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1. Structure cristalline  

ǒ Un cristal idéal est formé par la répétition 

périodique et infinie  dans lôespace dô®l®ments 

identiques.  

ǒ Un cristal physique réel, mais toujours idéalisé 

dans le fait  quôil est infini , peut-être décrit en 

donnant son réseau de Bravais sous-jacent, ainsi 

quôune description de lôarrangement des atomes, 

molécules, ions, etc., à lôint®rieur dôune maille 

primitive  particulière.  

ǒ On utilise aussi le terme « structure 

cristalline » pour décrire un cristal physique 

réel. 3 



1.1 Définition 

Une structure cristalline est constituée de 

copies identiques de la même unité 

physique, appelée motif  ou base, située  sur 

tous les nîuds  dôun réseau de Bravais. 

1.2 Réseau à motif 

Il  fait  référence à une structure périodique 

même quand lôunit® de base nôest pas un 

objet physique mais un autre ensemble de 

points. 
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Les nîuds dôun réseau en nid dôabeilles 

bidimensionnel, ne constituent pas un réseau de 

Bravais. Cet ensemble de nîuds peut être décrit 

par un réseau de Bravais  hexagonal simple,  de 

paramètres ╪   ╪  = a et  f =120̄, avec un 

motif  à deux points. 
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2. Caract®risation dõune structure cristalline 
2.1 Description 

Une structure cristalline idéale sera décrite en 

donnant le réseau de Bravais, le motif  ou la base 

ainsi que les coordonnées atomiques de chacun 

des atomes dans la maille élémentaire ou une 

maille conventionnelle. 

2.2 Compacité 

On appelle compacité ou densité de remplissage C 

dôune structure le rapport  du volume réellement 

occupé au volume total de la maille: 

 ╒
╥▫╬╬◊▬ï

╥□╪░■■▄
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Dans le cas où les nîuds sont occupés par des 

atomes ou des ions identiques assimilables à des 

sphères dures de rayon r, C est définie par: 

C
╝Ⱬ►

╥□╪░■■▄
 

N: est la population ou la multiplicité de la maille 

i.e. le nombre de motifs. 

Par exemple pour une structure cristalline dont le 

réseau de Bravais est cubique centré, la 

multiplicité  est donnée par: 

╝
▼▫□□▄◄▼

╬▄▪◄►▄ 
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2.3 Coordinance 

Dans le modèle dôassemblage de sphères dures, la 

coordinance dôune sphère est le nombre de voisins 

tangent à la sphère envisagée. 

2.4 Masse volumique 

Ramenée à une maille, côest le rapport  de la masse 

des constituants dôune maille par son volume. 

ⱬ
□

╥ □╪░■■▄

╝╜□▫◄░█

╝═╥□╪░■■▄
 

N: multiplicité  de la maille ; 

Mmotif: masse molaire du motif  ; 

NA: constante dôAvogadro. 
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2.5 Existence de sites  

ǒ Dans le modèle dôassemblage de sphères dures 

en contact on ne peut pas remplir  tout lôespace 

dôune maille (╒  ).  

ǒ Dans ce volume perdu on peut définir  des 

cavités ou des sites, lieux où lôon pourra  

éventuellement placer dôautres atomes.  

ǒ On sôint®resse aux nombres de  sites 

tétraédriques et octaédriques des réseaux cubique 

centré et cubique à faces centrées formés dôun 

seul type dôatomes de rayon ►. 
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ǒ On appelle site tétraédrique, noté T, une cavité 

située au centre dôun t®tra¯dre r®gulier défini par 

4 atomes en contact.  

 

 

 

Schéma dôun site T 
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Réseau  Cubique centré Cubique à faces centrées 

Nombre de sites par maille 12  Sites T 8  Sites T 

Taille du site 
► 

 

► 



ǒ On appelle site octaédrique, noté O, une cavité située 

au centre dôun octaèdre régulier défini par 6 atomes en 

contact. Par exemple les centres des faces dôun cube 

forment un octaèdre régulier. 

 
 
 
 
                                                  Sch®ma dôun site O 
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Réseau  Cubique centré Cubique à faces centrées 

Nombre de sites par maille 6 sites O 4 sites O 

Taille du site 
 ► 

 

 ► 



2.6 Stabilité dõune structure 

ǒ Dans une structure cristalline, la plus petite 
distance entre deux atomes (ou ions) est égale à 
la somme de leurs rayons. 

ǒ La condition de stabilité dôune structure 
consiste à trouver lôencadrement du  rapport  des 
rayons atomiques (ioniques) pour que le réseau 
de Bravais soit stable (Energie de cohésion 
minimale, Chapitre 6: Cohésion des solides). Si le 
rapport  change, lô®nergie du système augmente 
considérablement conduisant ainsi à un 
changement de la coordinance et, par la suite un 
changement du réseau de Bravais. 
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ǒ Par exemple pourquoi le chlorure de sodium 

NaCl cristallise dans un réseau cubique à faces 

centrées  et non dans un réseau cubique simple 

type CsCl? 

ƴ Dans le cas dôun réseau cubique simple type 

CsCl où les cations et les anions se touchent le 

long de la diagonale sans que les plus gros ne se 

recouvrent partiellement, le rapport  entre les 

rayons du cation et de lôanion vérifie: 

σ ρ πȟχσς
ὶ

ὶ

ρ

σ ρ
ρȟσφφ 
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ƴ Dans le cas dôun réseau cubique à faces centrées, 
où les ions de signes opposés sont disposés le long de 
la rangée [100] se touchent sans que les plus gros des 
ions de même signe disposés selon des rangés [110] 
ne se recouvrent partiellement, le rapport  entre les 
rayons du cation et de lôanion vérifie: 

ς ρ πȟτρτ
ὶ

ὶ

ρ

ς ρ
ςȟτρτ 

ƴ Dans le cas du chlorure de sodium: 
ὶ

ὶ
 
ρȟψρ

πȟωψ
ρȟψυ 

Ce rapport  ne vérifie pas la première inégalité, le 
chlorure de sodium ne peut pas cristalliser dans un 
réseau cubique simple. 
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3. Empilements compacts  
Il  existe deux manières dôempiler régulièrement 
des sphères égales de manière à minimiser le 
volume occupé, lôune du type ABCABCé conduit 
à une structure à symétrie cubique (réseau 
cubique à faces centrées) et lôautre du type 
ABABABé qui conduit à une symétrie 
hexagonale, on lôappelle structure hexagonale 
compacte (TP 2). 

Dans un empilement compact le taux de 
remplissage (ou compacité: rapport  du volume 
occupé par les sphères au volume total) est de 
74%. 
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Empilement compact des plans dans le réseau C.F.C 
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Empilement ABAB dans une structure hexagonale 
compacte 
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