C HAPITRE |11
Symeétrie des réseaux — réseaux de Bravais

I11.1Les réseaux cristallins

Il existe sept systemes cristallins différents. Les 7 systemes cristallins sont engendrés par
les différentes combinaisons possibles d’un coté entre les parametres linéaires (a, b et ¢) et de
’autre coté entre les paramétres angulaires (a, B et vy).

Systéme Les arétes Angles entre les axes
Cubique a=b=c a=F=y=90°
Quadratique ou
a=b+c a=F=y=90°
Tétragonal
Orthorhombique a+b+c a=f=y=90°
Monoclinique a+b+c a=y=90° B #90°
Triclinique a*b+c a+f#+y+90°
Hexagonal a=b+c a=f=90°y =120°
Rhomboedrique a=b=c a=LF=y+90°

111.2 Les modes des réseaux

Pour chague réseau : 4 mailles (ou modes) possibles ou la maille peut étre unitaire ou
multiple (celle qui contient plusieurs motifs).

111.2.1 Mode simple ou primitif, P.

Maille unitaire ou les motifs sont placés aux sommets (un seul site par maille ).



111.2.2 Mode centré, I.

Maille multiple ou les motifs sont placés aux sommets et au centre de la maille ( deux
sites existent au par maille).

111.2.3 Mode a base centrée, S.

Maille multiple ou les motifs sont placés aux sommets, au centre d’une face et au centre

de la face opposee.

111.2.4 Mode a faces centrées, F

Maille multiple ou les motifs sont placés aux sommets et au centre de toutes les faces du
polyedre.




111.3 Les 14 Réseaux de Bravais

Toutes les combinaisons possibles entre les 7 systémes cristallines (c’est-a-dire les 7
formes géométriques des mailles sans tenir compte de la présence des atomes) avec les 4
modes de réseaux (présence des atomes) aboutissant aux 14 réseaux de Bravais. Voici ces 14
types de réseaux (Figure 1).

Systeme cristallin Modes compatibles
Triclinique P

Monoclinique P S
Orthorhombique P I S F
Rhomboedrique P

Quadratique P 1

Hexagonal P

Cubique P 1 F
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Figure 10. Les 14 réseaux de Bravais

I11.4 Classification des classes de symétrie en 7 systemes cristallines



La classe de symétrie d’un cristal est le groupe ponctuel qui lui est associé. Les classes
de symétrie permettent de discuter I’anisotropie des propriétés  physiques
macroscopiques d’un cristal.

Les classes de symétrie peuvent é&tre réparties dans 7 systémes cristallins en
fonction de leurs symétries . A chaque systéme cristallin est associée une métrique
particuliere de la maille cristallographique.

Systeme cristallin Groupe de symétrie
Triclinique 1,1

Monoclinique 2, m, 2/m

Orthorhombique mm2, 222, mmm
Rhomboedrique 3,3,3m, 3m, 32

Quadratique 4, 4, 4/m, 4mm, 42m, 422, 4/mm
Hexagonal 6, 6, 6/m, 6mm, 62m, 622, 6/mm
Cubique 23, m3, 43m, 432, m3m

I11.5 Structures cristallines principales des métaux purs et des alliages

solide appartiennent comme le montre le tableau ci-contre aux systémes cubique
et hexagonal. Trois structures principales y sont représentées : la structure cubigque
centrée (cc), la structure cubique a faces centrées (cfc), la structure hexagonale compacte
(HC).

111.5.1 la structure cubique simple (c s)

Définit par un maille primitive de 1 atome (8 aux sommets du cube mais appartenant
chacun a 8 maille)



Nombre d'atome par maille:

1.(1/8)

a chaque sommet : 8.(1/8) =1

paramétre de maille : a

distance interatomique : a

rayon atomique : @ = 2 donc

La coordinence : 6
" 1%
La compacité: C = —=—

maille

N = 1 atomes/maille

Pour la structurec.s: C = 52%

r=a/2

* Autrement : 52% du volume de la maille est remplie par les atomes.

111.5.2 Structure cubique centrée (c.c)

R . 1
Nombre d’atome par maille: chaque atome au sommet se compte s et un atome au

centre se compte en 1

N = 8.%+ 1.1 = 2 atomes/maille

Parametre de maille : a

Distance interatomique : av/3/2

Rayon atomique : R : rayon du motif

La diagonale de la face :

d? = a?+a? = 2a* donc:

La diagonale du cube :

D? = a?+d? = 3a?® donc:

D = 4R

R=(aV3)/4

d = aVv2

D = aV3

G

D

D




. . N . 3
La coordinence : Chaque atome est entouré par 8 atomes a une distance % donc la

coordinence est 8.

La compacité: C = VYoce
maille
g TR3
C =N pE
N = 2 atomes/maille
GV3)? 2
= 2.gmt——=12mV3 =068

Pour la structurec.c: C = 68%

Autrement : 68% du volume de la maille est remplie par les atomes.
111.5.3 Structure cubique a faces centrées (cfc)

. 1
Nombre d’atome par maille: chaque atome au sommet se compte 3 et 6 atomes au centre

1
des faces se comptent en 5

N = 8.§+ 6.% = 4 atomes/maille

Parametre de maille : a

Distance interatomique : av2/2
Rayon atomique : R : rayon du motif

Les atomes sont tangents suivant la diagonale de la face

d?=a%*+a*=2a?% et d=4R

La coordinence: Chaque atome est entouré par 12 atomes a une distance d :az—ﬁ donc la

coordinence est 12.

La compacité:



4 3 4 a\/f 3

C = = = =
Vmaille Cl3 a3 4 3

Pour une structure cfc la compacité : C = 74%

111.5.4 Structure hexagonale compact (hc)

120 &

B

a
Maille de structure

A
Empilement AB

a
Maille de hexagonal

- nombre de motif/maille : N = 8 §+ 1 = 2 atomes/maille

- Relationentre aet ¢ B
ABC : triangle équilatéral : M : milieu de BC C
a
AM? + MC?=AC?*=a® avec MC= a
D
3
AM? = =a?
4 a
2
AH=2AM = AH?=232g2 donc: AH?=%
3 9 4 3
2 2
dans le triangle AHD : AD?= AH2+HD? avec HD :g donc  a?= a? + C:

_22
c = 30.

avec a 2R



_ 4R |2
€= 3

>V:(5AB)E avec a=b et c:2a\/E
3

* VVolume de la maille

.C = —aZ.ZEa

> anb=a?sinZS donc V = al.c.sint=%Xq
3¢ 3 2 2 3

V = 82R?
-la coordinence:
Chaque atome est entouré par 12 atomes donc il s’agit de la coordinence 12 (propriété
d’une structure compacte)
-la compacité:

V. 2- 7TR3 T
C =—2¢ - = =0,74
Vmaille 8\/§R3 3\/E

pour une structure hc : € = 74%

-la masse volumique




