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INTRODUCTION

Lo sujet de ce travail ost 1%'étude de la diffue
sion des reyons X par des cristaux dantimoine, le vecteur de diffusion
étent dirigé suivant 1%axe dtordre 3,

En premiére partie, nous dirons comment nous avons obtonu des
monocristaux d%antimoine, Nous déerirons le spectromdtre ot les opérations
qui aboutissent & son réglage, Puis, nous définirons théoriquement le
factour de structure ot la distonce interréticulaire pour le systéme
ceristallin rhomboédrique auguel appartient 1l!antimoine,

La deuxidme partie traitera de lo débormimation du pouvoir
diffusant global moyen et des différentes corrections & lui apporter
pour obtenir le pouvoir diffusant dtagitation thermique,

Dons une troisidme partie, nous évaluerons le pouvoir diffue
sant du premier ordre & lo limite des zones de Brillouin et nous on d&dui-
rons les constantes atomiques du cristal dtantimoine,
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PREMIERE PARTIE

MONOCRISTAUX ET SPECTROMETRE
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I, OBTENTION DE MONOCRISTAUX D'ANTIMOINE

—

L¥*étude de la diffusion des rayons X par 1!antie
moine implique la préparation de monocrixtaux de ce métal,

A._PRINCIPE

Nous réaliserons ces crixtaux uniques a partir de 1%état
liquide, en refroidissant lenbtement le métal : on utilise un gradient de
tempéreture, qui provoque lo croissance du premier germe cristallin soli-
difié,

Il foub emp8cher la formation de plusieurs germes, ce q_ﬁi
exige 3 |

- une variation wmiforme de la température 3 le four doit |
8tro convenablement calorifugé ot alimenté sous tension constante ;

~ pour le tube et lo ereuset ubilisés, des parois bien pro-
pros, exemptes de particules d'oxydes, ne préscntant aucune aspérité ou
variation brusque de section j

= 1%isolement de 1%éprouvette de toute vibration qui, par
suite de la surfusion, dommerait naissance 4 de nouveaux germes cristale
lins,

Be DESCRIPTION DE LY*APPAREIL (Photo 1, 2, 3)

Nous avons adopté wn four électrique tubuleire,
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Ltenroulement est en fil de nichrome, monté sur un support
cylindrique en terre réfracteire de 20 cm de long, de 50 mm de diamdire
intérieur et recouvert d'm ciment silico-alumineux, Une épaisseur de
7 cn de laine de verre assure 1'isolement thormique de 1'onsemble (Fig.l).

Le circuit dtalimentation, maintemn sous une tension stabi-
lisée de 220 volts, comprend, disposés en série avec le four, deux rhéos-
tats de 23 @, un ampdremdtre, deux fusibles et wn interrupteur (Fig.2).

Pour obtenir le gradient de température, le four peut se
d4placer horizontalement & une vitesse trés faible, nécessairerment infée
rieure & la vitesse de cristallisation et assez réduite pour quo la cha-
leur de solidification soit dissipée par conductibilité : 5 mm/heurce
Léentratnement ost cormandé par une vis mére, relide & wn moteur per 1'in-
termédiaire d'un systime variatour de vitesse 4 engrensges. Le four roule
sur dcux rails rigides, solideires d'un b8ti, de fagon & éviter toute
vibration perasite (Fig. 1).

Un couple thermo-dlectrique chromel-alumel repdre la tontp érn-
ture © ; il fournit 40 WUV par degré et ost relié & un millivoltmedes qui
enrogistre la courbe 8 = £ (temps)(Fig.3)s Le point de fusion do 1tanti~
moine étant de 630,5%C, le four serc maintemu durant lYopéretion & leo
température de 650°C, atteinte pour un courant dlintensité I = 3,4 A,

Un creuset en graphite silié contient le métal. Il se trouve
& 1'intéricur d*un tube de silice fixe, coaxial au four mobile, fermé
d'un ¢8té par wm bouchon rodé, comportant 1'enveloppe du thermocouple 3
& 1ltautre extrémité, un robinet & trois voies permet de faire le vide,
puis le remplissage dvArgon, pour éviter 1'oxydation (PFig. 1).

C. DECOUPAGE ET POLISSAGE

Lt'antimoine présente deux faces de clivage dont les indices
dans le réseau rhomboddrique sont (111) et (111) .

Lt échantillon obtenu canporte plusieurs cristaux, Pour le
découper, on le refroidit & le tempdrature de 1'azote liquide, de fagon
4 le rendro plus dur et éviter ainsi sa déformation, et on l¢ clive avee

un ciseau,
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Pour quelques cristaux, on a essayé de les polir chimique-

ment & 1'aide de 1'un des mélanges suivants proposés par Wernicke-
Hobstetter-Lovell (6) :

HF NojH CHBCOOH Durée
1 3 12 5101
1l 3 6 5=10%
1 5 12 5=10?
2 5 6 1? (émanation gazeuse)

Mais on a préféré utiliser, pour les expériences, des crise

taux frafchement clivés seulement, donnant des raies de diffraction

convenables,
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II, APPAREILLAGE ET REGLAGES

A, DESCRIPTION DE L!APPAREIL (Fig.4){(Photo, 4)

Le spectrométre qui nous & permis d!étudier la diffusion des

rayons X par ltantimoine, est un appareil Beaudouin, qui se compose d®un
+tube & rayons X démontable
«monochromateur
«Systéme de fentes réglahles
sporte~cristal tournant auvtour d'un axe ¢
«réceptouwr (photomultiplicateur ou chambre
dtionisation),

as Le tube

Le tube 3 anticathode de Molybddne, excité par une tensiom
de 30 kV, émet un faisceau divergent, non monochromatique, qui comprend 3
.o doublet Mo Koy = 0,7076 4 — Mo Ka, = 0,7119 2
de longueur d'onde moyemme A = 0,710 A
los redistions K; = 0,63 A
»un fond contimua, limité du ¢8té des courtes longueurs
d*onde.

be Le monochromateur

Constitué par mme lame de quartz courbée, le monochromateur
réfléchit sélectivement le doublet Mo Kal Mo Ka mais aussi les radie-
tions de fond continu correspondant aux ha.rmoniques (- R ? , etcese) do
la longueur dtonde moyenne du doublet MoKo,
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Cependant, la tension d'oxcitation utilisée (30 kV) est in-
suffisante pour donner naissance & ces harmmoniques, de sorte que nous
pouvons affirmer que nos mesures ont été effectudes avee wm rayonnement

monochromatique.

¢. Les Pentes

A la sortie du monochromateur, une fente f; en plomb antimo-
nié, de 1,05 mm d*ouverture, limite le faiscezu en largeur ; elle se
trouve & 115,1 mn de 1'axe ¢ du spectrométre.

Une deuxidme fente fz, réglable, placde 14 ol steffectue la
focalisation, évite le diffusion parasite par 1ltair et arréte les rayons
diffusés par les ldvres dg f]. $ elle se trouve 446 mde ¢ et a 0 3m
de largeur, [« /14 =0 >
Tout contre £,, une fente fé, de 2,4 ma de houteur, détermine
la divergence verticcle du faiscoou,

dy Le porte-cristal

Amovible, il est cenmbtré sur l'axe ¢ du platean circulaire

orientable du spoctrométre.

&¢ Chanbre d’ionisa:bion

Mobile autour du mlme axe vertical ¢, elle regoit le fais~
cean diffusé, Elle est rempliec d'Argon et le courant d¥ionisation pro-
auit (1077 2 20™1% A) ost amplifié et mosuré 3 l'aide d'une lampe &loc-
trométre, relide & wn galvanomdtre enregistreur,

Doux verniers, solidaires l'un du plateau sur lequel est
centré le porte~cristal, 1?autre de la chombre dtionisation, permettent
de repérer respectivement lewrs positions & la minute prds ; la lecture
se fait grice & ‘me lunette.

A V'entrée de la charbre, une double fente réglable (£,-f 4_)
définit le faisceou diffusé 3 f3 en largeur, 8§ 119 mm de c¢ } £, en hau-
tour, & 120 o de cot axe c.
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B, REGLAGES PRELIMINATIRES

A partir d'une source rectiligne et verticale, uniformément
éclairée, il s'agit dtobtenir, & la sortie du monochromnteur, un faisceau
horizontal, se focalisant suivant une raie verticale homogéne et dont le
rayon moyen passe par ltaxe ¢ du spectromdtre,

D?autre part, il faut quo la face plane du monocristal assu~-
jotti sur le porte-cristal soit dans un plan vertical passant oussi par
cet axe ¢,

Cos rdgleges se contr8lent & ltaide de petits Serans fluo-
roscents, plaecés sur le trajet du faisceau.

ae Horizontalité du royon noyen du faisceau convergent
incident ¢
Un trusquin nous permet d*amener, dans un nére plan horizon~
tal, les centres des différentes parties réglables en hauteur de 1tappom
reil,

b, Source 3

En vissant plus ou moins le canon du tube, clestmdmdire on
réglant la distonce anticothode-filament, ainsi que la verticalité de
ce dernier, et, d*autre part, en choisissant une valeur convenaoble de
polarisation do cathode, il est possible d'obtenir une source de lumi-
nance wniforre,

Cependant, celle-ci présente, & 1!décran fluorescent, en pro-
jection conique & travors un petit trou, une section non filifarme, sen~
siblenent carrée, Or, 1l'optique géonétrique du monochromoteur exige wne
source rectiligne verticale, ctestededire parallile aux gédératrices de
la lame courbe. Ainsi, apporatt un défeut notable, 1ié aux caractéristi-
ques mimes du tube 3 rayons X Beaudouin ; il nous laisse déjd prévoir,
pour lo reie focale, une structure monguant dthomogéndéités
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ce Roie focale ¢ .

Le monochrometeur é&tant centré et calé sur scn support mobile,
on le fait tourner lentement & 1'aide d*une vis micrométrique, jusqu!d
1ltopperition de la raie focale. Celle-ci présente ume structure stride,
irperfection lide & la non linarité de la tache-source, meis aussi & lo
courbure non uniforme de la lame du monochromoteuwr et 3 la qualité du
cristal de quoxrtz la constituant,

En conséquence, un systéme de fentes réglables, placées en
avant du monochrembeur, permet dtune part dlarr8ter les reyons qui ne
renecontrent pas la lame, dlautre part de sectionner la raie focale prie
nitive de fagon & ne conserver que la partie la plus homogdne possible,
On procéde par t8tonnements et, pour une fente dtentrée f3 trés fine
(0,04 tm), on enrogistre le courant d'ionisation correspondant & 1!'éer-
gie du faisceau incident en fonction de la position angulaire du photow
multiplicateur ¢ Courbes (A) ot (B),

d, Mise en place du cristal s

Lo face plane du cristal étudié doit &tre placée le plus
exactonont possible dans le plan du porte-cristal,

En saillie par rapport & ce plan, on cale 1'4chantillon crise
tallin avec de la cire molle dens le trou prévu & cet effet 3 puis, on
appliquescontre la face choisie du eristal, wne lane de verrc parfaitom
ment dressée et 1'on appuie délicatement de facon 3 la nettre en cofnei-
denco avec le plan du portewcristal,

Dans le cas de lo caleite, l'ocbtention de franges permet de
contrbler la précision atteinte 3 l'interfrange i Stont sensiblement
égal &4 1 mm, l'angle A =~2-A’i- entre les deux plons est dlenviron 1Y,

es Contrege du porte-cristal ¢

I1 est assuré par trois vis & 120° 1l'une de ltautro, qui font
saillie dans wme rainure circulaire, d'axe ¢, et o vient stemboiter le
porte-cristal, Sur la face plane de celui-ci et sensiblement en ¢ofnci~-
dence avee ¢, on grave un petit trait dont on vise la section avec une
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lunctte dtaxe vertical j puis on rdgle les trois vis jusqu'd ce que
1timnge tourne sur clle-mfme quond on fait tourner le porte-cristal,

f+ Contrage du rayon noyen du faisceau incident ¢

1, Un premier réglage approché utilise un deran fluorescent placé sur
le porte~cristal ot marqué d'un petit trait vertical qui matdérialise
1t'axe ¢ : la médiane de la section du faisceau incident par cet
éeran doit rester confondue avee le trait tracd, quelle que soit la
position angulaire du porbewcristal autour de c.

Sinon, pour le réaliser, on tourne l?ensemble tube-nonochromateur,

2. Lo réglage préeis s?effectue en repérant les réflexions sélectives du
faisceau incident sur wn cristel de structure conmue, dont on 2 cale
culé en porticulier les angles de Bragg 8 92,... pour la raie K o du
Molybdéne.

Nous awvons choisi 1la Celcite,

Co cristal étant mis en place, nous déterminons successivement, pour

chaque oxrdre 3 |

=~ lo zéro du cristal, clest-d~dire la position angulaire du porte-
cristal pour laguelle le rayon nioyen est dans son plan ;

= lo zéro du récepteur (photormltiplicateur ou chambre d'icnisation),
ctestwd~dire lo position angulaire pour lagquelle le rayon ricyen
passe par le centre 0 de la fente dlentrée f3.

3+ Réoultats pour le Coleite s Nous avons utilisé une fente 2, trds fine
(0,04 m) ot comme réeepteur le photomultiplicateur,

Fniscoau direct 3 la courbe (B), tracée précéerment, ost
planimétrée : elle nous domne lo position angulaire du photormlitipli-—
coteur qui recoit le reyon moyen du faiscesu incident, soit 3

o = 109°06%,

Fnisconu diffusé s lo photormultiplicateur étant placé & la
position [31 = 0w 2 81, nous enregistrons le courant cbtemu en fono-
tion de 1l*angle de rotation du porte-cristal s nous observons la
réflexion sélective dlordre 1 (maxirmm dlintensité) pour une certoine
veleur angulaire %.
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Calcite 3 20 ordre (11)

RotoCalcite

Rot, PM
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Calcite s 40 ordre (v)
Rot, Celeite Rot, PM
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Le parte-cristol étant mointenant fixé en '51, la rototion du photow
maltiplicateur conduit & un paxirmm dlintensité pour 1'angle B’l.
De ces mesures expérimontales, il ost alors possible de dé&duire lo
valour 9'1 do 1'ongle que fait lo rayon ineident avee le plan du
cristal pour lo réflexion sélective du premier ordre : si le centrage
est correct, cet angle 6’1 mesuré doit &tre dgal 3 ltangle 91 théori~
que, Ainsi, lo différence l‘ﬁl - B‘ll ou \61 - 6’13 nous nontre le
décentrage du royon moyen du faisceau par rapport & l'axe ¢ du spec—
tromdtre,
Nous opérons de fogon analogue pour chogue ordre, ety s'il y a lieuw,
clost-d~dire si les différences angulaires dépassent 2 mimutes, on
parfait le contrage en modifiant la position du tube,
Pour chaque ordre, les zdéros respectifs du photomultiplicateur ot du
cristal s!derivent done 3

By +26 5 B+ 26, eencnasy (pour le photormltipli-

catour)

5 o+e Uz +0, 5 sesesesy (pour lo cristel).
Les eourbes (I}, (II), (III) et (IV) rassemblent les résultats pour
le cristal de Calcite, Elles nous montrent, d'une part que le rayon
ncyen du faisceau passe par lfaxe ¢, d'autre part que la face plane
du cristal étudié se trouve bien dens un plan vertical passant aussi
par cel axe ; la précision obtenue atteint environ la ninutesTableau I,

Résultats pour Y'antimoine s pour vérifier si la mise en place et les
raies do diffraction de ce cristal s?avérent convenables, on repdre
los réflexions sélectives ot on détormine ses z&ros, en opérant corme
pour la Caleite 3 nous avons obtemu les courbes (V), (VI), (VII),
(VIII) ot (IX), qui montrent que les résultats sont concordants 3
Tebloau II,
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Caleite
n l 2 3 4
Valeurs
théoriques 950411 } 82005% } 68°041 | 53022t
Valeurs
expdrimentales | 95941°¢ 82006t § 68004t | 530222
]
Y
TABLEAU I
n 1l 2 3 4 5
Valeurs
théoriques 98015% | 87°18! 76009’_ 64039% | 52040%
Valours
oxpérimcntales | 98°15% | 87016t | 76010 | 64037' | 52040%
B

TABLEAU TI
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Antimoine : 3e ordre (v1i1)
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I1T, LE SYSTEME CRISTALLIN RHOMBOEDRIQUE

S

Ltantincine appartient an systdme rhomboédrique
caractérisé par un axe de rotetion dtordre 3,

A, RESEAU DIRRCT

Lo moille primitive la plus simple est construite sur trois
vecteurs dgaux E';, '5.‘2: 'E;, faisant entre eux des angles 4goux (Fig. 5) &

—3

5;’ ‘E;) = (0, a;) = (-a;, .i—)._;) = O == 5706,5'

2’
f—my Y o
og] = ;2?2} = i‘"a‘;}! = 0 = 4,4976 A (a7)
-’
— a LI
0‘3 1 &2
Fige 5

B, RESEAU RECIPROQUE

D D e
Ctest le réseau de points b&ti sur les vecteurs by by, by
tels que 3
> 8 =0 tostededive |=0 si 447
bi aj = 13 c =
=1 si 1=3j
—» ~—n —
b oy Le vecteur bl est perpendiculaire au plan

. Pormé pa.r'é.; et?; (Fig. 6) ot a pour intone
82 sité s

v 1
53’ _ ﬁzi*a.cos(a;,gs
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— ——
De mfre, les vectours b2 et b3 sont respectivenent perpendi-

. — —eY = =\
culaires aux plens (al e,3z,e‘b<a1 c.zjet ont pour longucur i

%;;)aa..cos

T L

Co DISTANCE INTER-RETICULAYRE

— — — —_
Un vocteur M=h by +k b, + £ b, du réseau réeiproque défie
nit wm ensemble de plans réticulaires, paralldles, d!éguidistonce d‘hk&

telle que 2
2 = 1
-3
dhkﬁ 'M 12

I1 suffit donc de déberminer les vecteurs bl b2 b3. Considée

rons wn triddre trirectongle Oxyz, Oz 4tant selon 1'axe dYordre 3 ot

z0x contonant & 3 soit © 1%angle (3, Oz). Il vient (Fig, 7 ot 8) 3

2’ ""'2’
/% sin o \_ [=asino ) [%sine )
P \&Cmnef ’Egaio i E‘;:}:-%Esineg
{
acos @ \acose / \acose /
A axe dtordre 3 |
z !
iaﬁ
i A 2
a P
e - 0 -
1 >
0 t // Dt
600 gt
o 3 1l
0 2 e
y
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Par définition du réseau réeiproque, nous avons s

2 / ’!
falx"“zx“h\ [ Pix Pry Py |

i

\aly“‘zv‘"‘zyf | Pax Poy P2 | o1 @
%12 %22 %32 | \b3x Pay b3z/

ou s (a)(b) = I, I étant 1o natrice wmité

ot 1 (b) = (),

Déterminons la matrice inverse de (a) 3 nous obtenons 3

[ 1 (3 tge}
(b)”'é?i"in"é' §-2 0 tg 0 [(2)
1 -3  1goe

Lo relation entre les angles O et & s'éerivant 3

2

E’;’.’é’;: a.z cos a=~-°-‘=é-sin2 e+a2 cosze

\
soit s cos a:—.%’(B cos? 0w lj . (3)

nous dé&uisons des équations (1), (2) et (3) 3

2 a2 {1 - 3 cos> 0 + 2 cos’ a)

b <h2+k2+ 2}:;1’.:12 @+ 2 cos & (hk + hf + kf){cos a - 1)

Et pour les plans (111), on vérifie que 1fon a bien, compte temu de (3) 3

2
a
d%llga (1+32 cos )r__az -2 6.

z)!‘ Axe dlordre 3
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D, VECTEUR DE DIFFUSION ET POLE DE DIFFUSION (Fig. 9)

Envisageons les ondes diffusdes par deux atomes 0 et J, et
soit 2 ¢ 1l'angle de diffusion,

Les vecteurs unitaires & ot ut représentant respectivenent
la dircction du rayonncnent incident et celle du rayomnement diffusd, on
définit le vec'beur')? appeld vectour de diffusion, de direction (af -1),
de nmodule ﬁ{ﬁ— w $ son or1g1ne est en I, point de la direction du
myon_;ncldent tel que o1 —-‘X (ou 0I =< ); son extréité X telle que
OX = '*f- stappelle pBle de diffusion,

v

ot arae.

flux incident

b
-3

-
Dans le rdéseau réeiproque, ce vectour X stexprime par s

— -5 _— —3>
x=hb1+kb2+£b3,

si h, k, £, sont entiers, son extrénité X cofncide alors avee um noeud

de ee réseau.

E., FACTEUR DE STRUCTURE

I1 est défini par la relation 3
27 i.i; T
F=) 2.4 *

L%

3
ou fJ est le focteur de diffusion atomique, et j un vecteur qui définit
la position de 1l'atome j de la meille ; en prenant pour axes les cdtds
de celle-ci, nous a,vons donc H

> -~

5"‘51 1+5z“z+53 a3
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31, ] 20 53, capris entre 0 ot 1, étant les coordonndes mndériques des
2 atomes de la maille élérentaire, soit fcis

pour A (u u*u) avee (u = 0,2315)
A* (uwu )

On en déduit s
- B 2,
Xj=j b+, k+],

et en supposant que les deux atomes de la maille aient le méme factewr
de diffusion £, il vient 2

r~ =
o 2miuf+k+d) —2niumik+d)
Fhkl“fLe * e i ]

= !

ou t Fhk?, Zf.[cos 2nu(h+k+2)j.

Suivant 1ltaxe dfordre 3, les indices correspondant au lexr
plan réticuloire étant h = 1, k = 1, £= 1, si on envisage la réflexion
dtordre n sur ce plen (1;1,1)4ctest~ddire lo réflexion sur lo fanille
de plans (n;p), lo focteur do structure s?éerira 3

ansz'f.cos (6 nnu)

Pour le facteur de diffusion atomique f, nous ovans pris les
valeurs que donnent los tables (10)e

Le Tableau III suivant rossemble les voleurs de iF;z et de
8 pour chaque ordre de réflexion 3 ;

n | % | B
1 | 50 250 30m 179
2 100 54t 414;5
3 160 28* 400 42,7
4’ | 220 131 207 8,07
5 280 12t 47 | 143,8

TABLEAU IIT
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L?onde diffusée J&bant modulée en intensité par le carré P 2
du facteur de structure, l'exomen de ce tableau de valeurs nous laicse
pressentir une diffusion trés faible pour la zone de Brillouin relative
au noead 444 de 1l'axe de synétrie d'ordre 3 s

axe dfordre 3

+ 444 Zone de Brillouin relative au
noeud 444

“+ 333
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DEUXIEME PARTIE

LE POUVOIR DIFFUSANT GLOBAL MOYEN
LES DIFFERENTES CORRECTIONS
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LAVAL (7) a défini le pouvoir diffusant global
noyen 1='gm corme la fraction p d'énergie diffusée par un Slectron du cris-
tal, dons un petit angle solide dw, rapportde d 1!énergie wdiffusée par
un électron libre de Thomson dons les méres conditions s

-}
P =T

Ce pouvoir diffusant comprend la diffusion Corpton et la dif-
fusion thermique, pour lesquelles il o été défini respectivement wm pou-
voir diffusant Compton Pc et un pouvoir diffusant dvagitation thermique
Pu, celui~ci comprenant un pouvoir diffusant du premier ordre Pl’ un

pouvoir diffusent du deuxidne ordre 1’2 et des ordres supéricurs P3, P4,.u

Dtautre port, les faisceaux incidents ou diffusés ne sont pas
paralleéles j ils ont une ouverture finie autour d'un rayon incident ou
diffusé noyen, de sorte qu'é une n8me photométrie correspondent non wn
p8le unique de diffusion, meis autont de pSles qu'il y o de couples incie |
dent--diffusée Les valeurs nesurdes du pouvoir diffusant global sont done

des veleurs moyennes cuxquelles il convient d!apporter s

ae une correction de divergence conduisant au pouvoir diffue
sant globol vrai 3 ng.

b. une correction dfeffet Compton,
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I, EVALUATION DU POUVOIR DIFFUSANT GLOBAL MOYEN

e

A, RAPPEL DE LA RELATION THEORIQUE

A partir de la définition de Lavnl (7) et sous certaines
hypothéses valables de sommation, on trouve pour expression du pouvoir

diffusant global moyen ¢

p sl u(y,s0a)0%
gn 8’0°m‘"e\ sinb/4 hi

N
ou %

3.9- est le rapport des intensités des courants d%ionisation proportione
©  nels aux énergies incidentes et diffusdes.

w la fraction d!dénergie diffusée dons les mBmes conditions par wn

électron libre de Thomson,

ke le cocfficient d'absorption por &lectron, qui vout : 1,40.10"22 cmz.

a et b les nngles des rayons incidents et diffusds moyens avee lo sure
face du cristal, tels que a + b = 2 ¢ ¢ angle de diffusion, avec,

ici, a = b,

hl
g,

>

1'angle solide définissant 1'ouverture du faisceau diffusé
admis dans le rdécepteur @

|

dow =

o

d.h==00'=120m d2=30=119m

2h=802m 24@::4,001::: (Fig. 4)
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Or, par suite de la réflexion sur les plans de la lame de

quartz du monochromateur, le falsceau incident issu de ce dernier est
polarisé ;3 on o, dtaprés J.J.Thousen 3

4
T = ze 4’1+m2£95cw229
o ¢ 1+cos” 280

0 étont 1ltangle de Bragg pour cette réflexion sur le quertz et 2 ¢ 1tan-
gle de diffusion,

Soit, finalement g
. 3,102,10° i3
=1 > s ?‘
% 140,953 cos“ 29 ‘o

B, REPARTITION ENERGETIQUE DU FAISCEAU INCIDENT

Do En 1a£g§m

Pour une fonte dtentrdée £3
gistrons lo couront en fonction de llangle de rotation de la chambre
eutour de 1%axe ¢ s nous obbenons lo courbe (H), tout & fait similoire
aux courbes (A) et (B) précédentes. Elle représente la répartition énor-

gétique en largeur du faisceou direct et nous permet, en outre, de con=

trés fine (0,04 mn), nous enro-

tréler qulaucun dérégloge ne stest produit (moximum pour la position
angulairve de 109°06%).,

Nous domnons done & la fonte £4 uoe cuverture 24 =4 m,

synétriquenent par rapport & sa position précédente,

be En houteur

Lo chambre &bont placée & la valeur angulaire correspondont
& son zéro (109°06%), nous enrcgistrons aslors le courant pour différenm
tes houtours h de la fente £, dtouverture 0,04 rm, Nous balayons verti-
calenent tout le faisceau incident ot nous cbtenons la courbe (V) 3 elle
nous donme lo réportition en hauteur de 1'énorgie du faisceau et nous

montre que 1ltarplitude du ddplacenent domé 3 lo fente £, est de 4,8 m 3}
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1’4=0,04m

")

(n)

..............................

1080351




«364

puis, en la planinétrant, nous déterninons la houteur h d dommer & £,
pour obtenir un maxirmm dtintensité, Nous ouvrirons done £, de 2h=8,02 m
synétriquenent de 4,01 mm por repport & cette position ho’

Cs RESULTATS

1, Avec la choambre d'ionisation & Argon core récepteur,
nous avons (tudié oxpérimentalenment la diffusion des royons X par un
cristal d%antimoine, le vecteur de diffusion &tant orientd suivant 1%axe
d¥ordre 3,

Llintensité du faisceou diffusé id o toujours &té directenent
caparde & celle du faisceau incident l'fo en réduisant lo sensibilité du
photor®tre, c*estei~dire on dimimant lo résistance de grille Rg de la
larpe dlectrortre § en offet g

R
h n i, kg
-k =S =k w2 TP S S ]
id.-kR 'Jo“kﬁ"— 3 soit =TT
& ) ° ° 8a
aveo R =102 B =18g
8a &

et o hd et h sont les déviations du gnlvanambtre, k wme constonte de
proportionnalitds,

Ltévaluction du pouvoir diffusant est done absolue, Sa pré-
cision dépend de celle de la mesure de ces rdsistoncos Slevées,.

Nous avons orienté la chambre et le cristal de fagon que le
p8lo X de @ifyusion se ddploce le long de l'axe dfordre 3 depuis le noocud
222 jusqulau nocud 666,

Los résultats figurent dans le Tablecu réeapitulatif V ot
la variation du pouvoir diffusant global noyen Egm a été reprdsenté
grophiquonent en fonction de la position du p8le s courbes (a), (b), (c)
et {d).
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Nous remarquons que cc pouvoir diffusont est maxirmm quand
le pbdle X coincide avec un noeud du réseau réciproque s la condition de
réflexion sélective sur les plans (h k &) ost alors satisfaite. Puis,
trés vite, il staffeiblit, passant por un minirum & la limite de 1z zone
de Brillouin correspondante,

2. Mesure du pouvoir diffusant avee le photomultiplicateur,
Dens le domcine de msewe correspondant au flux incident,
la réponse du scintillateur nlest pas lindaire et, par comsé&uent, il

est impossible de déterminer g
o
La mesure de l¥intonsité Uo du faiscean incident se fera par

1'interposition d?une certaine épaisseur d'aluminium pur, de sorte que
nous obtenons ume valeur ’J'o correspondant & 1Y¥énergie transmise par
1*écran dtaluminium, soit @ U’o =T 'Jo, ou T est le facteur de trens-

mission,

Pour en déduire ‘Uo, valeur qui serait donnée sans écran
(clestmi-dive pour déterminer T), nous avons adopté la méthode suivente 3

as Pour unc cortaine position du pble X de diffusion, on mesure & la
chambre dtionisation, 1tintensité du faisceau incident U“o et celle du
faisceau diffusé 1% '

be Avec le photomultiplicateur et pour lo méme position du p8le, on

mesure l'intensité diffusée id en l'absence d'écran d?aluminium,

¢s Avec le photomultiplicateur et aprés interposition de 1'écran, on k
détermine 1'intensité incidente 'J"o =T 'JO.

Sons écran, l'indication serckt donc ‘Jo telle quo ¢

iy i"v:!
L
o o

d, On oriente nlors le cristal et le photomultiplicateur pour que le
pdle X explore l'axe d'ordre 3 et on mesure le pouvoir diffusant,
Pour choque oxpérience, on vérifie que lf'intensité incidente est ros-
téo constonte et on 1lt'ajuste au besoin,
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Les mesures effoctudes concornent la zome 333-444 3 courbe(b?)
Comparées & celles obtenues avec lo chambre dfionisation (courbe (b)),
elles nous montrent que la sensibilité se trouve nettement améliorée,
environ multipliée per treize i par exemple, pour rfq = 0,93257.108 .
(n = 3,5), nous avions pour i, avec la chambre d'ionisation, une déviation
du spot de 4 mm 3 ello est de 54 mm pour 1'intonsité i"1 nesurde avee le
photormltiplicateurs Pour la zomo (333-444), nous retiendrons donc ces

voleurs de pouvoir diffusant global moyen (Tableau V),
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11, CORRECTION DE DIVERGENCE

———

Los faisecoux incidents ot diffusés n'étant pos
paralisles ot leos fentes ayont une ouverture finie, i chaque couple
incident~diffusé correspond un pfle X de diffusion. Les valeurs du pous
voir diffusant global précéderment déterminées ne sont donc que des
veleurs moyennes relatives & wm p8le de diffusion moyon Xz .

A, PAISCEAU INCIDENT (Photo, 5)

Des photographies du faisceau direct, prises & diverses dis-
tances x du centre du M monoshromateur (Fig.10), nous permottent d!étu~
dier sa géométrie.

Y e v g
7 : s
/.
régle gradude : £ilm
porte-film coulissant
— R - Fige 10

Les dimensions des traces rectangulaires pq r 8 du faisSe
ceau dircet, obtemues sur les différentes photographies, figurent dans
lo Tableau (IV) : olles nous montrent qutil sfappuie sur deux droites
fagales (cpl) et (apz) (Pige 11) dont les distances & ltaxe ¢ du spectro
métre sont ¢

<plc=269z:m ¢Zc=59m

Efy du foit de leur accroissement bien lindaire en houteur et en largeur,
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nous avons déterminé avec une bonne précision, sa divergence horizontole
2 o et s divergence verticale 27 5 (Fige 11) s

2 G = 0,97.107 rad.

2rad..

2n, =1,14.107

TABLEAU IV
X Qm h
18 0,425 2,95
23 0,975 | 3.45
28 1,475 | 4,15
33 1,875 | 4,65
38 2,40 5,15
43 2,92 5,80
48 3,525 | 6,40
53 3,85 6,85

B, PAISCEAU DIFFUSE

Le Paisceau diffusé est défini par 1l'ouverture des fentes
f3 et £ 4 et par lewr distance au point c,

Nous appellerons a b e d 1la trace du faisceau incident sur
la face cristelline ; ou second ordre prés, clest um rectangle.
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a, Divergence horizontole

Lo fente £, de cantre 0, de largeur 2 £ = 4 m, so trouvo & |
la distance dL=119mde 1%o0xe c,

Soit 2 Bo 1tangle sous lequel on voit du point ¢ la largeur
2 2 et 2 750 1%angle sous lequel on voit de 0 la largeur w' passant par e
de 1o surfoce cristalline irradide,

2%azbaip-?—f- Sinb . ot b Stont res |
[+ [} d% ’smn’ eSpac- \

tivement les angles des royons rioyens incidonts et diffusés avee le plan
du cristal (ici o = b),.

be Divergence vorticale

Appelons 2 Yo 1tangle sous lequel on voit, du centre Ot de
1z fente f4, lo hauteur vv?! passant par ¢ de la trace a b ¢ 4 du faiscoou
incident et 2 p~o 1tangle sous lequel on voit de ¢ la hauteur 2 h = 8,02 m
ot lo fonte f4 (Fig, 14), La distance cO' Stant q = 120 rm, il vient 3



1
!
L&  Fig, 14

C» DOMAINE DE DIVERGENCE (8) s

Rappelons la définition du vecteur de diffusion : si ?et.;;”,
vecteurs unitaires, représentent respectivenment les directions du rayone
nerent incident (S v) ot diffusé (S w), le vecteur de diffusion est celui
de direction (u! = u) de module IX = ,5(1 -_—:“)% sin ¢ (Figs 15).

royonnenent diffusé

v . Hg 15
rayonnenent incident

Du fait de lo divergence des faisceaux incidents et diffusds,
il cxiste autant de p8les de diffusion X que de couples incident-diffusd,
Ces pBles forrent, dans le réscou réeiproque, un volume, oppelé domoine
de divergence et dont le centre est le pSle de diffusion moyen Xg .

ae Section du domaine de divergence par le plan horizontal
de symétrie,

Dans le réseau rdéeiproque d'origine I, les points S correse

pondant au faisceau incident forment un élément de surface sphérique qui,
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'si on confond la sphdre avee son plan tongent en S, (ISO- r%ygn moygr.h du

faisceau), est cssimiloble & un rectongle de dimensions s 5 ot -‘)-:9- .

Le plan du rcyon incident moyen et du rayon diffusé moyen (plen
horizontal de symétrig) coupe cette surface source suivant le segment SISZ,
de centre So' égal & 5. Ce plan ne contient que des incidents issus du
point Pse

Au royon incident noyen I So’ il correspond, dens le rdseau
réciproque, dfune port le rayon diffusé moyen cO! reprdésanté per le vee-
tour S—O—;lftel que So Xz :-.-.% ¢ dtautre port, les cutres diffusds qui con-
duisent & des vecteurs ploeds dans le plan de symétrie de chaque c8té de
S, Xoo dans un angle 2 f§ = (So X?)” So Xi), lours extrémités se trouvent

2B
sur un arc de cercle ossimilable cu segment Xz Xi = 2> = 4,73.106 cm-l.

(Fig. 16)-

Fige 16

De fagon anclogue, les pBles de diffusion correspondant aux
points sources S2 et Sl se répartissent respectivement sur les segments

x;xg et lé)i, paralléles E‘inxi,den&:elongueur,decentm)get)qo
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Remarquons que, si 02 est un point de Ié Xg et 01 un poind
1 .‘_)_._..5 ——
. o ; ]
de Xi Xi tels que 201 = stl’ nous avons (So Xcz » So 02) = 1‘3; C ' eS bt

dire 02 g ="% . (Fig.. 16)-
Enfin, il ressort que 1'0.ng1e=<Xz 02, Xz Xi)admet pour bis~
scetrice I Xz et qutil &st &gal & ltongle de diffusion @
’ \
i ! (r

Ainsi, la section du domcine de divergence par le plan d'ine

2
cidence moyen est un parallélograrme de centre Xg ¢ de hauteur s sin2cpo,

>

tel que 0, 0. soit équipollent éfs—;S'; s

12

Fig, 17

Rom, L!indice infdérieur est le
néme que celui du point source
correospondante
Ltindice supérieur est relatif aux
\\ points extrfmes des ldvres (1) et (2)

\\ de 1la fente f3 qutatteignent les rayons,

be Hauteuwr du domaine de divergence

En considérant les rayons incidents contenus dans lc plan
vertical passant por le royon moyen, clest-&-dire les royons issus du
point s DOUS déduisons que le domaine de divergence est assimilable &
wm parallSidpipdde de s ection droite xi x} x; %2 , do deni hauteur
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= +v, +it)= 7,3,.106 iy,

>l

D, CALCUL DU POUVOIR DIFFUSANT GLOBAL VRAT

Nous avons adopté lo méthode utilisde par He Curxien (9).

Dens le réseau réciproque, les différents domnines de diverw
gence &tant aplatis sur la droite explorde {axe dtordre 3) et lewrs
projec-bions sur celle-ci &tant sensiblement de mlme longueur, le problime
se ramén? 4 un celeul de moyernne & une variable 3 désignons cellowci par
z, ot soit Py (z) le pouvoir diffusant global vrai correspondant au p8le
de diffusion z de 1l%axe dfordre 3,

7 +%

Le, fonction p*(z) =%f Pov (% ). 4%, que Van der

o
Z -

2
Pol (12) appelle "moycome mobile™, représente le pouvoir diffusant glom
bal noyen relatif i ce pdle z explorant ltintervalle (z «--g- y Z+ -g-) de
1taxe dtordre 3,
p* (z) &quivaut done au Pgm nesuré expérimentalement pour le
pdle z.

Appelons 1‘32 P*(Z), A4 P%(Z) gensy los diffdrences deuxidmes,
qua,tri‘emes,"u; il vient s

2 X 4 X
Yoy (z) = p'(z) -3%;& ? (2) *-ﬁ?‘()"ﬁ P (Z) + coee
ot, en me retenant que les deux premiers termes
Py (@ =P ()= B @ra)-27 () +7 (z-0)

2 ao/J\
Z - ¢ 1
“ z +
= 2 B /A axe dtordre 3

Nous comaissons a par construction des parallélogrammes,

i

sections droites des domnines de divergence, que nous avons fait figurer
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sur les grophiques (o) (b?) (c) ot (d) 3 ceux~oci nous domment les vnleurs
expérinentalos ¢ p*(z), p*(zm) ot p*(z-—o.). De la relation préeddente,
nous déduisons donc le pouvoir globol vrai relatif 3 chaque position du
pdle X sur 1l'axe dordre 3,

Les résultats sent consignés dons lo Tablesu {V)e . Nous les
avons représentés par les courbes (e), (£), (g} ot (h). D*autre part, en
tracant cellesw—ei en pointillés sur les graphiques préc&ents (a), (b?),
(¢) et (d), nous pouvons comparer directement les variations du pouvoir
diffusant global noyen et du pouvoir diffusant global vrai,

Dans ltensemble, la correction apportée n'est pas négligeables
de gquelques pour cent (O & 6,5) aux limites des zones de Brillouin, olle
augnente rapidement quand le p8le X sten éloigne, devenant illusoire au
voisinoge des noeuds du rdéseasu réeiproque ol olle atteint 10 & 30 °/ .
Done, si on devait utiliser les mesures prés de ces points, il faudroit
réduire lo largouwr de lo fonte de fagon & diminuer le domnine de diver-
gence ¢t & ntavoir ainsi quiune correction de quelques pour cent,
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III, CORRECTION D'EFFET COMPTON

A

Le royomement diffusé par un cristal cormporte,
en plus du royonnement df & lfagitotion thermique : le rayonnement de
fluorescence et le royonnement incohdérent df & 1!effet Compton.

Le raoyomnerent de fluorescence est éliminé par interposition
d*un éeran d'aluminium, En 1l’cbsence d'une théorie sur lo diffusion
Corpton des atomes engogds dons un eristal, on utilise la formmle de
Waller Hortree, qui définit un pouvoir diffusant Compton Pc relatif &
un atome libre 3

Les termes Z ilfiiiz ont été d'abord calculds pgr plusieurs
auteurs, dont James et Brindley, les termes § Y_ 1&' ij} étant lo plue
i#]

part du terps ndgligdse Il en rdésultoit des diffdrences notables entre

les voleurs expérimentales et les veleurs calculdes,

Le calcul a été repris par Freenan en u‘bihsant des fonctions

d'onde 4 un électron de FockeHortree s les termes Z iii obtenus diffe-
2
rent de coux calculds par James et Brindley ; les ‘bermes Z Z '1'1 il
144

ne sont pas négligeables 3 leur ordre de grandeur augmente avec le muméro
atonique Z de 1'élément, Lo confronbtation des calculs de Freemon avee
1’expérience dans le cos de 1l'aluminium et de la fluorine montre qulils

constituent une bomne cpproximmtion,
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Dans le cas de ltantimoine, & notre comaissonce, le cu.lcul
nta pas été refait 3§ nous sames done obligds dtutiliser les Z f . i:z
i
caleulds par James et Brindley (Compton et Allison (10) : p.782) : nous
avons tracé la courbe (C) P,=f Xi et nous en avons d&uit les voleurs
du pouvoir diffuscnt Compton en dehors des réflexions sélectives ; elles

figurent dans le Tobleou (V).

Pour comnaftre l'ordre de grandeur de lferreur comise, nous
avons comparé les valeurs obtenues par Janes ¢t Brindley et celles obtew
nues por Freeman pour quelques atores de mmdéro atordque relativenment
Slové ¢ Cu (Z = 29), Fe (Z = 26) § le pouvoir diffusant Compton est au
poaxiram de 0,2 unité plus faible par le calcul de Freeman que por celud
de Janes et Brindley,

Corme le pouvoir diffusant global vrai nesuré est toujours
supéricur & 2 unitds, llerreur est ou maximm de 10 °/ , ce qui ntest pos

négligonble; mais que nous pouvons admettre dans un premier calcul approchés
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TROISIEME PARTIE

CONSTANTES ATOMIQUES DU CRISTAL D!ANTIMOINE
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I, INTERPRETATION DU POUVOIR D'*AGITATION THERMIQUE

Ayant rotrmmché lo pouvoir diffusant Corpbon Po
du pouvoir global vrei P ) il reste le pouvoir diffusant a4 & 1'agitom
tion thernique P , ctestmi-dire aux nouverents des atomes du cristal,

Ces nouvonents sont décomposables en ondes planes progressie
« Dans le cos de 1'antimine ou il y a dens une moille Slé&mentaire
guelconque @ =z 0,1 +m, r.-.2+m3 an) dewcatomes uetudefm:ls 3
l'inténeur de celleu-cx par les vecteurs j = (a.l + a +a ) et
p + 2 ), les ondes pcr.‘ogressives, pilotées par wn vecteur
d’oﬁe s norml au pla.n d%onde, de module (/\ s longueur dfonde de

j =-u(a +a,

la vibrotion) ont pour expression 3 Aa
— - r !
{u(l w.cosZn:‘ t—S(m+j)+ﬂu(§
-

—‘—{-i -3
ﬁa=aﬁa.coszn:f 'b-S(m+J-)+ﬂ

On démontre qutau vectour d*onde—:s“’correspondsnt 6 fréquen-
ces de vibration Vv (=1, 2, eoay 6) 2 3 sont du type acoustique, 3
sont du type optique,

Iawal décompose le pouvoir diffusant Po. en plusicurs terres ¢

P =P +F,+ e ol P, est 1o pouvoir diffusant du ler ordre, P2 lo

pouvolr diffusant du 20 ordre, otcCees

Soit 0K = X 1o veotour de diffusion correspondemt 3 une
photonétrie et M, défini poxr a?.-!ﬁ; le noeud le plus proche de 1'extrde
nité X du vectour de diffusion (X est 4 1l'intéricur de la zone de Brile
louin contrée sur M).
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le pouvoir diffusant du lor ordre cst Al & la réflexion
sélective des rayons X sur les plans d'onde Slastique earactérisde par
le vectour dtonde S = MX 3 Z &tont lo mméro atomique de 1fantimoine,
f lo mosse dun atome de ce métal, on o 3
= 2 a=6
P =Tay Z A
a
( 1 1 .
Ey=hy meE s (4) est 1*&ergie de 1'onde
-1 élastique de fréquence Yo

Si Cua et c{ia sont les coefficients dtarplitude définis paxr

ol Cua 2
el il ot éia +CC) =2, £ lo facteur de diffusion stomique, H lo
| foctour de Debye-Wallor s
r >
q} U B .oezzn"n?f.su+nua}+& . 121@%«15
o G o S i ao E

Dans les nesures que nous avons faites, le vecteur de diffu-
sion était oriontd suivant 1taxc dlordre 3 3 il en est donc de nfme du
vecteur de propagotion. Dans ce eas, deux ondes, lune optique, llautre
acoustique; sont longitudinales, les quatre autres sont transversales,

Pour celles-ci, les factours %) o Sonb muls car alors

e |
cos!X.a.ua=0 cos{X,a. ':—:0.

Pour les ondes longitudinoales 3
Xa

ua’{ =1 e¢os *X oy l =13 d'autre part, on ddnontre que (16) 3

§
COS |
i

- pour 1ltonde acoustique de fréquenoe A

2 .. 27acos B
v +75—\/( —45755111 ]
AL T 41_[2“ 1 2 A

C =Cﬁa==1

T‘ua = —ﬂﬁazﬂ
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- pour 1'0nde optique de frégquence VOL s
-
ng g+ T +\f + ) LT sinz&-"}*;-:&s‘-@—
4 72 gL i__ |

Cuamuca.aal

nua= unﬁaan

awc4nn=(6u~1}3ﬂ-§acose-(p

A
U $m2ﬂ A"O.';G
ot ‘tg‘p_—: *
‘ 5 2 Tacos O
1&4— 2cos'=--------/\
Et, puisque Yq+‘5;+—§;)=3ns
2 Ey 1
Plszi}g«fzﬂzg cos 21t(3nu+n)+ 20Lsin22n(3nu+n)§
LY AL YAL i

n étant 1l'ordre de la réflexiaon de Bragg suivant 1taxe dtordre 3.

A la limite des zones de Brillouin, on a 3

N N SU
A 2acoie 26111
u
N=F-7
30 39
T V§L=m1‘ (5)
AL 21t2{1 21tp

—
2 2: BvY By .
et P g § Hzr}a ALsinz 61 (n+’]~“)u+-—~9~1-‘-cos 61 (n+-)u (6)
S AN TR AN 2 NP

i AL OL

Le pouvoir diffusant du deouxidnme ordre I-‘2 foit intervenir les

photons ayant Schangé de 1 énorgic avec deux ondes éla.s‘biques43 son

expressicn est plus campliquée 3 P est proportionnel & s § nous
8 z }
le négligerons dans notre caleul ot nous confondrons P, avee P, = ng"Pcc
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II, CALCUL DES CONSTANTES ATOMIQUES 51 ET 32

TR

Nous utiliserocns le relation précédente (6) 3 la

détormination de = puis corpte tenu de (4) et (5), nous caleulerons vz
v
. et en d&uirons les veleurs des coefficients 31 ot 32.
Nous avons 3
~ =
1 X:
Ey=hy: +5
i | 2%
5.2 - -
By bk 1 1 ~ kT h
VR Y Siow i i <&
t BV RVCTTIOEYYZ T o (M sigyt
i 1 N i
N 2 kT
clostmid-dire : Ev."_V_kT
D'sutre pord 3
E E
A Y b4
-mc qré‘: AI"stGn(n-z---)u-i- 2°Lcos26n(n+-~)u
"’AL YoL

ous u=0,2315
H = 3'%1-6%-3- . II.()""23 s masse de 1'atone d*antinoine
)

Z = nunéro atomique de l%antinmoine
1 mesurd expdrinentalenont (Tablenu V)
r}z]! ¢ intonsité du vecteur de diffusion (Tableau V)
£ 3 foctour de diffusion stamique (10)

2 "1\
/8in o\ /IX1Y
-3 _ R T

H:facteurdel)ebye-w lor ¢t H= o =0
6 h2 | (x)_ 1)
avee B = Z/
mk@ x
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ol © = 140K (+*° caractéristique de 1tantimoine) et x = "%" s los voleurs

adoptées pour B sont celles des Tables Imternationales,

Nous trouvons g

‘Xi n-%'— T%«f-—é-»- sin267t(n+-‘:;'-)ucosz6n(n+-12- )}
X £ H2
o,esssaczoﬁom"’l 2,5 0,741498.10"31 , 05992514 0,007475
.8 .l ~38] |
0,93257010 eri ] 3,5 |0,246353,10 0, 177670 0, 822322
1,1979,10 et 445 03572769.10"3& 04501575 0, 898421
8 vl w3
1,4648,10 ¢t~ | 5,5 §0,526725,10 0,819912 0,180081
Ey Ey
Soit, en posant x=~y—2¥A—L- y=...29.1.i
AL YoL
0,992514 x + 0,007475 y = 0,741498,10™>°
0,177670 x + 0,822322 y = 0,246353,10™°
0,501575 x + 0,898421 y = 0,572769,10™°°
0,819912 x + 0,180081 y = 0,526725,107>°
out 1,3385,10°% e (1)
0,7212,10°% + 3,338,108y = 1 (11)
0,87569,10° °x + 1,56855,10°C y = 1 (111)
1,55663410° % + 0,34173,10°% y = 1 (1v)

Ces équations sont de la forne -3 X + -2 ¥ = 1, Pour vérifier

leur corpatibilité, nous avons tracé la courbe (N), % = f (-3-), qui devrait
&tre une droite 3 cette condition est assez bien satisfaite pour les prow
mitres relations, mois le quatridme point s!écarte sensiblement de la
droite moyenne adoptée (N).

Nous prendrans done corme valeurs de x et de y, les poramé-
tres de (N), soit
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+664

~ Evy
xn VzAL = 0,80,10738
AL
Ey
g = 201. 0,136,10738
VoL
ot, dtaprds lo relation (7) 3
0, 820,102 - sz 0,136,108 sz
VAL VoL

ovec ¢ T = 298 K 3 tenpdrobure de 1'expdrience

k = 1,380,10™0 org.degrd™ 3 constante de Boltzmmnn

Il vient 3

2
VAL

2
OL

Et, coopte tenu de (5) s

= 5,02610% 500,72 = 2,240,10"%,50¢,"t

)
AL

e 302.1024'sec.’2 = 17, 37-1012-8%.*1

VOL

T, = 6,67.10° 4

2

Pour estimer 1l'crreur cormise, il est intéressant de remnr=

4 = 4,02,10

quer que nous devrions avoir, dtaprds le calcul théorique :

12 .28 %3
T sy s b
1+ % 3pa® cos?s

o ¢  est la nosse volunique de 1t'oantinmoine
6 = 33°30¢

02 = 20,232,107 o

034 = 4,27.1011 om .dyne‘l 3 constante dY8lasticité

soit 3 Ty

1
G iz
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Or, nous trouvonsy pour ce rapport avec les valeurs expérie
mentales 3 6,56, ce qui correspond & wne incertitude relative de 8 9/,
environ,

Bien qu'assez notable, celle~ci est en rapport avee lo prée
cision obtenue pour les rdsultots préeélents, entachds d'erreurs du foit
des valeurs approxiretives adoptdes pour le pouvoir diffusant Corpton Po
et de 1lthypothdse sirmplificotrice concernant le pouvoir dfegitation ther-

nique ¢ Pa Y Pe
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TABLEAU V
%] > 1078 P P P P ~P =P A2 P
' ol e gv c gv o a 1
cn cn
0,55919 0,1 44,1 38,0 0,38
0,58567 0,2 13,8 10,60 0,39
- 0,61288 0,3 7.3 5,30 0,41
Q 0.63925 0,4 4,4 3,8 0,43
o 0,6655% 0,5 3,% 3,70 0,44 3,26
& 0,69259 0,6 5,17 4,70 0,45
8 0,71877 0,7  T,7 7,00 | 0,47
8 0,74568 0,8 14,5 12,00 0,48
0,77252 0,9 43,5 30, &0 0,50
0, 82593 0,3 54,9 53,60 0,52
0, 85253 0,2 11,25 10,00 0,53
0, 87903 0,3 4,65 4,00 0,54
0,90546 0,4 2,63 2,42 0,55
e 0,93257 0,5 2,01 1,95 0,56 1,39
a 0,95881 0,6 2,16 2,00 0,57 :
“ 0,98573 0,7 2,18 2,10 0,58 =
3 1,0149 0,8 2,45 2,20 0,59 f wﬁ
1,0393 0,9 4,6 3,50 0,60 LLLES
2 g™
1,0916 0,1 12,7 10,10 0,61
1,118 0,2 5,47 5,40 0,62
n 1,1450 0,3 4,66 4,50 0,63
" 1,1715 0,4 4,55 4,30 0,635
“ 1,1979 0,5 4,30 4,30 0,64 3,66
3 1,2247 0,6 6,10 5,70 | 0,65
o 1,2513 0,7 12,30 11,00 0,655
J 1,2779 0,8 22,00 26,00 0,66
1,3044 0,9 47,50 51,10 0,67
1,3583 0,1 53,4 43,20 0,68
© 1,3850 042 17,45 16,50 0,685
R 1,4114 0,3 9,87 8,50 0,69
o 1,438 Op4 6,02 5445 0,695
" 1,4648 0,5 4,22 4,15 0,70 3,45
i 1,4913 0,6 443 4,15 0,71
3 1,5178 0,7 4,54 4,40 0,715
1,5446 0,8 4,8 4,90 0,72
1,5711 0,9 7,24 T2 0,725




CONCLUSION

Nous avons ébudié expérimentalemont 1o diffusion
dos royons X par un cristal dtantimoine suivant 1l'axe de symétrie dtordre
3 ot nous en avons d&@t les vnleurs des eonstantes atomiques 31 et 752
qui déterminent les fréquences des ondes élastiques dtagitation themique
dons le eristel,

Ltincertitude relative camise staccorde avec le calcul
approché que nous avons effectud,

Cependant, une étude plus précise nécossiterait une détormi-
nation satisfaisante du pouvoir diffusant Compton et surtout wne éveluom
tian du pouvoir diffusent du deuxiéne ordre P2.
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