. Exercice 4 : Rangées réticulaires

Déterminer les indices [m, n, p] de la rangée qui passe par les 2 nceuds du réseau my, ny, p; et my,
N2, P2-

Application : a) 321 et240;b) 321 et 331 ;¢) 121 et 111:d) 121et 212

- Solution :

1l suffit de faire subir une translation 2 la rangée considérée pour la faire passer par I’origine et
retenir les indices m, n, p qui sont premiers entre eux (voir définition R. de C.). On peut aussi

remarquer que la rangée [m, n, p] est confondue avec la rangée [, fi, Pl

>N

Applications :
a)[121];b)[0,1,21:¢)[210]:d)[11 1]

+ Exercice 6 : Intersection de 2 plans réticulaires

A l’ai’c!e d’une propriété du réseau réciproque, déterminer les indices [m, n, p] de la rangée défi-
nie par I'intersection des plans (h,, k;, 1;) et (hy, kj, 1,).

Application : (3,2, 1) et (1, 2, 3).

- Solution :

_ : - -
Le produit vectoriel de G (hy, k;, 1}) par G (hy, ky, 1,) définit un vecteur qui est simultanément
parallele aux plans (hk;1,) et (hyk;l,) et est donc parallgle a leur intersection [m, n, p].

La démarche a suivre est analogue a celle suivie dans les exercices qui précédent.
m = o(k;l,-k,l,);n = a(l}h,=1,h)) ; p = a(hk,-h)k))

Application : [1, 2 , 1]




« Exercice 8 : Plans atomiques et indices de Miller : application au lithium

Le réseau de Bravais du lithium est cubique centré, de maille « a » =348 A.

a) En supposant que les atomes (assimilés it des sphéres) sont en contact le long des rangées
[111], représenter la distribution de ces atomes suivant respectivement les faces (100), (110), (111)
ct {201),

b) Pour chacun des édifices i 2 dimensions ainsi repeésentés, préciser la direction et le module
des vecteurs de base 4 et I’) de la maille élémentaire ainsi que la valeur de Mangle 7.

¢) Donner la valeur numérigue de la concentration atomique et de la densité massique du lithium
(A(LI)=7)

Solution :

a) Par définition, les intersections P, Q <t R du plan (hkl} avec les vecteurs de base & , g , ¢ du

. =Gt e e O S
réseau direct sont telles que : OP = f s )= l-‘; OR = i (voir aussi Fig. 9 ex. 10). Quand un
indice est nul, I'intersection avec 1"axe comrespondant est rejetée a 1'infini. Les plans concernés par
cet exercice somt représentés en haut de la Fig. 6.

Les atomes €tant en contact e fong de la rangée [111), lcur rayon est 7 = ¥ . On en déduit
aisément la distribution (repeésentée en bas de la Fig. 6) des atomes selon les différentes faces.

(120) (Lia}

OO0
OO0
OO0

o

= z

.

b) Les vecteurs de base de la maille élémentaire relative aux diiféunles.".;f.' ) sont,
respectivement : % o~

(100) : lﬁl-Il’:'-a;?=90°.(110):|$I=||’,l=a.j3/2; §=70°;

(1) : 3l = |8l = av3;: § = 60° ou 1207
201) : [3 = a: 1B = adB: §=90°.

On observera que la densité atomique superficielle décroit quand les indices h. K, | croissent (voir
aussi Ex. [V 15).
Le taux de remplissage (t = 0,68) est évalué dans I'exercice suivant (Ex. n"9b).

¢) Il y a 2 atomes (c.c) de lithium par cube {a?).
N(Li) =4,7 102 Avum’.

La densité massique obéit 3 p = Nw‘? &od p = 546 kg/m®.




« Exercice 10 : Propriétés du réseau réciprogque

a) Mantrer que toul vecteur Gu résean réciprogque Gaei = hA+ ki + IC est perpendiculalre sux
plans de mémes indices (b, &, 1) de Vespace direct.

) Moatrer qué Ia distance d,, eatre 2 plans (h, X, 1) consécaifs est mversement propantionnelle
llaml-

¢) En déduire I'eapressiom de d,,, -

- pour wn réseau cubique simple.

- pour un réseau orthochombique (a2 bwe, o = f=y=a/2},

Solution ;

a) Par définition, les imersecticas du plan (5, K, ) svec les vecteurs de base du résean direct sant
(voir fig. 9) 1 B( 2.0, ), Q0. L0, R0, §

T
= e

—_—

Le vestewr PQ contenu dans e phan (hkl) obét 2 la relsfion P-a o ot - el le produit

-

*
&u‘l‘;‘é = (h?\oks vlé)(g-é )cﬂmlwldéﬁninonsdea)t

K-&:i a-é-ﬁzzuelx-;-;f-3-&:0.
Gaus est danc perpendaculiire A P-(S et on démontreriil & méme gue Em et perpendics-

laire & l"_ﬁ : 1l est perpesdicsiaire au plan (K, 1),
b) La distanee Inceréticulaire dw est représemée par la longueur OH sur la figure 9.

OH mmwwumumpnummmammw a Gm.cn considérant OH
comme I projection de OP sur Ont, on obtient
Buad = Gou- 0P = A «xB1E) (3/h) = 2n
d'ob dyy, = 28/|Gpf
¢) A pastir de 1a &éGnithon du réseau réciprogue

(A = u.f’L 2:!8.\3 TR 2:(aAb)
add (a8 m,c)
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EXercice 2

Soit un réseau cubique de parametre a.

. représenter les plans d'indices de Miller (110), (510), (132), ainsi que les rangées [110], [210] et [132]. Que
remarquez-vous ? Est-ce vrai pour les autres systémes cristallins ?

les rangées [351], [311] et [351] sont-elles coplanaires ? Si oui, donner les indices de Miller (hkl) du plan

correspondant.
. les plans (Zﬂ), (120) et (305) sont-ils en zone (ont-ils un axe commun)? Si oui, quel est I'axe commun ?
. calculer le volume de la maille construite sur les rangées [151], [110] et [101], en déduire sa multiplicité.



* Représzenter les plans d'indices de Miller (110), (210), (132), ainsi que les rangées
[110], [210] et [132].

(110) (210) (132)

=112

\-_.ra

(1107

vue selon [001]

[110]

Que remarquez-vous ? Est-ce vrai pour les autres systémes cristallins ?

On constate, pour le systeme cubique, que les rangées ayvant pour indices [hkl] sont
perpendiculaires aux plans (hkl) de mémes indices.

Cecl n'est valable que pour le systeme cubique, en effet sauf pour quelques cas
particuliers des systémes hexagonal, tetragonal ou orthorhombigue, ce n'est pas vrai.

Exemple - cas de la famille de plans (110) pour une maille orthorhombigue -

(110}

.:-"'--'-
-

'a

- [110]




* Les rangées [312], [201] et [195] sont-elles coplanaires 7
51 oui, donner les indices de Miller (hkD) du plan contenant ces trois rangees.

* 51 les rangées [u1 v1 wil, [ vz w2] et [us vs w3] sont coplanaires, le volume de la
maille quelles définissent est nul. 11 suffit done de calculer le produit mixte des 3
vecteurs considéres :

ul v w1
Volume = | 22 v2 w2
u3 U3 w3
12
Dans le cas considére, on vérifie aisément que le déterminant {2 01| =0
195

— Les rangees sont donc coplanaires.

* Les indices de Miller (hkl) du plan contenant ces
rangées du réseau direct sont les mémes que ceux
de la rangee [hkl] perpendiculaire a ces rangees.

vral gque pour le systeme cubigue !

Il suffit donc de calculer le produit vectoriel de
deux vecteurs parmi les 3 considéres.
Par exemple :

[312]A[201] = [112]

* Les plans (211), (120) et (302) sont-ils en zone (ont-ils un axe commun) ?
51 oul, quel est l'axe commun ?

On reprend un raiscnnement similaire a celw
precedemment utilise : 51 les plans sont en zone, les

[mv]

rangees gqul leur sont orthogonales sont coplanaires ;
on est ramené au prebleme de la question precedente.
Il suffit de verifier que le produit mixte des trois
rangées [211], [120] et [302] est nul.

[fl"_n'. '_EJ.-"_:

De méme, pour déeterminer la rangee commune aux 15 Uis LU _[_Eff':““':]
trois plans, il suffit de calculer le produit vectoriel de
deux vecteurs normaux a ces plans parmi les 3

possibles. Par exemple : (Asksla)

{h=k=l=) o
[211]4[201] = [213] (akat)

* Caleuler le volume de la maille construite sur les rangées [131], [110] et [101].
En deduire sa multiplicite.

* On calcule le produit mixte des trois vecteurs consideres : V=2 gd.
* La multiplicité est donc egale a 2.



