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Feuille d’exercices n°28 : Cristallographie 
 
 
Exercice 1 : Le cuivre (Centrale-Supélec PSI 2005) : 
 

 
 
 
Exercice 2 : Le carbone : diamant et graphite (CCP PSI 2005) :  
 
Le carbone possède deux variétés allotropiques principales, le diamant et le graphite, et de nombreuses variétés 
plus ou moins bien définies. La structure, la stabilité et les propriétés de chacune de ces variétés sont très 
différentes. Ce problème propose de mettre en lumière quelques-unes de ces différences. 
 
Q1 : L'allotropie est une propriété relativement répandue chez les corps purs élémentaires. Donnez sa définition. 
 
Q2 : Quel est le nombre de protons d'un atome de carbone ? Donner sa structure électronique dans l’état 
fondamental.  
 
I. Le diamant 
Le diamant cristallise dans un système cubique à faces centrées ; on notera aD son paramètre de maille. Dans 
cette structure particulière, quatre des huit cubes d'arête aD/2 comportent un atome au centre, comme le montre 
la projection cotée de la Figure 1 ci-dessous. 
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Q3 : Déterminer : 

• Le nombre d'atomes de carbone par maille, 
• Le nombre de plus proches voisins de chaque atome (coordinence), 
• La forme géométrique dessinée par ces plus proches voisins. 

 
Q4 : Connaissant la longueur de la liaison carbone-carbone (dc-c = 154 pm), calculer la valeur du paramètre de 
maille aD. 
 
Q5 : Calculer la compacité de cette structure. Existe-t-il des structures plus compactes ? Préciser. 
 
Q6 : Citez deux propriétés physiques du diamant directement générées par sa structure électronique 
parfaitement covalente. 
 
II- Le graphite 
Le graphite est la variété allotropique du carbone stable à température et pression ordinaires. Dans cette 
structure particulière, les atomes de carbone sont rangés sur des plans parallèles distants de 335 pm. Dans ces 
plans, la distance carbone-carbone est de 120 pm et chaque atome de carbone est lié à 3 voisins. 
 
Q7 : Quel type de liaison évoque la grande distance inter-plans ? 
 
Q8 : Quelle propriété mécanique et quelle propriété électrique présente le graphite, liée à ce type de liaison ? 
 
 
Exercice 3 : Le fer (banque PT 2002) :  
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Exercice 4 : Le sodium : 
 
Le sodium, de masse molaire MNa = 23,0 g.mol-1 cristallise selon une structure « cubique centrée » (c.c.). La 
maille est cubique, de paramètre de maille a, et comporte un atome à chaque sommet et un atome au centre du 
cube.  
 
1) Dessiner schématiquement cette structure. Déterminer la population d’une maille, ainsi que la coordinence de 
la structure. Quelle est la relation entre le paramètre de maille a et le rayon métallique R.  
 
2) Calculer la compacité C de cette structure.  
 
3) On détermine la densité du sodium cristallisé : dNa = 0,968. En déduire la valeur du paramètre de maille et du 
rayon métallique du sodium.  
 
 
Exercice 5 : Le magnésium (structure hexagonale compacte) : 
 

 
 
 
Exercice 6 : L’iodure de césium : 
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Exercice 7 : Le chlorure de cuivre (I) : 
 

 
 
 
Exercice 8 : L’oxyde de nickel : 
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Exercice 9 : Un minerai de cuivre : la chacopyrite (centrale 2012) : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


