Enseignement Scientifique Premiere Lycée

Les édifices ordonnés - les cristaux

Au sens scientifique du terme, le minéral s’oppose au végétal et a I'animal. Un minéral n’est donc pas vivant, il n’a
pas de structure cellulaire et est incapable de se reproduire.

1) 2 types de solides : cristallin ou amorphe

Un solide cristallin est composé d’entités microscopiques (atomes, ions...) empilées de maniere réguliére.

Un solide amorphe est un empilement d’entités qui se fait sans ordre géométrique.
C’est le cas du verre par exemple (par extension, un solide amorphe est souvent appelé un verre).

2) La maille cristalline

La maille élémentaire : c’est la plus petite partie d’un cristal qui permet de reconstituer la structure entiere,
par des translations dans trois directions différentes.

La maille est définie par sa forme géométrique :
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Mais aussi par la position des atomes ou des molécules dans la maille. Exemple : il y a 3 types de mailles cubiques
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3) Propriétés macroscopiques d’un cristal

Un composé de formule chimique donnée peut cristalliser sous différents types de structures

Exemple : le carbone diamant qui cristallise dans une maille cubique et le carbone graphite, qui cristallise dans
une maille hexagonale n’ont pas la méme dureté, la méme transparence et le méme prix !

Graphite Diamond

La structure microscopique d’un cristal conditionne certaines de ses propriétés macroscopiques, dont sa masse

volumique.
masse de la maille masse d’1n atome ¥ nomhre d’atomes

4) Formation des cristaux

Les cristaux se forment soit par refroidissement des minéraux en fusion, ou magmas, des minéraux a I'état
gazeux ou fumerolles (minéraux formés a hautes températures); soit a partir de solutions de minéraux dissous
(solutions hydrothermales).

Un composé de formule chimique donnée peut cristalliser différemment selon les contraintes physiques
(pression, température, vitesse de refroidissement), cela correspond a des empilements différents au niveau
microscopique qui entrainent des propriétés différentes.

Exemple 1 : Dans le cas des roches magmatiques, la vitesse de refroidissement influence la formation des
cristaux : le refroidissement rapide d’une lave conduit a une cristallisation partielle. Il se forme alors un verre,
solide amorphe ne présentant pas d’organisation cristalline.
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Exemple 2 : En fonction de la profondeur dans la croute terrestre, les conditions de température et de

pression vont favoriser certaines structures cristallines.
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Dans de nombreux cas, les cristaux font également partie intégrante de la structure des étres vivants (squelette,
coquille). Ils sont fabriqués par des processus biologiques.
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5) Echelles de la matiére minérale
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Le quartz est décrit au niveau microscopique par
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Le granite est une roche de couleur claire. L'observation
du granite a I'ceil nu révéle :

- du quartz, minéral* incolore a gris, mat, qui raye

le verre;

— de la biotite, minéral qui apparait sous forme

de paillettes noires et brillantes, rayable a 'ongle;

- des feldspaths blancs, souvent brillants, qui rayent
I'acier.

L'observation au microscope optique a lumiére
polarisée analysée (LPA, grossissement x 40)

d'une lame mince de granite a biotite révéle des grains
de quartz prenant des teintes allant du blanc au gris
foncé. La biotite montre des teintes allant du beige

au brun et les feldspaths présentent des teintes allant
du blanc au gris.

Cristal |

‘Solide aux formes géométriques particuliéres. 1
Lorsque le quartz peut se développer librement (sans
contraintes de I'environnement), il peut prendre sa forme
de cristal, déterminée par sa structure cristalline.
La structure cristalline est la répétition d'unités
élémentaires composées d'une maille et des entités
chimiques qu'elle contient. C'est I'empilement régulier
et périodique de ces unités composées de silicium et
d'oxygéne qui génére le cristal de quartz.

Maille
Forme géométrique déterminée par le positionnement
des entités chimigues qui la composent. |

une maille rhomboédrique : il s'agit d'un parallélépipéde
(les faces sont des parallélogrammes).

6) Pouvoir des pierres

Les minéraux sont utilisés pour leur composition chimique qui peut avoir un effet positif ou négatif sur ’homme
(Arsenic, Calcium, Magnésium, Fluor ...). On peut en faire des médicaments.

Certains peuvent étre radioactifs (Radium, Thorium) et donc ils sont dangereux.

A part ¢a, aucun caillou ne va avoir d’effet sur I'anxiété, la circulation sanguine ou la chance de gagner au Lotto !
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