Modélisation d’un cristal de zircon

Frangois Périnet

INTRODUCTION

Cette note décrit la modélisation d’un cristal
de zircon qui présente, malgré des distorsions
importantes, une combinaison bien lisible d'un
nombre de formes assez peu courant. Les dessins ont
été réalisés avec le logiciel FACES a partir d’'une
photographie. Le cristal mesure 1 mm et provient du
ruisseau de Métou a Vergonzac pres de Siaugues-
Sainte-Marie, Haute-Loire.

PHOTOGRAPHIE

Le cristal a été positionné au plus pres de
I'orientation clinographique conventionnelle, taar
tenant compte de I'exposition la plus favorablerpou
la photographie (optimisation de la restitution des
arétes et moindres reflets).

ETABLISSEMENT DU DESSIN DU MODELE
DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES DE BASE

Le zircon appartient a la classe de symétrie
4/m 2/m 2/m du systeme quadratique. Les paramétres
de maille sont, a=b =6.607 A, c =5.982 A.
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Maille élémentaire

Le solide de base est limité par :

- un prisme (forme ouverte) a 4 faces constitué
par la forme {110} (dit du ¥ ordre) ou par la
forme {100} (dit du 2™ ordre)

- et un pinacoide (forme ouverte a 2 faces)
constitué par la forme {001}.
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PRISME ET PINACOIDE SUR LE CRISTAL

Sur le cristal, le prisme principal, qui posséde
8 faces, est une combinaison des formes {100} et
{110}. Le pinacoide est également présent avec la
forme {001}.
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Prisme et pinacoide sur le cristal

DIPYRAMIDES SUR LE CRISTAL

Le solide de base est aussi limité par d’autres
formes (dipyramides) avec des faces inclinées qui
font la liaison entre le pinacoide et les faces de
chacun des prismes, {110} d'une part et {100}
d’autre part. Ces dipyramides résultent, au niwau
dessin, de coupes ou troncatures des formes
principales.



Des essais successifs sont nécessaires pour z z
déterminer ces formes pyramidales, en commencant o1 o
par les formes les plus probables qui correspondent 111 Q
aux indices de Miller les plus simples (et aux plan . v
qui ont la densité atomique la plus élevée). — v X
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Rapport de coupe de 1/1
Les troncatures sont obtenues par des coupes
de nombres entiers de mailles élémentaires. La

troncature la plus simple consiste en une coupe d'u Face (111) Face (101) — Orientation non
nombre égal de mailles élémentaires sur les plans clinographiqe
consideres.

On obtient :

Ce qui donne:

- laface (111) par troncature des faces (001) et _ avec le prisme du 1 ordre {110}, la

(110) : 001 + 110 = 111,

dipyramide {111}, ‘
- |?L(;%ce_: (()%ﬁli ;i%:)tr_oggiture des faces (001) et - avec le prisme du % ordre {100}, la
(100) : = 101. dipyramide {101}.
Essai avec les dipyramides {111} et {101}
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Ce couple de formes ne convient pas. La 1 sur X pour 2 sur Z. Les indices de Miller éteet |
pente des faces inclinées est trop faible. Desderm inverses des longueurs découpées, un rapport de 1/2
avec des indices de Miller plus élevés sont a entre X et Z produit le plan avec les indices déevii

rechercher. (201).
Rapports de coupe possibles avec les nombres On obtient :
entiers 1 et 2 - avec le prisme du °l ordre {110}, la

Les longueurs découpées sont dans le rapport dipyramide {221} : 001 + (2 x 110),
%, ou dans le rapport 2/1. La solution qui permet - avec le prisme du °2° ordre {100}, la
d’'obtenir un plan plus pentu gu'avec les formes dipyramide {201} : 001 + (2 x 100).
précédentes est celle avec le rapport Y2, c’eseaddi
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Face (101) - Orientation non clinographique  Fa€d)2 Orientation non clinographique Pentes relatives des plans (101), (102) et (201)



Essai avec les dipyramides {221} et {201}
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{110} et {221} {100} et {201} Combinaison
Le résultat ne convient pas. Cette fois les intermédiaires entre (111) / (101) et (221) / (201)
faces sont trop pentues par rapport a celles gtatri Des formes avec des indices de Miller encore plus
Le couple de plans a identifier a donc des indices élevés sont a rechercher.
Rapports de coupe supplémentaires possibles aves lmbres entiers 3 et 4
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Avec les plans d'inclinaison intermédiaire avec les plans d’inclinaison intermédiaire entri&l{(1
entre (101) et (201), on obtient d'abord le plaxx au et (221), on obtient d’abord le plan aux indices le
indices les plus simples (302), puis le plan (483ijs, plus simples (332), puis le plan (443).

Essai avec les dipyramides {302} / {332} et {403}443}
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Les couples de formes {302} / {332} et {403}
/ {443} constituent des dipyramides aux aspects peu
différents. Le choix est porté sur le couple {302}
{332} qui correspond le mieux a la morphologie du
cristal.

Dipyramide secondaire

Sur le haut du cristal une autre forme
dipyramidale affecte, par une petite facette
triangulaire, la liaison entre la face (332) etfdae
(001) constituée par I'aréte de jonction des f86%)
et (032) (cf. dessin précédent). Cette aréte giuka
simple expression de la face (334) : 302 + 032.

Le plan recherché qui tronque cette aréte, est
donc moins pentu que (334). On obtient suivant les
rapports de coupe et les indices de Miller des plus
simples aux plus élevés : d’abord la forme {112},
puis {113} ou {223} et puis {114}.

Essai avec les dipyramides {223}, {112} et {113}
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La restitution de I'aspect le plus proche de la
photo est obtenue avec la forme {112}, la plus $&mp

Autres dipyramides secondaires

Sur le cristal, deux faces étroites )(
tronquent d’'une part I'aréte commune aux faces)(100
et (302) et d’autre part I'aréte commune aux faces
(100) et (332).

Le rapport de coupe le plus simple de 1/1 est
d’abord pris en compte pour déterminer ces faces et
les formes auxquelles elles appartiennent.

Ce qui donne:
- la face (402) : 100 + 302, et la forme {402},

simplifiée en {201},

- laface (432) : 100 + 332, et la forme {432}.

La forme {201} est considérée acceptable
compte-tenu de la faible dimension de la seule face
observable et de la difficulté d'appréciation de

certaines de ses arétes de jonction avec les faces

attenantes.
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{113}

Par contre la forme {432} ne convient pas.
Le dessin ci-dessous montre que l'orientation de
l'aréte d’intersection de la face (432) avec laefac
(110) n'est pas restituée de maniere convenable
(pente trop faible). Une forme avec des indices de
Miller plus élevés est a rechercher.
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Dipyramides secondaires
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M ODELE FINAL

Le modele final est ainsi obtenu avec 8
formes : {001}, {100}, {110}, {112}, {302}, {332},
{201} et {732}.
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La série de plans aux indices les plus simples DU MODELE AU CRISTAL OBSERVE

a partir de (432) est constituée par (532), puis

Sur le modele, la dimension de chaque face

(632),... Le plan (632) ne convient pas (pente encore est ajustée pas a pas, par modification de lardista

insuffisante). Le choix est fait sur le plan (73g)i

au centre du volume, afin d’obtenir des intersestio

donne une restitution relativement satisfaisante de des faces entre elles et un dessin densemble

I'orientation de l'aréte d’intersection de la fa@82)

avec la face (110).

conformes au cristal tel gu’il se présente sur la
photographie.

CONCLUSION

La modélisation a permis de bien identifier
les formes aux indices de Miller les plus simplas g
correspondent aux données principales du cristal.
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