl, les ions de signe opposés sont tangents sur la diagonale

de la maille :

Rr +RCS+—a\/— — g = 2(2,29+1,69) — 4 6A.
V3

5) Calcul de la masse volumique et de la compacité :

p _ZMNaI_ 4x149,9 _
Nal= a3, ~ 602.1023(648.105)° ° 66g/cm?

4 4
ZWyat Vi) 4xzm(Ry,+ +RE-)  4xgm((2,27) +(0,97)%)

ThT— = = = 0,7765
Nar= al%lal a13\’la1 (6'48)3
= 77,65%.
Z.My 1x259,8 430 fem?
Pest =N a2, ~ 6,02.103(4,610°8)3 g/em
4
Z(Veer +V-)  1x3 n(RCS+ +R3) 4x§n((2,27)3 + (1,69)3

Test = = = = 0,7111

aCsI aCsI (4,6)3

=71,11%.



Exercice 2

1) Maille en perspective et projection dans le plan xOy :
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2) Si on prend le cation a 'origine, on obtient la méme structure que la précédente.
Pour passer d'une structure a l'autre il faut faire une translation de (34,34,34). Les

coordonnées réduites deviennent alors :

Cd?*:(0,0,0); (0,%4,%2) ; (¥2,0,%%) ; (¥2,%,0)

S%: (%,%,%) ; (%4, %, %) ; (Y%, %) ; (Y4,Y%,%).

3) CdS est de type ZnS(blende), puisque la coordinence est 4-4.
Vérification :

Reqr+ 0,686

= = 0,372 et 0,225 < 0,372 < 0,414.
Reo- 1,84 ¢

4) Calcul du parametre a de la maille :

Les anions et les cations sont tangents suivant la diagonale d'un petit cube d’aréte a/2

V3 4(0,686+1,84)
Q= —

donc :R, 42+ + Rg2- = a~- N = 5,83A.



5) Calcul de la distance anion-cation la plus courte :

deg-s = Rear+ + Ry = a22=2,524 A,

6) Le type de structure pour PbS:

RPb2+ 1,2
= ——= 0,652
Rez- 1,84

Alors : 0,414<0,652<0,732 donc PbS est de type NaCl, la coordinence des ions est 6-6.

Exercice 3

Cul type blende :

1) Coordonnées réduites :

I":(0,0,0); (0,%4,%) ; (%5,0,%) ; (¥4,%,0).
Cu': (%,%,%) ; (%,%,%) ; (%,%,%) ; (Y, %,%).

2) Maille et projection :
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3) a) distance :

dev’ 1152 = Reye + Ri- = 0,96 + 2,20 = 3,16A,



b) inéqalité :
R(Cu™) +RUI7) =22 ()

4R(I7) < av2 (2).

V3 R(Cu ) R(Cu )
(1) et (2) donnent : N3 —-1<—= ) < 0,414 ; 0,225 < RO

de la coordinence 6-6.

< 0,414; 0,414 estlalimite

T R(Cut 0,96
Vérification :(—_) = —
RU7) 2,20

géomeétrique pour qu’il soit ionique.

= 0,436 ; donc le composé Cul ne vérifie pas la condition

c) Les parametres théoriques :

V3 4 ]
Qov = R(Cw) + R() = agyy = N (R(Cw) + R(D)) = 5,77A.

QAion

*| G

=R(Cu*)+RU7) = ajpy, = % (R(Cu™) + R(I7)) = 7,30A.

Acov < Aréelle < Qion

aréelle\/§ _ 6,15V3

4 4

d) d,se10 = = 2,66A.

On constate que : d;yn > drgere; donc Cul a un caractére plus covalent que ionique.

Explication :
acov=5.77A —»d.,,=2.50A et ai,,=7.30A—d,,,=3.16A.

4) SiC type Cul :

a) calcul du R(Si) :

R(Si) + R(C=22 » R(SD) = 22— R(C) = 2228 — 0,77 = 1,124,

b) masse volumique :

Z.Mgc  4(281+12)
N.a3 = 6,02.1023(4,36)3

p= =3,21g/cm5.



) 4.3m(RS + RY) ) 4.31((112)* + (0,77)%)
B a3 B (4,36)3

T = 0,376 = 37,6%.
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