Chapitre II– Le réseau réciproque

Partie II
LE RESEAU RECIPROQUE

 1- Définition 

Etant donnée un réseau de base (a, b, c) que nous appellerons direct, on lui associe un autre réseau dit réciproque de base a*, b* et c* tel que :

a . a*  = 1      b . a* = 0     c . a* = 0       (2.1)

a . b* =  0      b . b* = 1     c . b* = 0

a . c*  = 0      b . c*  =0      c . c* = 1
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a*, b* et c* sont définies de la façon suivante :
Figure 2.1 : Construction du réseau réciproque
1.1-Propriété fondamentale du Réseau réciproque

Si V = |( a x b) . c|,  est le volume de la maille élémentaire (a, b, c), il est facile de voir que :
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                                                                                                        (2.2)

Et de retrouver les expressions (1) de la définition.

(a*.b = 0, a*.c = 0) 
[image: image1.wmf]Þ

    a*  est ┴  à  b et  c   
[image: image2.wmf]Þ

 a* est // à leur produit vectoriel
a* //   b x c  et a.a* = 1             
[image: image3.wmf]Þ

 a.a*. (b x c ) = (b x c)       (2.3)

a. (b x c ) = b . (a x c) = c . (a x b) = V                      
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                     (2.4)

Un même résonnement donnera les expressions de b et c.

D’une autre manière on peut écrire :

a* = V-1 bc sin






(2.5)
b* = V-1 ac sin






(2.6)
c* = V-1 ab sin






(2.7)
V  = abc (1 – cos2- cos2- cos2 + 2coscoscos)1/2    (2.8)
1.2- Notion de distance réciproque -  « r*hkl » -

Démontrons que 

Chaque nœud du réseau réciproque se trouve sur la normale (┴ ) au plan (hkl) du réseau direct et éloigné d’une distance égale à l’inverse de l’équidistance des plans (hkl).

Considérons le réseau triclinique et calculons la valeur de c* = (c*(
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Figure 2.2 :  La distance réciproque r*{001} = c* est l’inverse de l’espacement des plans d{001} 
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(2.9)
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r* hkl   -  est la distance réciproque souvent notée [hkl]* = 1/ dhkl 

dhkl  - est l’équidistance entre les plans réticulaire (hkl)
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r*2 = h2a*2 + k2b*2+ l2c*2 + 2hka*b*cos + 2klb*c*cos + 2lhc*a*cos(2.12)

Puisque r* = 1 / dhkl     
[image: image8.wmf]Þ

 On déduit la relation générale

dhkl = [h2a*2 + k2b*2+ l2c*2+2hka*b*cos+ 2klb*c*cos + 2lhc*a*cos½(2.13)
On trouve facilement que :
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(2.14)
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(2.15)
1.3 - Principe de construction du réseau réciproque.

Considérons le plan formé par les vecteurs a, c du réseau direct monoclinique 

(a≠ b ≠  c   =   et    > Π / 2 ). 
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Figure 2.3 : Réseau réciproque du réseau monoclinique

La construction du RR est aisée, il suffit de reproduire par translation, a* et b* le 

long des axes (┴  ) aux plans (c, b)  et (a, b) respectivement.
Montrons que Le vecteur r*hkl  peut s’écrire : r*hkl  =  h a*+ k b*+ l c*.
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Ecrivons n1 x n2 = n = K. r*hkl        (2.16)

 (u1a +v1b +w1c) x (u2a + v2b + w2c) = n

Posant u1a x u2b =  K u1v2 c*

            

u1a x w2c = K u1 w2b*
…etc
Figure 23 : la distance réciproque r*hkl = n1 x n2  peut s’écrire comme  ha* + kb* +lc*
On obtient alors

→ n = K. r*hkl  = K[(v1 w2 - w1 v2)a* +( w1 u2 - w2 u1)b* +( u1 v2 - v1 u2)c*] (2.17)
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(2.18)
On peut donc dire que:

→ Le réseau réciproque est une représentation des plans du réseau direct.

la loi de zone :

Considérons un plan (hkl)  appartenant  à une zone [uvw]. 

Un vecteur  ┴  à  (hkl) est en même temps  ┴ à  toute rangée [uvw] contenue dans ( hkl) soit par exemple le vecteur n1 
n1  = u1a +v1b +w1c
r* = h a*+k b*+ lc*

n1 ┴ r*          →          n1 . r* = 0       →  (u1a +v1b +w1c) . (h a*+k b*+ lc*) = 0

 

On retrouve la loi de zone

1.4 - Relation volume direct – volumes réciproque.

Soient a, b,  c un trièdre de référence et (ax, ay, az) ; (bx, by, bz); (cx, cy, cz) les coordonnées suivant X, Y, et Z

 Démontons que V.V* = 1
           

                           (2.19) 




     (2.20) 
 

On intervertit lignes par colonnes dans V* et on obtient le produit VV*=











              (2.21)










(2.22)
Ce résultat se retrouve aisément en considérant le produit mixte

 V = |(a x b).c | = absin  x (hauteur op= d001) =  absin/c* d’un côté et 

V* = a*b*sin*/c
1.5 - Quelques relations des paramètres angulaires













(2.23)
2- Relations métriques dans les réseaux

Dans tous les cas, dhkl . |r*hkl| = 1

- Système triclinique

Ce système est caractérisé par la maille la plus générale possible. Dans tous les autres systèmes la relation de dhkl sera plus simple.
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avec    S11 = abc2  (coscos- cos


S12 = a2bc (coscoscos


S13 = ab2c (coscos-  cos)
En fonction des paramètres réciproques :
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 Avec     A*= 
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V = abc 
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- Système cubique

Dans le système cubique, toute rangée direct [uvw] est ┴ au plan (uvw) direct et toute rangée réciproque [hkl]* est ┴ au plan (hkl)* du réseau réciproque.
A*=B*= C* = 
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      et * = *= * = 
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  et V = a3
– Système hexagonal

A* = B* = 
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EMBED Equation.3[image: image30.wmf]et  V   = 
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- Angles entre 2 plans où entre 2 directions.

On monter que :

N . N’ = |N| . |N’| .Cos θ           θ = angle entre (N, N’)
Cos θ  = 
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Cette formule est valable pour les plans. Il suffit de considérer les normales (┴) à ses plans- Les propriétés du réseau réciproque seront très utiles. 
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a*, ┴  au plan ( b, c ) du même côté que a.


b*, ┴  au plan ( a, c ) du même côté que b. 


c*, ┴  au plan ( a, b ) du même côté que c.
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 C* =1 / OP = 1 / d hkl = | r* | 001 = r*hkl





r*hkl= [hkl]* = h a*+ k b*+l c* ( ┴ )  (hkl)        		(2.11)
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r*hkl  = h a*+k b*+ lc*  








    hu +kv + lw = 0 
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c.a*     c.b*   c.c*








V.V* = 








V.V* =





1   0    0


0   1    0


0    0   1








= 1





Cos  =
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