Chapitre IV- Les projections cristallographiques

Partie IV  

PROJECTIONS Cristallographiques
1-la projection sphérique

On admet qu’un cristal, représenté par un parallélépipède, est très petit par rapport à une sphère dite de référence et au centre de laquelle il se trouve.
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Figure 4.1 : La projection sphérique
Les prolongements des plans coupent la sphère de référence suivant des cercles. 
→ La projection sphérique d’un plan est un cercle sur la sphère de référence. Les plans identiques coupent la sphère suivant un seul cercle.
Les points sur  la sphère de référence sont les prolongements des directions.

→La  projection sphérique d’une direction est un point. 
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2 - Projection stéréographique des plans et des directions

2-1 Plan 
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Le plan de projection est un plan diamétral de la sphère de référence. Le point de vision se trouve à l’un des pôles ou sur l’équateur 

Figure 4.3 : Projection stéréographique d’ un plan

Pour construire la projection stéréographique d’un plan, on doit joindre l’ensemble des points formant le cercle (projection sphérique), avec le point de vision. L’intersection de ses lignes avec le plan de projection forme la trace de la  projection stéréographique du plan
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2-2 La direction 

2.3 – Détermination des relations angulaires à l’aide des projections.
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Figure 4.5 : Projection du globe gradué

Le globe gradué est utilisé pour les projections sphériques. Chaque point (direction ou normale à un plan) est repéré par les angles : 

- φ (Azimut) ou longitude définie à partir d’un méridien de référence 

- ρ (Inclinaison) ou latitude définie à partir d’un pole (Nord – Sud)
La projection du globe gradué sur un plan ┴  à l’équateur représente le canevas de Wulf, très utile dans les projections stéréographiques. La projection du globe sur un plan ┴ à l’un des pole donnera la projection polaire (projections gnomonique)
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Angle entre deux directions
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Figure 4.6 : Angle entre deux directions 

Pour trouver l’angle entre 2 directions (P1 et P2) sur une projection stéréographique, Il suffit de tourner le papier calque (transparent) de façon à ce que les 2 directions soit sur un même méridien du Réseau de Wulf et de lire directement cet angle.
Angle entre deux plans 
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Figure 4.7 : Angle entre deux plans

Pour mesurer un angle entre 2 plans, il en 1er lieu faut trouver les pôles des plans PS1 et PS2. Le problème ensuite revient à trouver l’angle entre deux points. 

Angle entre un plan et une direction

L’angle entre une direction P et un plan S se mesure sur un plan  

Le plan  est constitué par le pôle de S – PS- et la direction P. 

On détermine l’angle  complémentaire de l’angle  cherché soit :

  = 
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Figure 4.8 : Angle entre un plan et une direction

2.4 - Les projections standarts.

Le principe repose sur la connaissance d’une part, des relations angulaires entre les différents plans cristalographiques (directions)  et les relations de zone. La connaissance des éléments de symétrie permet de simplifier le problème. 

Exemple : Projection standart 001 du système cubique.

 Il est recommandé d’utilisé un abaque de Wulf imprimé sur transparent ; il sera alors aisé de trouver la positions des pôles.

Un pôle hkl  est un  axe de zone, et est éloigné de 90° sur la sphère de projection  

- Plaçons le pôle  001 Axe de symétrie d’ordre 4 

Le centre de la projection est  donc 001 → la zone  est le grand cercle contour de la projection

( Le pôle S est 100 et le pôle N sera donc : 
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00, au point Ouest on a le pôle 0
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0 et à l’Est : 010 ( la zone est l’axe S -N
Placons les pôles correspondants à des Axes de symétrie d’ordre 2

Se sont les axes de type <110> qui font 45° ou 90°  avec <001>

110, 1
[image: image4.wmf]1

0, 
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10 et 
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EMBED Equation.3[image: image7.wmf]1

0 se trouvent sur le contour de la projection ( à la zone 001
011, 0 
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1, 
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01 et 101 se situent à 45° du centre 

Plaçons les pôles correspondant à des Axe de symétrie d’ordre 3

 Se sont les axes de type <111> : 
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EMBED Equation.3[image: image11.wmf]1

1, 
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11, 1
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1 et 111, tous éloignés de 54° 7’ du centre <001> et se situent entre un pôle de type 001 et un pôle de type 110

Pour trouver les indices des pôles situés sur des intersections, on pourra utiliser les équations de la zones § 7.2 . Ainsi toute la projection peut être établie en combinant les différentes zones 
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Figure 4.9 : Projection stéréographique 001, chaque plan est une zone hkl, comportant des pôles uvw tel que hu + kv + lw = 0 
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Figure 4.10 : La projection standard 001 du réseau cubique

POINTS ESSENTIELS A RETENIR

· Un réseau est un ensemble de points reliés entre- eux par un opérateur de translation 

· T = ua + vb + wc
· Lorsqu’on attache un motif à chaque nœud on obtient la structure cristalline. 

· Les axes a, b et c sont primitif pour le volume minimal |(a x b) . c|

· Les principales structures simples sont celles du NaCl, CsCl, Diamant et ZnS

· Un plan est désigné par (hkl) et une direction par [uvw] : Se sont les indices de Miller. Pour - Le système hexagonal on utilisera la notation à quatre indices (hkil) et [uvtw]

· Le passage maille P à maille multiple et vis versa, s’effectue à l’aide de matrices de   transformations

· Il existe 7 systèmes cristallins et 14 réseaux de Bravais 

· Un vecteur du réseau réciproque s’écrit : Rhkl = HA* + KB* + LC* 

· Les éléments de symétrie sont : Le centre de symétrie, les axes de rotation et  les plans de réflexion ou miroir. 

· On recense 32 groupes ou classes de symétrie : 11 groupes propres, et 21groupes impropres.

· Dans la projection stéréographique les plans sont représentés par des cercles ou des arcs de cercle, les directions  par des points. 
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Figure 4.2: Pour trouver les angles que forment les plans entre eux, on utilise les pôles des plans (axe de zone)


Le pôle d’un plan se trouve sur la normale (┴ ) à ce plan et à 90° de celui-ci
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Figure 4.4 : Le point formé par intersection de la droite, reliant le point de vision à la projection sphérique, avec le plan de projection est la projection stéréographique de la direction [uvw]
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