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Nouvelle méthode d’étude aux rayons X 
des textures cristallines

par A. GUINIER et J. TENNEVIN (*)

Déterminer la texture d’un échantillon cristallisé, c’est 
trouver la taille et l’orientation des grains qui le compo­
sent. Pour les échantillons métalliques, c’est une donnée 
d’une importance considérable car l’on sait quelle est la 
diversité des textures que l’on rencontre. Aussi bien les

dimensions que l’orientation des grains varient avec le 
traitement subi par le métal, et ces deux paramètres ont 
une influence notable sur, ses propriétés mécaniques et phy­
siques. Ceci montré tout l'intérêt de la détermination de 
la texture cristalline des mélaux.

REPRÉSENTATION D’UNE TEXTURE

Comment représente-t-on la texture d’un échantillon?
Soit une parcelle du métal à examiner. Théoriquement, 

nous devons arriver à connaître le nombre de grains qui 
le constituent, le volume et l’orientation des axes de cha­
cun d’eux. Il est bien évident que la présentation des don­
nées sous cette forme n’est possible que si les cristaux élé­
mentaires sont très peu nombreux. Dans le cas contraire, 
on se sert de la représentation par la « sphère de pôles »: 
par le centre So d’une sphère, on mène les parallèles aux 
axes cristallins d’une certaine famille, par exemple pour- 
un cristal cubique aux trois axes [100] ou aux quatre 
axes [111]. A chaque cristal correspond donc respecti­
vement un système de 6 ou 8 points, intersections de ces 
droites avec la surface de la sphère. Convenons de mar­
quer ces points par des segments normaux à la sphère et 
d’une longueur proportionnelle au volume total des cris­
taux ayant cette orientation.

Si les cristaux sont très nombreux dans l’échantillon, 
on obtient sur la sphère une sorte d’écorce dont l’épais­
seur est proportionnelle en chaque point à la densité des 
axes dans une direction donnée. Pratiquement, on peut, 
plus commodément, dessiner sur la sphère des points ou 
des zones, de noircissement proportionnel à l’épaisseur de 
l’écorce.

Examinons les propriétés géométriques de ces sphères 
de pôles.

(*) Communication présentée aux Journées métallurgiques de la 
Société française de Métallurgie, le 9 octobre 1947.

D’abord, par construction, elles ont un centre de sy­
métrie, puisque chaque axe coupe la sphère en deux points 
diamétralement opposés. Il suffira donc d'en connaître une 
hémisphère. Par ailleurs, entre les points de la sphère qui 
correspondent aux axes d’un même cristal, il existe des 
relations angulaires précises. Prenons, en effet, l’exemple 
de la sphère de pôles [III] pour un réseau cubique. 
L’orientation d’un cristal est parfaitement déterminée 
lorsque sont fixées deux directions — ou deux pôles — 
[III], les deux autres pôles [111] se déduisant de 
la position des deux premiers. Lorsqu'on se trouve en 
présence d’une figure de pôles, il est donc tout d’abord 
nécessaire de grouper les points représentatifs des quatre 
axes [III] d’un même cristal; la distance entre ces 
quatre axes est 110° ou 70", et les pôles doivent être 
affectés de la même intensité puisqu’ils représentent un 
seul et même cristal.

La figure l représente, en projection stéréographique, 
une figure de pôles [111] comprenant huit points. En 
mesurant les angles entre ces points, on arrive à les grou­
per en deux séries de quatre qui présentent chacune les 
relations des quatre axes [111] d’un cristal cubique.

Mais nous avons dit que la connaissance des quatre 
taches était surabondante pour définir l’orientation d’un 
cristal. Deux d’entre elles seulement étant nécessaires, 
nous conviendrons de représenter un cristal par une ligne 
réunissant ces deux taches, marquant bien ainsi qu’elles 
sont liées, et nous supprimerons les autres points de la 
sphère.

REVUE DE METALLURGIE. XLV, N° 8, 1948.

Nouvelle méthode
d'étude aux rayons X
des textures
cristallines par A.
Guinier et J. Tennevin

Représentation d'une
texture



00 A. GUINIER et J. TENNEVIN

%
 

*
 

o
à
 

e
 

o
n

Fig. l.
0

ci or

2C

La figure 2 donne une représentation sans équivoque 
des deux cristaux précédents. Remarquons que ces deux 
cristaux peuvent être aussi bien représentés par la fi­
gure 3, entièrement différente, car l’on a choisi d’autres

B

§ a o

couples d'axes [III]. Ce groupe­
ment des taches est d’autant plus 
délicat qu’il y a plus de cristaux, 
et peut devenir difficile quand on 
a affaire à un échantillon micro- 
cristallisé où les points de la figure 
de pôles sont remplacés par des 
zones très floues.

En tout cas, le travail est d’au­
tant plus simple qu’il y a moins 
d’axes surabondants dans le cristal.

Fig. 3. A ce point de vue, il serait préfé­
rable de déterminer la figure de 

pôles [100] plutôt que [III], et l’on conçoit qu’une 
figure de pôles [311] — par exemple — (12 taches 
par cristal) serait difficilement utilisable.

DÉTERMINATION EXPÉRIMENTALE DE LA SPHÈRE DES POLES

La méthode expérimentale d’étude des textures cristal­
lines consiste à construire une figure de pôles à l’aide des 
diagrammes de rayons X. Nous nous servirons, pour 
l’exposé de ces méthodes, de la notion de réseau réci­
proque du cristal et de la construction d’Ewald des 
rayons diffractés. Rappelons que, pour un cristal cubique, 
le réseau réciproque est un réseau cubique d’axes paral- 
lèles à ceux du réseau cristallin et d’arête élémentaire----- 

■ a 
a étant l’arête du réseau cristallin et K une longueur 
arbitraire. Soit So l’origine du réseau réciproque et B (ntt) 
un nœud quelconque. La propriété fondamentale du ré- 

------->seau réciproque est la suivante : So B (kt) est un vecteur 
perpendiculaire au plan réticulaire (hkl) du réseau cris­

tallin, et sa longueur est •—(hkl)- . Ce vecteur est, de plus, 
K

dans le cas des cristaux cubiques, parallèle à l’axe [hkl] 
du réseau cristallin. Si on prend précisément la va- 

K2leur - ------ comme rayon de la sphère de pôles, celle-ci 
“(hkl)

n’est autre que le lieu des nœuds hkl de tous les cristaux 
de l’échantillon.

Faisons tomber sur l’échantillon un faisceau de 
rayons X monochromatiques. Le diagramme de diffrac­
tion se composera de taches ou arcs situés sur les anneaux 
Debye-Scherrer du cristal. Considérons en particulier 
l’anneau d’indices hkl. Sur cet anneau apparaîtront toutes 
les taches données par la construction d’Ewald. Rappe- 
lons-en le principe (fig. 4) : de So, placé sur le trajet 
du faisceau de rayons X, on mène SnO parallèle au 
rayonnement, en sens inverse de sa propagation, et tel 

K2.que OS0 = La sphère de centre O et de rayon OSo A
s’appelle « sphère de réflexion ». Elle coupe la sphère de 

pôles suivant un petit cercle (c). A tous les nœuds M se 
trouvant sur le cercle (c) correspond un rayon diffracté 
de direction OM. Si la sphère de pôles contient des 
nœuds isolés, on enregistre des taches nettes, si ce sont 
des zones, on obtient des arcs formant des portions d’an­
neaux Debye-Scherrer. Comme sur la figure 4 l’échelle 
est arbitraire, on peut choisir K de telle sorte que la dis-

K2tance de l’échantillon au film soit égale à —- cos 20—OH.

L’anneau Debye- 
Scherrer enregis­
tré coïncide alors 
avec l’intersec­
tion du plan du 
film et de la 
sphère de pôles 
(-).

Supposons que 
nous relevions un 
second diagram­
me après avoir 
fait tourner l’é­
chantillon autour 
d’un axe vertical 
(normal au plan 
de la figure 4). 
La sphère de pô­
les étant liée à 

l’échantillon, 
tourne du même 
angle autour d’un 
axe, qui se pro­
jette en So. Ce 
deuxième cliché 
donne une secon-

O

Ecran
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3
8
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de coupe de la sphère de pôles (2). On 
peut alors imaginer de faire toute une 
série de diagrammes, de reporter sur une 
même projection stéréographique tous les 
petits cercles explorés avec les intensités 
relatives des taches ou arcs observés. 
C'est ainsi qu’on peut déterminer la figure 
de pôles, mais cela exige que tous les cli­
chés soient pris dans des conditions abso­
lument identiques (tension et débit dans le 
tube, forme du foyer, temps de pose, 
conditions de développement, etc...). En­
fin, la méthode est assez longue.

S

279

(C) Sis;

S

3

PRINCIPE DE LA CHAMBRE POUR L’ETUDE DES TEXTURES

Pour écarter ces difficultés, on a cherché à plusieurs 
reprises (I) des méthodes plus rapides et plus précises. Le 
principe adopté est de prendre les différents clichés sur 
un même film, en déplaçant simultanément l’échantillon et 
le film. Les différents anneaux Debye-Scherrer sont ainsi 
enregistrés côte à côte.

Nous avons repris ce principe, en nous proposant d’ob­
tenir directement sur le diagramme une image de la sphère 
de pôles la moins déformée possible. Pour cela, deux 
conditions sont nécessaires : tout d’abord, éliminer du dia­
gramme toutes les diffractions autres que celles produites 
sur le plan hkl choisi, ensuite lier le déplacement du film 
au mouvement de l’échantillon de façon convenable.

Le résultat cherché est acquis si on ne laisse parvenir 
sur le film que la moitié de l'anneau Debye-Scherrer consi­
déré; à cet effet, on interpose entre l’échantillon et le 
film un écran percé d’une fente semi-circulaire (fig. 4). 
En faisant tourner l’échantillon de 180°, on balaye avec 
le demi-cercle (c) l’aire de la sphère de pôles hachurée 
sur la figure 5. Si l’angle 0 était nul, le petit cercle li­
mite (T) serait réduit à un point. En fait, les valeurs 
de 0 effectivement employées sont faibles et l’aire balayée 
est très proche de l’aire totale d’une hémisphère.

Le film se déplaçant dans son propre plan, les diffé­
rents cercles (c) y apparaîtront déduits l’un de l’autre par 

une translation (fig. 6). Puisque ces cercles apparaissent 
en vraie grandeur sur le film, il faut, pour que la figure 
ne soit pas déformée au voisinage de l’équateur, que les 
déplacements S‘1, S‘2 ... soient égaux aux longueurs des 
arcs S1, S2 ... Cette condition lie la vitesse de transla­
tion (v) de la plaque à la vitesse de rotation (co) de 
l’échantillon. On a pendant le temps dt :

S, S, = w dt,

S, S2 —dt x -K— — 2 0 dt sin 0 
d(kl) A 

et S‘1 S'a = v dt.
Si l'on exprime K en fonction de la distance D de 

l’échantillon au film, il vient :
• — sin 00520D .

cos 2 0

Pratiquement, le film plan est remplacé par une pelli­
cule enroulée sur un cylindre de grand rayon, ce qui per­
met de remplacer la translation par une rotation, plus 
simple à réaliser. Les déformations introduites sont fai­
bles, et il est facile d’en tenir compte.

LIMITATION DE LA REPRÉSENTATION

La sphère de pôles ayant un centre de symétrie, il 
suffit de faire osciller l’échantillon sur, 180°.

Par ailleurs, la condition pour qu’un pôle S (ou son 
symétrique) de la sphère soit enregistré sur le diagramme, 
est qu’il rencontre, au cours de sa rotation, le petit cer­
cle (c). Nous venons de voir que cette condition est vé-

(1) Voir notamment C. S. BARRETT, Structure of Metals, 
McGraw-Hill Book Co. 1943, et Haworth, Review of Sci. Instr., 
11 (1940), p. 88.

rifiée pour tous les pôles situés à l’extérieur de la calotte 
délimitée par le petit cercle (F). Comme on choisit tou­
jours des plans à grand pouvoir réflecteur et de grande 
distance réticulaire, 0 est généralement très petit et (c) 
très voisin d’un grand cercle. Pour la radiation MnKa 
réfléchie par les plans [III] de l'aluminium, par exem­
ple, la région qui échappe au diagramme est une petite 
calotte de 8°44 de demi-ouverture, dont la surface re­
présente les 6/1.000° de la surface de la sphère.

En fait, la représentation de la sphère de pôles, non
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déformée au voisinage immédiat de l’équateur, subit des 
altérations croissant avec la latitude, ce qui rend pratique­
ment inexploitables les bords extérieurs du diagramme. 
Dans le cas de l’aluminium, la limite pratique est 70°.

Au cas où les environs des pôles s’avèrent particulièrement 
intéressants à connaître, on peut amener l’un des pôles 
au centre du diagramme en choisissant un axe de rotation 
de l’échantillon perpendiculaire au premier.

CHOIX DU PLAN RETICULAIRE

Il sera toujours préférable de chercher à construire une 
sphère de pôles de bas indices; ceci présente de nombreux 
avantages : l’angle 0 étant petit, l’aire qui échappe au 
diagramme est très faible, les pouvoirs réflecteurs de ces 
plans sont plus élevés, enfin les plans d’indices simples ont 
des facteurs de multiplicité faibles, ce qui, comme nous 
l’avons vu, facilite le dépouillement. Pour les métaux cu­
biques à faces centrées, on a le choix entre [200] et 
[111]. Nous avons choisi [111] pour la raison sui­

vante :
En réalité, le faisceau incident contient des radiations 

du spectre continu en plus de la radiation Ko utile, et ce 
fond continu est relativement assez intense avec l’anti- 
cathode de molybdène que nous avons toujours utilisée. 
En plus de la radiation Ka réfléchie par le plan choisi 
sous l’angle 0, le film reçoit donc des rayons réfléchis 
sous le même angle 0, mais par d’autres plans réticulaires 
de constante d', les radiations ayant alors comme lon­
gueur d’onde )', telle que :

— 2 cl' sin 0.

Supposons que l’on ait choisi le plan [111] pour un 
cristal cubique à faces centrées. Les taches parasites pro­
viendront principalement des réflexions sur le plan [200] 
des radiations de longueur d’onde :

)‘1 — 2 d200 sin 0,
-, AKa

. ou M1=2 d200 —T---- ,

d200 - 0,87)*. .

Or, il se trouve que )‘1 est très voisin de Kg et peut 
être éliminé par un filtre (Zr pour MoKa) . Au contraire, 
si on avait choisi le plan [200], les radiations parasites 
auraient été réfléchies par le plan [111] et auraient une 
longueur d’onde légèrement plus grande que 7Ka qu’au­
cun filtre ne permettrait d’éliminer. Ainsi le choix de l’an­
neau 111 permet d’obtenir des clichés purs, sans qu’il 
soit besoin de monochromatiser les radiations primaires.

1

DÉPOUILLEMENT DES DIAGRAMMES

Le problème consiste à établir la correspondance entre 
les coordonnées d’un point sur la sphère (longitude et la­
titude) et celle du point représentatif du film.

données L et L' d’un point P de la sphère des pôles et des 
coordonnées cartésiennes x et y du point P qui y cor­
respond sur le diagramme :

Au voisinage de l’équateur, la représenta­
tion de la sphère est voisine d’une projection 
cylindrique, mais elle s’en écarte pour les 
grandes latitudes. Une propriété très simple 
et fort utile est qu’une rotation de la sphère 
de pôles autour de son axe vertical se traduit 
par une translation sur le film.

Pratiquement, nous avons tracé une grille 
composée des transformées des méridiens et 
des parallèles. En superposant cette grille au 
cliché, on lit directement la longitude et la 
latitude de chaque tache.

Cette grille n’est évidemment utilisable 
que pour un angle 0 donné, c’est-à-dire pour 
un diagramme fait avec une longueur d'onde 
donnée sur un métal donné. On l’établit à 
l’aide des relations suivantes entre les coor- Fig. 7. — Grille de dépouillement des diagrammes.

à
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*=T7 arc tg cos 0— Vcos2 0 — sin-L'

sin 0 ——- 
tg 0

Vcos- 0 — sine L‘

- -  cos 0Vcos2 0 — sin- L’

K2 , y — -T- sm L d

(1)

(2)

O étant l’origine du diagramme qui correspond à l’origine

des méridiens sur l’équateur, et l’axe ox la droite horizon­
tale transformée de l’équateur.

En fait, le film n’étant pas plan, mais enroulé sur un 
cylindre de grand rayon, il s’introduit par là une légère 
déformation de la figure, que nous compenserons par une 
correction à apporter aux formules (1) et (2). On remar­
quera tout de suite que le film, cylindrique pendant l’enre­
gistrement, est ensuite développé dans un plan, et que, 
par conséquent, la figure finale est plane.

Cette correction ne dépend que de la latitude L' du 
point P. Décomposée en une correction sur les abscisses et 
une correction sur les ordonnées, celles-ci ont respecti­
vement pour valeur :

Cx == F(L') = R arc sin +
 —

 
A

K2 cos 20 1 R 
2d sin 0 +

cost 20
—■ R arc tg (2 sinO./cosz 0 — sin2

V cos 20 y /
— sin2 20 — 4 sin2 L’ sin2 0 .

K2 — .----- , 1 COST 0 — sm- L 
d V

A — , sin2 L’ sin2 0Cy =F(L) — - - - - - —- - - -
cos“ 0

I — cos ■ arc sin

K2 cos 20 p 
2dsin

cos2 20+2

sin2 20 — 4 sin2 L’ sin2 0

. / 2 sin 0 /- arc tocos 20 \ cos: 0 “ sink L )

En définitive, les coordonnées du point P" du dia­
gramme s’expriment en fonction de la longitude L et de 
la latitude L‘ du point P de la sphère qui lui a donné 
naissance par :

U
 -

—
- e 

x
3 

%

II 
II *

+ 
+

Q
 

Q
SX

Une telle grille est représentée sur la figure 7.

REALISATION DE LA CHAMBRE

Une chambre prototype réalisant le principe que 
nous venons de décrire a été construite dans les labora­
toires de rayons X de l’O.N.E.R.A.

La distance entre le film et l’échantillon est de 
80 mm. La partie utile du film ayant 62 mm de hau­
teur sur 135 mm de largeur, elle permet d’enregistrer 
des cônes de diffraction de 42° d’ouverture, soit des 
angles de Bragg de 10°5.

Le rayon du porte-film cylindrique est de 160 mm, 
compte tenu de la demi-épaisseur du film, et la distance 
moyenne de l’écran à l’axe de rotation de l’échantillon 
est de 50 mm.

Cette chambre est reproduite ci-contre sur la fig. 8.
Placée devant un tube à rayons X, l’étroit faisceau 

parallèle délimité par le foyer fin du tube et le dia­
phragme (dont on ne voit que le support en avant du
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se
e

Fig. 8. — Chambre de lexture construite au laboratoire.

2 e

porte-film) vient frapper l’échantillon. Seuls les rayons 
diffractés sous l’angle choisi 0 ne sont pas arrêtés par 
l’écran métallique fixé derrière l’échantillon (fente semi- 

circulaire), et viennent impressionner le film. Celui- 
ci est appliqué contre le cylindre porte-film, et est 
protégé de la lumière par une mince feuille de cel­
lophane noire.

Le mouvement d’oscillation du porte-film est lié 
à celui de l’échantillon par un câble s'enroulant 
d’un côté autour d’une poulie montée sur l'axe du 
porte-échantillon, et de l’autre côté autour d’un sec­
teur fixé sur l’axe du porte-film. Le rayon de ce 
secteur et celui de la poulie sont calculés de telle 
sorte que la vitesse circonférentielle du film soit 
conforme à la relation :

K2 sin 0v = - ( = 20d ------ —
d COS 20

Un repère, constitué par un réticule tracé sur 
un petit écran luminescent, matérialise avec le trou 
du diaphragme l’alignement des deux axes de rota­
tion, et permet de régler le foyer du tube sur cet
alignement.

Enfin, une petite barrette sert de piège au fais­
ceau direct, et permet de démasquer brièvement 

celui-ci aux deux extrémités de la course du film. Ces 
deux impacts serviront à repérer sur le diagramme, donc 
sur la sphère de pôles, deux directions fixes de l’échantillon.

PRÉPARATION DES ÉCHANTILLONS

Pour que l’on puisse valablement comparer les inten­
sités des taches d’un même diagramme, il est nécessaire 
que, durant toute la rotation de l’échantillon, le vo­
lume de matière efficace reste constant.

Si la substance est très peu absorbante, cela revient à 
ce que le bâtonnet baigne dans le faisceau, de façon à 
ce que la masse irradiée soit constante. Si la substance 
est très absorbante, seule la surface jouera : il faut 
donc que la préparation soit de révolution pour que la 
forme de la surface ne varie pas pendant la rotation.

Dans l’étude des textures, nous n’avons rencontré

jusqu’à présent que des métaux dont les grains étaient 
suffisamment fins pour que le volume efficace en con­
tienne un très grand nombre, et que la sphère de pôles 
ait une valeur moyenne parfaitement définie.

Dans le cas, au contraire, où les grains de l’échan­
tillon seraient du même ordre de grandeur que le vo­
lume efficace, le nombre des cristaux intéressés à la dif­
fraction serait alors insuffisant pour déterminer avec cer­
titude la figure de pôles et il faudrait employer une mé­
thode analogue à celle de balayage ou d'intégration 
utilisée notamment par P. Coheur (1).

EXEMPLES D’APPLICATION

a) Diagramme d’un monocristal d’aluminium.

Le diagramme ci-contre (fig. 9) est celui d’un fil 
monocristallin d’aluminium, non déformé.

Outre les deux taches à 180° marquées sur l’équa­
teur du diagramme pour repérer une direction fixe et 
connue de l’échantillon, on reconnaît les quatre taches 
données par les quatre plans [III] du cristal. En su­
perposant à ce diagramme la grille de dépouillement, on 

peut transposer directement ces quatre taches sur un ca­
nevas stéréographique et déterminer, par exemple, 
l’orientation des trois axes [100] du monocristal dans 
l'échantillon.

Comme nous l’avons indiqué plus haut, nous pouvons 
représenter ce cristal par un segment tracé sur le dia­
gramme et réunissant deux des taches.

(1) Revue de Metallurgie, XLI (1944), n° 2, p. 60.
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b) Diagramme donné par 
quelques gros 
cristaux.

Lorsque l’échantillon se com­
pose de quelques gros cristaux, il 4 . A 
apparaît en général sur le dia­
gramme autant de fois quatre ta- • 
ches qu’il y a de cristaux intéressés 
à la diffraction. •

Toutefois, lorsqu'un plan n.m.37083 
[HI] est presque normal à l’axe 

de rotation de l’échantillon (angle 
Fig. 9. — Diagramme 

d'un monocristal d'aluminium. 

7 % A gauche :

y 1 11g.

A droite :

LRM3_ J Fig 10 b. RM.370847

abaque sur calque représentant la 
projection sur le diagramme d’une 
famille de ces petits cercles centrés 
sur différentes latitudes, on retrouve 
très rapidement les taches commu­
nes au même cristal (fig. 11).

Dans le second cas, deùx taches 
extérieures quelconques et la tache 
centrale sont sur le même petit cer­
cle que précédemment. On procède 
donc avec le même abaque pour 
reconnaître les taches. De plus, on 
peut remarquer que les trois taches

supérieur à 81°16), il ne se trouve en aucun moment 
dans les conditions d’incidence favorable, et ne donne 
pas de tache. Dans ce cas, relativement exceptionnel, le 
cristal ne donne que trois taches sur le diagramme.

Avant de déterminer l’orientation propre de chacun 
des cristaux, le problème qui se pose est de grouper les 
quatre taches données par le même cristal.

Pour cela, on 
remarque que les 
taches données par 
un même cristal 
peuvent être dispo­
sées sur le dia­
gramme de deux 
façons : en quadri­
latère convexe (dia­
gramme 10-a) ou 
non convexe (dia­
gramme I 0 - b). 
Dans le premier 
cas, toutes les qua­
tre sont situées 
sur le même petit 
cercle de la sphère 
de pôles. Ce petit 
cercle est la limite 
d’un secteur sphé­
rique dont l’ouver­
ture au centre de 
la sphère est de 
109°28‘. En dis­
posant donc d’un 
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extérieures sont sur un même petit cercle délimitant un 
secteur sphérique dont l’ouverture est de 141°04 et dont 
l’axe perce par conséquent la sphère en un point situé à 
70°32° de tous les points du cercle. A partir de cette 
remarque, on peut vérifier le groupement des taches à 
l’aide de l’abaque figure 12 en disposant simplement la 
tache centrale sur le méridien des centres; on doit retrou­

ver les trois autres 
taches sur le petit 
cercle correspon­
dant.

Une propriété 
très intéressante 
dans ce second cas 
est que l’on peut 
pointer directement 
sur le diagramme, 
à l’aide de l’aba­
que (fig. Il), les 
trois pôles [100] 
du cristal sans pas­
ser par la projec­
tion stéréographi- 
que. En effet, l’axe 
du secteur sphéri­
que ouvrant à 
109°28‘ coïncide 
avec la direction 
[100] du cristal 

lorsque trois direc­
tions [111] sont 
sur la nappe de ce
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secteur . Chaque 
fois donc qu’un pe­
tit cercle de cet 
abaque passe par 
trois taches [111] 
du diagramme, le 
centre de ce petit 
cercle est situé sur 
le pôle [100].

A titre d’exem­
ple, le diagramme 
représenté sur la

on

Dans le cas des diagrammes représentés sur la figure 16-b, cette per­
sistance des orientations après recristallisation est encore plus nette. Il 
s’agit d’un aluminium assez impur (aluminium de fusibles) étiré en fil.

Le diagramme l 6-a n’est constitué que de bandes parallèles à l’équa­
teur : la texture est donc fibreuse (orientations à un degré de liberté), 
l’axe de fibre étant vertical. Les deux bandes les plus intenses de part 
et d’autre de l’équateur correspondent à deux zones de nœuds [111] 
de cristaux ayant une direction [111] comme axe de fibre; cette orien­
tation n’est pas parfaite puisque les bandes s’étendent sur une largeur de 
8° à 10° de la sphère de pôles. A l’extérieur de ces deux bandes appa­
raissent deux autres bandes bien moins intenses qui sont formées par les 

nœuds (111) de cristaux, ayant une direction 
[100] dans l’axe de fibre.

! .3
 vo

ie 1

C

’ /1ilo6 = œ

On retrouve donc dans cet échantillon la 
double orientation classique des métaux cu­
biques à faces centrées étirés en fil, et le rap­
port des noircissements des deux systèmes 
de bandes donne la proportion des cristal- 
lites appartenant à l’un et l’autre système.

Le diagramme 16-b est relatif au même 
échantillon recuit à 570° pendant l heure. 
Son aspect est très voisin du l 6-a, mais les

figure 13 montre que 1 , _ 
irradiée de l’échantillon contient

la partie
Fig. 14.

trois cristaux (12 taches), 
l’orientation de chacun d’eux 
étant déterminée après classifi­
cation des taches par cette mé­
thode.

2
bandes sont « granulées », ce qui indique 

que le métal a recristallisé en 
grains très fins, mais que chaque 
grain a conservé l'orientation 
des cristallites primitifs.5

*

c) Diagramme d’échantil­
lons polycristallins.

e 
E
r.
 

w
ir

%

& C
. C

Lorsque le métal examiné est 
à grains très fin, on ne cherche généralement 
plus à orienter chaque grain pris individuel­
lement, mais plutôt à juger d’après une ima­
ge d’ensemble de la répartition plus ou moins 
uniforme de ces orientations, de la grosseur 
moyenne des grains et de leur homogénéité 
de structure et de dimension.

Lorsque l’échantillon est un très petit bâ­
tonnet de métal léger, toute la matière con­
tenue dans le volume efficace (v) participe 
à la diffraction et une idée très précise de la

5 5

J) Etude d’une texture 
de métal écroui.
Quand il s'agit d’une texture 

simple comme celle d'un fil 
étiré, il est évident qu’un dia­
gramme Debye-Scherrer ordi-

1

vende
R M. 37090

norerene
dimension des grains peut alors être donnée
en dénombrant les taches, dont le quotient par 4 U (pour la figure 
de pôles 111) donne très sensiblement le nombre de cristaux par 
unité de volume.

Le diagramme représenté sur la figure 14 montre un métal recuit 
à grains fins, homogène, et sans aucune trace d orientation ni per­
sistance d’ancienne texture écrouie. Le diagramme (fig. 15), par 
contre, est un exemple de texture de métal cristallisé, mais avec 
une répartition irrégulière des orientations des grains. C est un 
échantillon d’aluminium raffiné, laminé et recuit industriellement. 
Par la ressemblance de ce diagramme avec celui que donne le 
même aluminium seulement laminé, on voit que l’orientation des 
cristaux formés pendant la recristallisation est fortement influencée 
par les orientations initiales du métal écroui.

naire peut suffire 
à la déterminer, et 
donc que la cons­
truction de la fi­
gure de pôles est 
un luxe inutile . 
C’est dans le cas 
de textures com­
plexes que la mé­
thode que nous 
avons décrite ici 
est surtout intéres­
sante.Fig. 16 a.

Fig 16b.
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Nous en donnerons comme exemple des diagrammes 
pris sur deux capsules cylindriques à fond plat en alu­
minium.

Ces deux capsules, de forme et dimensions identiques, 
ont été formées à froid industriellement, l'une par filage, 
l’autre par emboutissage.

Bien que le produit fini soit apparemment le même, les 
diagrammes reproduits ci-dessus montrent combien la tex­
ture du métal est différente dans les deux cas (fig. 17).

I. Textures du tond. — Alors que le fond de 
la capsule emboutie n’est pratiquement pas altéré par la 
déformation (diagramme de taches isolées, 17a), celui 
de la capsule filée, au contraire, soumis par la presse à 
un écrasement très violent, présente une orientation très 
marquée (17b). On voit que les pôles (III) sont répartis 
sur un petit cercle et sur un grand cercle (méridien à 
l’extrémité de la figure) de la sphère de pôles; leurs cen-
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Fig. 19. — Orientation des cristal- 
lites dans la virole de la capsule 
emboutie.

to 0 s C

Fig. 18. — Orientalion des cristallites 
dans le fond de la capsule filée.

très sont situés sur le même axe de la 
sphère qui est l’axe de fibre. Cet axe est 
normal au fond de la capsule. Des axes 
[111] fontun angle de 90° ou 35° avec 

l’axe de fibre: tous les cristallites ont donc un axe [110] 
dans cette direction. Nous sommes en présence d’une orien­
tation unique à un degré de liberté; elle est schématisée 
par la figure 18.

2. Textures de la virole. — Les diagrammes 
relevés sur les viroles des deux capsules sont également 
très différents.

Celui pris sur la capsule filée montre une figure de 
pôles [111] identique à celle que l’on obtient par un 
laminage très poussé de l’aluminium, la direction de la­
minage étant parallèle à la direction des génératrices du 
tube (17c).

Celui pris sur la capsule emboutie montre une figure 
de pôles [III] composée de 10 taches principales, assez 
bien localisées, et de deux bandes en haut et en bas du 
diagramme qui ne sont autres que deux taches assez lar­
ges, situées aux deux pôles (17d). Nous avons donc

2 E e (C
 

UT

Fig. 20. — Schématisation des 3 orientations 
de la figure 19.

12 taches au total. En procédant de la 
même façon que dans le cas de quelques 
gros cristaux, on a groupé quatre à qua­
tre ces douze taches, distinguant ainsi 

trois groupes fondamentaux de cristallites (fig. 19).
Le groupe A est tel que l’un des axes [100] est pa­

rallèle aux génératrices de cylindre, et un axe [110] est 
normal à la paroi.

Le groupe B est tel que l’un des axes [III] est pa­
rallèle aux génératrices du cylindre et un axe [110] est 
normal à la paroi.

Le groupe C enfin, symétrique du groupe B par rap­
port au plan équatorial, a les mêmes orientations d’axes 
que le groupe précédent, mais en est symétrique par rap­
port à ce plan.

Toutes ces orientations sont réalisées avec une préci­
sion de l’ordre de 5 degrés, car l’amplitude des taches 
sur la sphère de pôles ne dépasse pas 10".

On peut enfin évaluer l’importance relative des trois 
groupes de cristaux d’après le noircissement des taches. 
Grossièrement, nous dirons que ces trois groupes sont à 
peu près également abondants.

Pour résumer cette texture en adoptant le schéma de 
représentation que nous avons indiqué plus haut, on 
pourra représenter ces trois orientations par la figure 20.

CONCLUSION

Nous avons décrit ici une méthode de détermination par 
les rayons X des textures cristallines, et nous en avons 
donné les quelques exemples d’applications qui nous ont 
servi à la mettre au point. On imagine aisément qu’elle 
offre des possibilités nouvelles dans un grand nombre 
d’études, aussi bien théoriques sur la déformation des mé­

taux, que pratiques pour le contrôle de l’état cristallin de 
pièces métalliques.

Ce travail a été exécuté en collaboration par le Labo­
ratoire d’essais du Conservatoire National des Arts et 
Métiers et l’Office National des Recherches et d’Etudes 
Aéronautiques.
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