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Document 2 : Un peu d’histoire de la cristallographie

Historiquement,  la  cristallographie  naît  de  la  fascination  de  Platon  et
Théétète,  tous  deux  philosophes  et  mathématiciens,  pour  la  beauté  des
formes régulières des cristaux. Idéalisés avec des faces identiques dont les
côtés et les angles sont tous égaux, les fameux cinq polyèdres platoniciens
sont alors le symbole de l’harmonie universelle, qui ne peut être que d’origine divine.
Cette fascination pour la beauté et la diversité des formes minérales s’est perpétuée au cours
des  siècles,  avec  la  création  de  multiples  collections  d’espèces  et  l’émergence  de  la
minéralogie, une nouvelle science dédiée à l’étude de la nature et de la forme des cristaux. La
légende veut d’ailleurs qu’un de ces minéralogistes, l’abbé René-Just Haüy, soit, à la suite
d’une maladresse doublée d’une solide réflexion, à l’origine de la cristallographie à l’échelle
moléculaire.
Sa maladresse ? Laisser tomber un cristal de calcite, de forme rhomboédrique parfaite. Haüy
observa que les fragments du cristal brisé présentaient la même morphologie extérieure que le
cristal  de départ  (Figure 1).  Répétée de multiples  fois, l’expérience parvient  toujours à la
même conclusion - la conservation de la forme - et se vérifie sur d’autres espèces cristallines.
En  extrapolant  à  l’infini,  Haüy  définit  alors  le  concept  de  
« molécule intégrante », qui préfigure celui de « maille cristalline* ».
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L’origine du sel
Citer deux procédés permettant de récolter du chlorure de sodium
solide.

Sa structure macroscopique
Quelle est la forme géométrique des cristaux de sel
photographiés ?

Donner la forme de la maille cristalline du chlorure de sodium. 

Sa structure microscopique
Ouvrir le logiciel Minusc, dans l’onglet Fichier, sélectionner « Halite ». Observer la représentation 3D 
du cristal de chlorure de sodium. Choisir la représentation compacte « Sphères ».

Quelle est la nature des entités présentes dans la maille de chlorure de sodium ?

Faites apparaître 3 mailles dans les trois directions de l’espace. 

Comment pourriez-vous qualifier la structure du cristal ?

Choisir maintenant une seule maille et sélectionner la représentation éclatée de la structure « Sphères
20% »

Où se positionnent les différents ions chlorure Cl- ? les ions sodium Na+ ?

En choisissant des couleurs différentes pour les ions sodium et les ions chlorures, représenter
la maille cristalline en 3D.

Le sel est un assemblage d’ions sodium et d’ions chlorure basé sur une structure cubique à 
faces centrées dont une représentation est donnée ci-contre. La longueur de l’arête du cube est
notée a.      

On peut aussi  décrire  la maille  de chlorure de sodium par deux réseaux  cubiques  à
faces centrées, l’un d’ions sodium et l’autre d’ions chlorure ayant subi l’un par rapport à
l’autre une transformation géométrique. Laquelle ?

On souhaite vérifier la neutralité électrique du solide ionique. Pour cela,  on  calcule  la
charge électrique portée par une maille cubique.

Motif au centre du cube Motif sur une face Motif sur une arête
Motif sur un

sommet

Compte pour 1 Compte pour 1/2 Compte pour ………. Compte pour …
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a) Dans le cas du solide ionique étudié, déterminer le nombre d’ions sodium et d’ions chlorure
contenus dans une maille cubique. Pour cela, compléter le tableau ci-dessous :

Place dans le cube élémentaire Ion sodium Na+ Ion chlorure Cl−

à l’intérieur ….. × 1 = ….. × 1 =

sur une face ….. × 1/2 = ….. × 1/2 =

sur une arête …..……..= …..……..=

sur un sommet …..……..= …..……  =

TOTAL

b) Comparer le nombre total d’entités chimiques par maille. Conclure.

Document 3

Masse volumique du Chlorure de Sodium

Calculer le volume de la maille élémentaire de chlorure de sodium

Calculer la masse d’une maille élémentaire de chlorure de sodium

Calculer la masse volumique 

Comparer avec la valeur donnée dans le document3

Compacité

Calculer le volume d’un atome de chlore

Calculer le volume d’un atome de sodium

Calculer le volume occupé dans la maille élémentaire

En déduire la compacité


