Universite Mohommed V
/ I Foculte des Sciences

Rabat

Depastememhdedhysique
Filliere/ 8 Mimesi PR SIOMEMESIMXTERIAU

CHAFIERE 2
LES STRUCTURES

Ph AZBelayachic/i
\Lahoratoireide Rhysiqyeiges Matériauxieriaux
belayach@fsraccmana



mailto:belayach@fsr.ac.ma

SOMMAIRE
1. Strueture-cHstalline
2. Caaftéasenbn® nink ss@tiird cxdstAllined O U N e
3. Empilements compacts
4. Stiuctures usielles
5. Striuctures padiculieres
6. Les ¢léfauts dansslsBuctures
7. Alliages
8. Structuresmonlideales
9. Striuctures non-cristallines
10. Applicalions



1. Strnetdererstaliialine

@ Un cristal idéal est formé par la répétition
périodigue et infiniez dans I’e6pacs @g’@i@&n® n
identiques.

@ Un cristal physique réel, mais toujouss idéalisé
dans le fait quuilOest linfinii, peut-etre décrit en
donnant son réseaude Bravais sousjacent, ainsi
quiu@eldesiption de I’ a0raneimandgsatonees |
molécules, ions, etc., a I’'idtdéricut ®dnt maille
primitive: particuligne.

@ On utilise aussi le terme « structuie

cristaline » pour decrire un cristal physique
réel.



Lwefiation

Une structure cristalline est constituée de
copies identigues de la méme unité
physique, appeléemotif ou base,située sur
tous les notuds dl Dnueseaude Bravais.

1.2 Reseau amptif

Il fait référence a une structuie periodigue
méme quand I’'uit de base n’o:tepas un
objet physique mais un autre ensentiblede
points.



Les notudsdd onu réseau en nid d’dbailbse
bidimensionnel, ne constituemnt pas un réseaude
Bravais. Cet enseniilede notuds gesit etre décrit
par un réseaude Bravais hexagondlsimple, de
parameétres #, = = = a et f =122°Davee un

motif & deux points. %Z.(‘ // /
o )57‘/
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2 .. CarGatariaation ®'ure staucture rristhidine n
2.1 Deserptian
Une structuie cristalline idéale sera decrite en
donnant le réseaude Bravais, le motiff ou la base
ainsi que les coordonnéesatomiques de chacum
des atomes dans la maille elémentdire ou une
malille conventionnglle
2.2 Compagite
On appelle compagité ou densité de remplissageC
d’Onu strectuie le rapport du volume réellement
occupéeau volume total de la maille:
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Dans le cas ou les notuds @t occupespar des
atomes ou des ions identiques assimilablesa des
sphéresdures de rayon r, C estdéfinie par:
o il
. Mol nm, .
N: est la population @ullamultiiplicité dellamaille
i.e. le monibre denmotifs.

Par exemplepour une structuiie cristaline dont le
réseau de Bravais est cubique centre, la
multipliciié: estdonnéepar:
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2.3 Coardinance

Dans le modéle d’&samsh&@ md dplgsedures, la
coordinance d’onu spkére est le nombre de voisins
tangeit a la sphéreenvisagee

2.4 Nassevelummgue

Ramen&ea une maille, ¢’ @tdesrapport de la masse
desconstituants d’onu madle par somvolume.
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N: multipliciié: de la maille ;

M 05t MMassemolaire du motif ;
N,: constanted’ AvAgudrog a d r 0



2.5 Existencdesites

@ Dans le modéle d’&sasb&i@ aesphargsdures
en contact on ne peut pas remplir tout I’eépecs
d’onu madle (F < 1).

@ Dans ce volume perdu on peut definii- des
cavités ou des sites lieux ou I’od opouria
éventudllementplacer d’ fuadd dtamess

@ On vsiatéraast ®uxe nogieres de  sites
tétraédrigues et octaédiriquesdesréseauxcubique

centré et cubique a faces cemtrées formés d’onu
seultype d’ Ot@nks cdansyan ».



@ On appeliesite tétraédirique, noté T, une cavité
située auceetine ti’wneétrabdeurdpuliér @efing par
4 atomesecen:coniact.

Schéamad’ onwsite T

Réseau Cubique centré Cubique a faces centrees

Nombre de sites panmaille 12 SitesT 8 SitesT
B ) Ve
T — - :*
Taille du site (/— 1)x» Y1l x»
’ (\Fz )
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@ On appelle site octaédrigue, noté O, une cavite située
au centre d’Onwctaedre régulier défini par 6 atomesen
contact. Par exemple les centres des faces d’onucabe
forment un octaedirerégulier. :

Schém&XdTua site

Réseau Cubique centré | Cubique a faces centrées

Nombre de sites;parmaille 6 sites © 4 sites ©

)r s

S
o

Talille du site (
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2.6 Stahilited’ 0. dsinuetusre
@ Dans une structuie cristalline, la plus petite

distance entre deux atomes(ou ions) est égale a
la sommede leurs rayons.

@ La condition de stabilit¢ d’onu stRUCtUiS
consisiea tiouver |’cdcadrem@ddu eappein des
rayons atomigques (ionigques) pour que le réseau
de Bravais soit stable (Znergie de cohésion
minimale, Chapitre 6: Cohésion des solides). Si le
rapport change,l’écdc@riv elu sysiemeaugmente
considérablement conduisant ainsi a un
changementde la coordinance et, par la suite un
changementdu réseaude Bravais.
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@ Par exempgle pourquoi le chloruie de sodium

NaCl cristallise dans un réseau cubique a faces

centrées et non dans un réseau cubigue simple

type CsCI?

w Dans le cas d’onuréseau cubigue simple type

CsCl ou les cations et les anions se toucheint le

long de la diagonale samsque les plus gros ne se

recouvrent partiellement, le rapport enire les

fayons du cation et de I’ adianrverifien

VG - p = 1iX0 € T < pfgep ¢

Voation NG —p
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w Dans le cas d’Onuidseau cubique a facescentrées
ou les ions de signesoppos@éssoint disposede long de
la rangee[100] setouchent samsque les plus gros des
ions de méme signe disposésselon des rangeés [110)
ne se recouvrent partiellement, le rapport entre les
rayons du cation et de |’ dianrveriiten

. ~ b"nsurz -
Vg - p T[hHFIT' - < ° cliip T
cation \/E Q
w Dans lle@aaidwbrdmubalde(&ﬁdmm
I]. inion phlJ]p ot .
‘I'. ation T[lm)}w phlJU

Ce rapportt ne vérifie pas la premiere inégalité, le
chloruie de sodium ne peut pas cristaliser dans un
réseaucubique simple.
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3.. Empilements campactss

Il existe deux manieres d’onginprégllierement
des sphéres égales de maniére a minimiser le
volume occupé I’ auda tgpe ABCABCE . conduit
a une structuie a symétrie cubique (réseau
cubique a faces centrées) et I’adtacudu rtype
ABABABe. qui conduit a une symétrie
hexagondle, on I’':0lp psieuktliiee hexaganale
compacte (TP 2).

Dans un empilement compact le taux de
remplissage (ou compagdite rapport du volume
occupé par les spheres au volume total) est de
74%.
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cmpllement compaaidispiaas sans )k ieesesa A0
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Empilement ABAB dans une structure hexagonale
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