Ne d’ordre 66 503 76
1967

UNIVERSITE DE LILLE

FACULTE DES SCIENCES

THESE DE 3 CYCLE
DE PHYSIQUE DU SOLIDE

Laboratoire de Rayons X

Etude Expérimentale
du Spectre de Phonons du Tellure

Existence de “Raies interdites”

Examinateur

Examinateur

Présentée a Lille, le 11 Avril 1967

par

Guy LUSSIEZ



UNIVERSTITE DE LILLE

(= e R R R ] S
e e e L e R ]

FACULTE DES' SCIENCES

um® 8 e ® i O
e o ey e e R R R

DOYENS HONORAIRES ¢
M. PRUVOST, LEFEBVRE, PARREAU.
PROFESSEURS HONORAIRES ¢

M. ARNOULT, BEGHIN, BROCHARD, CAU, CHAPELON,
CHAUDRON, CORDONNIER, DEHEUVELS, DEHORME, DOLLE,
FIEURY, GERMAIN, KOURZANOFF, LAMOTTE, LELONG,
lftne LELONG, I1I, MAZET, MICHEL, NORMANT, PARISELLE,
PASCAL, PAUTHENIER, ROIG, ROSEAU, ROUBINE, WIEMANN,
ZAMANSKI, KAMPE DE FERIET, ROUELLE.

DOYEN ¢ Honsiver TILLIEU, Professeur de Physique.

ASSESSEURS : 1. DURCHON Professeur de Zoologie
HEUBEL Professeur de cghimie minérale

PROFESSEURS - ¢

IM. BACCHUS Lstronomie, Calcul numérique
BECART Physique
BERKER liécanique des fluides
BLOCH Psychophysiologie
BONNEILZN~-BEMIA Chimie et Physico-Chimic Industriell
BONTE Géologie appliquée
BOUGHON Mathématiques
BOUISSET Physiologie animale
BOURIQUET Botanique
CLIET Géologie
CORSIN Paléobotanique
DECUYPER lathématiques
DEDEKER Professcur associé de lathématiques
DEFRETIN Biologiec marine
DEHORS Physique industriclle
DELATTRE Géologie
DELELAU Géologie
DELHAYRE Chimie minérale
DESCOMBES Calcul différenticl ot intégral
FOURLT Physique
GABILLARD Radio-Electricité et Blectroniquc
GLACET Chimic
GONTIER I"écanique des fluides
HETIT de BAIZAC Zoologic
HOCQUETTE Botanique générale ct appliquée
LEBEGUE Potanique (/miens)

N J



o i

Mlle
.

Ime
M,

i

LEBEGULD Physique (Amiens)

LEBRUN Radio-€loctricité et Elccyronigque
LENOBLE Physiquec

LIEBAZRT Radio-éléctricité

LINDER Botanique

LUCQUIN Chimic minéralc

MARTION Chimic (fLmiens)

MARQURET Mathématiques

MARTINOT-LAGARDE Mécanique des fluides
MENESSTER Géologic (Amicns)
MONTARICL Chimic minéralc appliquée
MONTREUIL Chimic biologie

MORI/LLIEZ Physique

PARREAU Mathématiques

PIREZ Physique cxpérimentale

PHALT MAU QULN Ilfécanique rationnelle ct expérimen-—
tale

POUZET Calcul numérique

PROWVOST Géologic

SAVARD Chimic généralc

SCHALLER Zoologice

SCHILTZ Physique

SCHYVARTZ Lnalysc supéricurc

TRIDOT Chimic minéralec appliquée

VIVIER Biologic animale

WATERLOT Géologic ct lfinéralogic

VWERTHRTITER Physique

1AITRES DE CONFLRENCES s

» Nﬂ‘i .

lime
I'me
IRL.

BELUFILS Chimic appliquéc
BLANCHARD Chinmic organique
BOILIRT Physiquec

BUI TRONG LIEU lMathématiques
CHASTRETTE  Chimic généralc (Lmiens)
CHERRUAULT  Mathématiques

COMBET llathématigues
CONST/NT Physiquec

DERCOURT Géologic ct Minéralogic
LCEVRAINNEG Chimic minérale
DIXNIER Mathématiques (Lmicns)
DRIAN Chimic appliquée
FOAT. Mathématiques

GAVORELT Phygigme

GUILLAUIIE Botanique

HENRY Physique (/miecns)
HERZ Calcul numériquc
HUARD DB LA IMARRE Calcul numérique
LACOIBE Méthématiques

MALS Physique

#5 gt



=

METTETAL
MOUVIER

NGUYEN PHONG CHAU

PI/NET
RAUZY
SAADA
SEGARD
TUDO
VAZLRT
VAILLANT
VIDAL

Zoologic (/miens)
Chimic (Saint—Quentin)
Physique
Electromécanique
Mathématiques

Physique

Chimie biologic

Chimic minérale appliquée
Botanique
Méthématiquoes

Physique industriclle

SECRETATIRE GENERAL, ATTACHE PRINCIPAL

ATTACHES D! ADMINISTRATION s

lMonsieur ILEGROS

llsasieurs CCLLIGNON
FACON
JANS
LERCY



A MA FRWE

A T'ES PARENTS




Co travail a été offectué au Laboratoirc de Physique
des Solides. Rayons X de la faculté¢ des Sciences dec Lille, sous
la direction de lMonsieur IOURIT, Professcur. Qu'il me¢ soit pemmis
de lui exprimer mn profonde rcconnaissance pour les nombroux conscils

et les encouragenents qu'il n'a ccessé de me prodigucr.

Je prie Monsiocur ERTHEIVER qui m'a fait
1'honneur de présider le jury, d'accepter 1'expression de ma respec—

tueuse reconnaissance.

Monsicur  SAADA a accepté de juger

mon travail, qu'il trouve ici l'expression de ma gratitude.

Je ne saurais oublior mes camarades WARIN et MORE qui

m'tont aidé au cours de ce travail.

Je remercic la Direction des Recherches et Moyens
d'lissals qui nous a permis par son aide financierc d'cntreprendre

ce travail.



La diffusion des rayons X due & l'laglitation thermique d'un cris-
tal permet d'atteindre le spectre de fréquences si le cristal est parfait
et 81 on prend la précaution d'éliminer les radiations de fluorescence
excitées par le rayonnement incident et de retrancher la diffusion Comp-
ton.

Lorsque le cristal est imparfait, & la diffusion due aux méca-
nismes précédents se superpose d'une maniére généralement compliquée la
diffusion due aux imperfections.

Dans sa thése, 1. HULIN (1) a proposé un modéle dynamique sim-—
ple pour le potentiel d'interaction entre les atomes d'un cristal de tel-

lure. C'est ce modéle que nous avons utilisé pour étudier la diffusion

des rayons & un cristal de Tellure.

Ce travail comprond s

.

1) 1'étude de 1la dynamique dy tellure. L'application de la théorie
des groupes aux vibrations cristallines et le rappel du modéle adopté par
7. HULIN., Le calcul des fréquences de vibration et des directions de vi-
brations a été effectué numériquement wour un vecteur dlonde porté par

1'axe d'ordre 3.

2) 1'étude expérimentale et théorique de la diffusion des rayons X
due & l'agitation thermique pour un vecteur de diffusion porté par 1'axe
d'ordre 3.

Pour interpréter les résultats expérimentaux nous avons calculé
& partir de la dynamique du Tellure le pouvoir diffusant du premier ordre
et du second ordre. la comparaison avec 1l'étude expérimentale met en évi-

dence 1'existence de "raies interdites" (001) ou 1 = 3n i To

3) NWous avons inierprété 1'existence de ces raies interdites comme
dues & des défauts du cristal. Ceci nous & conduit & une étude expérimen-
tale qui nous a permis de préciser leur position et leur symétrie dans le

réseau réciproque. Pour leur interprétation, nous avons étudié plusicurs

> o

typcs pessibles de-dislocation de tellure ct-nous avong été conduits &

J K

.c ccg raics.

[N

une intcrprétation quelitative



A = Dynamique d'un cristal de Tellure

I ~ Rappel de la dynamique de Born (2) (3).

'La oonnaissance durchamp de forces qui régne dans le cristal
permet de déterminer les fréquences, les amplitudes et les phases des
oscillations atomiques..

La position d'un atome (m, j) situd en p.ziti n j lans un notif

3

eriotellin n wst L38ini: par

> 7T, 0

m+-j+u’
=% > \$ . .
m. = g meoa, ol a, sont les vecteurs de base du cristal, my des entiers
relatifs.

-

3 définit la position moyenne de l'atome j & 1l'intérieur de la maille.

+ - . ur

u J est le vecteur élongation de l'atome allant de sa position moyenne
& sa position instantenée.

Par rapport & des axes de coordonnées restangulaires Oxq 1'énergie po-

tentielle W dang 1'approximation harmonique s'éctrira s

I 1

W = Wo +—21 sor ¢332 v vk (1-1)
| mj, Pk & B d g

On décompose 1l'oscillation globale, accomplie par un atome (m, j) en

oscillations harmoniques de la forme

©

] pt . T 37
a%(%) _ Ll (w) oxp 2n] vt = w(m + J)J (1-2)
a Vi
avec
. ) . . j -'..‘
cJGV) - pi(%) oxpl r (W)
o ’ . 4

; est le vecteur d'onde, M la masse de l'atome j.

Les composantes harmoniques sont pilotées par des vecteurs d'onde égaux
aux translations du réseau de GIBRBS (4) ¢ les plus petits dlentre eux
appelés vecteurs de propagation fondamentaux (4) ont leur extrémité ins-

crite & 1l'intérieur de la 1&re zone de Brillouin.



Par application de la relation fondamentale de la dynamiques on trouve

2 jk k

= LYy I-3

Bl g (1-3)
avec
“(h’) b orw b
ko 1 2rw(j-k 5 i2nw _
\AUij YOLB exp I Cjk exp (I 4)
af
avec B =T - p
ik

In coordonnées cartésiennes rectangulaires les termes forment les

YoB

é1léments d'une matrice hermitique 3g x 3g (matrice de Fourier ; g étant

le nombre d'atomes d'une meille élémentaire) les termes QJ forment une
o

matrice colonne dlordre 1 x 38

(I-3) stéerit alors s
2
(4B - v) t=0 (1-5)

L'équation de compatibilité de (I-5) det (sz - Y) = 0 détexmine pour
un vecteur dlonde W 3g fréquances réelles et positives pour un cristal
stable.

IT - Application de la théorie des groupes aux vibrations atomiques du

tellure.
1°) Ie symétrie de la matrice de Fourier - Nous utiliserons les ré—
sultats obtenus par Streitwolf(5)Soit un cristal admettant le groupe spa-

tial de symétrie C d'éléments de symétrie a tels que
a = (8 |¥(s) + ) (II-1)

S est un opérateur orthogonal de rotation, Tn une translation du réseau j

-
v(S) une translation fractionnaire compatible avec le structure du résecau.

>

Ia matrice de Fourier Y(W) pour le vecteur dl'onde w est 1ig & la

matrice de Fourier y(Sﬁ? pour le vecteur dbnde S@,par la relation

=

D(Syw) v (W) = y(Sg) D(s,w) (11-2)



Ve

+
ot  D(SsW) est une matrice d'éléments

> > N e

k(g% 5 . -1 2wk i2n Syak
D Seu) = 9, S _ ox ex II-3
aB ( : ) jok ag P D ( )

jo est l'atome de la maille élémentaire qui par 1l'opération a € G est
= . > » e
transformé en j, ak le transformé de k par 2.

- & oty
31 a G ¢(w) clest & dire au groupe dont 1l'opérateur de rotation S
-

laisse invariant w & une traslation prés du réseau réeiprogue, les matri-

jk i . < : ' - .
ces Dia (Syw) laissent inveriante le metrice de Fouriery

> = o =¥ -
D(Syw) v (W) = y(w) D(8,w) (11-3)

"
et forment une représentation des groupes G(w).
Pour réduire la matrice de Fourier relative .au vecteur d'onde
- 5 - 2 .
w on choisira une base adéptée & la symétrie : dans cette base; les ma-
>
trices D(S;w) se présenteront sous forme d'une somme directe de(leurs)

représentations irréductibles au groupe
>
- T
D(o,w) = & n, D (S)

ol n, roprésente le nonbre 1o roprégentation Dr(S) contenu dans
D(S,w).
Dtapreés la théorie générale

1 - .
T &%, (8) X(s)

]

n
xr

s
ol h est 1'ordre du groupe G(W), XT(S) est le caractére de la représenta-

tion irréductible DT (S), x(5) est le caractére de la représentation D(S,yw)

Chaque représentation irréductible apparait n_ fois. On note

ces différentes roprésentations identiques & une équivalence prés pat

D(r’”) de U= 1 & nr

;. ® Sl s z 7 <
Les vecteurs de base adaptés & la symétrie seront appelés cg » M ) ol

()

i varie de 1 a kr kr degré de la représentation D « On obtiendra les



-5 -

vecteurs de base adaptés & la symétric en appliquant & un vecteur arbi-
->
traire 1w l'opérateur dec projection

S R IO N R

soit
NONESIN ORI
1 i i

2°) Application au cristal de Tellurc.
Le cristal de Tellure appartient au groupe spatial P3121..Il
est déerit sur un réseau hexagonal dont les vectours & ot b ont méme
= 444 K, l'angle entre 2 ot b est de 2% 4 o est perpendicu-

module Le
= 0 3
et b c = 5991 A

a
. -~ __)'

laire a &

TLa maille élémentaire comporte 3 atomes repérés par les indices 1, 2
[}

3 disposés sur unc hélice vertical de pas ¢y de rayon o= 1,19 A. Les dis-

tances verticales des atomes sont « Cette structure est expliquée sur

les figures (1) et (2).

Le groupe facteur du groupe spatial comprend

wlo

(z, 0) 1'identité

ay = (83;% rotation de %E autour de l'axe d'ordre 3 suivie de la
. 5
translation - =
3
->
_1 m—-‘l C & 2= . LN - | K
a3 = (03 ,—'3) opération inverse de la précédente.
> T
ay = (SZ’O) rotation de mautour de b
, | N ~ N -
a} = (Sé,—-%) rotation de 1 autour de (a + b) suivie de la translation
) - .
C
3
& >
" .
a§ = (SE % rotation de mautour de a suivie de la translation %
?

.Par la multiplication modulo 39 la table de multiplication du groupc

facteur est identique a celle du groupe ponctuel 32.
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a) le vecteur d'onde w est orienté suivant b — Le groupe du vecteur d'onde
S i él o
est isomorphe 02 N ) N

. P3(a W) =
: DoeB(aZw) =8

es 818 s de D(a, W 3 S W) = 8
Les é1léments non nuls de D(P2 ) sont DaB 5 ) S

28
32,

D aw) =295
&8( 2 ) 2 aB

Ies caractéres des représentations irréductibles du groupe et

-
de la représentation D(a, W) sont

| B s,
A
o [
."’;2 1 "'Jl
D(a w) 9 -

On en déduit

D= 4A1 @5.A.2

1'équation caractéristique de la matrice de Tourier se décompose en une
équation du 4e degré et une équation du 5e degré. Par action des projec—.
teurs P(Aj) = D(E) + D(az), P(Ae) = D(E) ~ D(a2), on trouve comme matrice

de changement de base assurant la décomposition de la matrice de Fourier

{
1 e . i ® ) o ° )

P e
e-oév"é’—u.:\l-z——»oo

| T S B |
f e ° ° ; ° \[2-~ ° I e V?—— @ ,
| - oo ! ;
. _ A
° ° . ° ° VT g ° ° Vz —
i
UE = : ° l ° ° ° ° ° o ° f
. ° —l ] e ° ° ° ° H

S -
M-




=55
b) le vecteur d'onde est porté par ltaxe c. Le groupe du vecteur d'onde

-
est isomorphe a 03. la représentation D est formée par les matrices D(E y)

¥ _1 =8 . =%
D(a3 W), D(a3 W) ; les éléments non nuls de D(a3 w) sont
2mk > .2k
13 gt 4 o4 T
a, W) = es S D L, W) = ex S
QB( 3 T ) exp 3 3u8 9 C(.B(a 3 W) exXp 3 30.@ 9
5 2nk e
D32(a w) = exp. 3 S, . 5 la metrice D(a,1 W) est la matrice inverse

de D(a3 ) (x = w.c.)

>
. Les caracteres des représentations irréductibles de C, et de D(a W)
)

sont @
LR I c ¢
|3 3
A
11 | 1 ] 1 1
E1 - . 2 €= exp 3
SR . L o
E2 i 1 ) .

et par conséquent ¢
-
D(a w) = 34, (3 3B, () 3E

1'équation caractéristique de la matrice de Fourier se décomposc cen 3
équations du 3e degré. les projecteurs permettant d'obtenir la base adap-—

tée & la symétric sont

p(a;) = E +De;) + (")

2

il

P(E1) E +¢ D(aB) + € D(a;‘l)

P(8,) E+ €2 Da,) + eD(a_j)
2 3 3

La matrice de changement de basec assurant la décomposition en blocs de la
matrice de Fourier est en posant

.27k _ .20k

A = —i—
o = exp 3 C=exp = 3
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0 V'3 V3 7§g
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Lorsque le vecteur d'onde w est & la limite de la zdne de Brillcain, le
groupe du vecteur d'onde est isomorphe au .groupe diédrique D). Les carac-
e

<
teres des représentations irréductibles de D, et de D(a,ﬁ) gont 3
<

L'p L og L3
: 3

-
i
I
|
i
Co
S
)

' 2
. SIS - ;. - —~ -u.é". eI T TR
E 2 - o0
I _}1; n : { L7u§ I
D(a3 ,W) i J | 6] — \/
|



(2w = L, @ 2a, @ 3m
L'équation caractéristique de la matrice de Fourier se¢ décompose en .une
équation du le degré, une équation du 2e¢ degré, deux équations du 3e de-
gré.

Au centre de la zdne de Brillouin, la décomposition de la matrice
de Fourier est donnée par ii. Hulin (1).

L'application de la théorie des groupes nous a scrvi de guide dans

la vérification de nos calculs.

IITI - Le modéle de il. Hulin

Nous admettrons que le potentiel d'interaction entre les atomes

est la somme de deux termes

Wr est le potentiel d'interaction par forces centrales ;3 Ce potentiel ne

-
> o 5 : n
dépend que .des distances séparant les atomes ; si X 73 E est le vecteur

joignant 1'atome (m j) & 1'atome (s k) on peut écrire
: 1 5 13, @ D2
r o — £ ‘\\ | »
i 5 L p%{,@(;,\;]k_ ) TIT .1

1
Wa est le potentiel 4l & 1a raideur des angles de liaison Gp&qul entre
un atome (m j) et les atomes voising de 1a méme chaine (pk) et (q1)
Pour la commodité du calcul on met 1'énergie Wa due aux forces angu-~

laires sous la forme @

" 1 % g LU 2 opk o aly|

7 = - & g s . , THET

L 5 w3 ok al v Log(cos™ @ iy )J T2
Les déplacements étant faibles, on déVeloppe en série de Taylor 1'énergic
radiale et 1'énergie angulaire. Pour le potentiel radial on ne fait in-
tervenir que les interactions entre premiers et seconds voising et en
vosant 3

A =

=3 =N

g B =§ a III.3

] -~ ra s . .
¢1 represente la dérivée seconde de ¢ pour 1l'interaction entre premiers

. . "l ” ” - . -
voisins et ¢2 la dérivée seconde ¢ pour les scconds voisins.



Nous aboutissons aux coefficients de couplage :

pour ll'interaction radiale entre premiers voisins

m p mp m p

Cjk = tmXjk Xjk pour m,j # pk
Ta B o, B
myp .mp
mm _ y by s ‘]
Crgc 8 ok )(JCLI XJBK (I11.4)

pour l'interaction radiale entre seconds voisins

mp )<m D m p
er % = Bn’'J k ik pour mj % rk

o B o B

mDp nop mp
C,ik = -Bn 3 Kiw A (I11.5)
Ta B o o B

Pour 1l'interaction angulaire entre premiers et seconds voising on a @

mp coom g mop mp maq- 7 m q mps
C5k = = 4}&'qu1 %JW(Xjal +X3k) = a(X3k +X3 1)ixl1X5 1 -2 Xjﬁk) :
& B - e (II1:8) -
pq T mgq mp|[ .mop mq |
- 1 - 8 X X3k -8 X3 .
Ck 1 43 tr)(aal A)(J@kJ E/ I —a Rjgl (IT1.7)

On posera pour la suite

0 e .j_g.n?l (TrA 52 w‘n
m
/3 -1 2 ol
¢ =’% s N = 353- g = 2n?+ g? $ A = 4n2 +r?

A partir des coefficients de couplage on écrit les éléments de la matrice

de Fourier. L'équation aux fréquences est du 9e degré.

IV - Courbes de fréquences et d'amplitude pour un vecteur d'onde porté

ar llaxe d'ordre 3.
P

Pour le calcul numérique des fréquences de vibration et des
: . - ’
directions de vibration, pour w porté par l'axe d'ordre 3, nous avons

effectuéd. seulement 1le changement de base suivant qui rend la matrice



- T =

de Fourier y symétrique. Si gi est la composantec de 1'amplitude, réduite
de 1l'atome j et si 8.5 859 a3, b1, b25 b3, Cqs Cpy Cy sont les composantes

des vecteurs propres a la matrice transformée nous avons posé

rl= 2, g;- - 1a, C;= -1 ay

i;i= %—— (b, +ic,) exp ggk 5 %= -%:- (b, + ic,) eXpizgk :
C%- —éz (b3 4 ios) oxp.2§k

;f: - —‘%;— (b, - ic,) exp"igjfs‘ls : ‘3} -*”%2:- (B, = doy) cexp_ig-g}E
0= - l%;-(b3 - icB) exp—i2gk

Nous avons pu ainsi grfce & un programme mis au point par e Centre de
Calcul de la Faculté des Sciences de Lille déterminer les fréquences

at les lirections e vibration. o '

Les directions de vibrations ne sont pas en général susceptibles d'inter-—
prétation simple ; seules les vibrations au centre de la zone de Brillouin
conduisent & des mouvements simples expliqués par li. Hulin.

Les résultats sont donnés sur les courbes Fig. 3 & 15.
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B —~ Etude de la diffusion des rayons X

suivant l'axe d'ordre 3.

V - llesure de pouvoir diffusant global moyen.

L'appareillage utilisé ainsi que les réglages utilisés ont été
décrits dans {6).

Ie montage comprend trois parties essentielles : la source de
rayons X, le cristal diffusant, les récepteurs servant & la mesure de
1'intensité des rayons X.

Le tube & rayons X est un tube scellé Philips & anticathode de
molybdéne. la raie est rendue monochromatique par réflexion du faisceau
gur une lame de quartz courbée quiisole le doublet Ku du molybdéne du

fond continu

(o]

o]
= 0.713453 A & et = 0.710685 A

e}
= 0,709261 A r2 moyen

A, ; M,
Les cristaux de Tellure utilisés ont une pureté minimale de 99,999% ; ils
sont fabriqués par le laboratoire de 1'Iicole Normale Supérieure et par

la maison Wacker Chemie de Ifinich.

Le récepteur est soit une chambre d'ionisation, soit un photoscintillateur
dont les signaux sont comptés & l'aide d'une baie de comptage classique

(comprenant amplificateur, sélecteur d'amplitude, échelle de oomptage).

1°) Méthodes de mesure.

Les mesures comparent & l'intensité incidente, 1'intensité
qui est diffusée dans un solide dQ autour d'une direction donnée par le
cristal.

Pour la mesure de 1'intensité incidente IO nous avons interposé
devant le scintillateur une plaque d'aluminium de 6 mm d'épaisseur. Le
facteur de transmission de 1'aluminium a été mesuré & l'aide de la cham—

bre d'ionisation ; si ¢o est le flux incident, ¢T le flux transmis

a5 =%ﬂ-— = 3414
iy
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Les résultats des mesures ont été exprimés sous forme d'un pouveir diffu-

sant global moyen défini par ¢

ﬁ gin a ve 1
Pgm - ¢; x (14 sin b ) w AR

PR

Ue est le coefficient d'absorption du cristal rapporté 3 un électron
-22 2

po = 1,426 10 cm .
e
w est 1z fraction diffusée par un ¢électron libre de Thomson dans les

mémes conditions

AQ = 5 2h  hauteur de la fente de sortie, 21 largeur de la fente
de sortie, d distance de la fente de sortie au cristal
AQ = 1,3589 1077 steradian.
a et b sont les angles des rayons moyens incidents et diffusés avec la
surface du cristal - ici a = Db

g et ¢q flux diffusé et flux incident regus par le récepteur.
.

2°) Résultats des mesures effectudes.

N 5 » Nous avons effectué deux séries de mesure -

étant le vecteur de diffusion porté & partir de 1l'origine
du réseau réciprocue ( A longucur d'onde de la radiation,’g' et S vec-
teurs unitaires portés dans la direction du rayon diffusé et du rayon
incident) 3 dans chacunc de ces mesures le pdle de diffusion, extrémité

_("‘7" .
de X était sur l'axe d'ordre 3.

Le pouvoir diffusant global moyen Pgm est donné dans le
% T oos A . 2ok 9 e
tableau I, de X - (n + k)C ot C est le vecteur réciproque de &,

VI - Obtenticn du pouvoir diffusant du premier ordre.
P

19) Le pouvoir diffusant global moyen est relatif & un
faisceau incident et diffusé ayant une ouverturc déterminée. Noug avons
calculé lecs corrections dues a la divergencce du faisceau incident et
diffusé et nous avons constaté que ces corrcctions étaient négligeables

sauf au voisinage des pdles de diffraction. Nous avons donc décidé de ne pas

i

tenir compte de cette correction et nous avons pris la précaution d'utiliser
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dos faisceaux de trés faible divergence.

Pour obtenir le pouvoir diffusant Pa all & 1'agitation
thermigque il faut rstrancher le pouvoir diffusant dt & 1'effet Compton.
Celui-ci a &té calculé d'aprés les données fournies par les Tables In~-
ternationales de Cristallographie Vol.III (7). Il est donné par le tableau
Is

20) Calcul du pouvoir diffusant du second ordre.
Laval dfZcompose le pouvoir diffusant 40 & 1l'agitation ther-
mique en série:

Ba = P,I + P2 + sve

Nous limiterons cette sdrie aux deux premiers termes.
P1 est appelé le pouvoir diffusant de ler ordre. Il est dll & 1'intéraction
entre un photon X et un phonon du cristal,
P. est appeldé le pouvoir diffusant du 2e ordre. Il est d & 1l'intéraction
> P P
entre un photon X et deux phonons du crista
P I
Seul P, a une cxpression simple et permet d'obtenir des renseignements
7 =

sur les fridguences de vibration du cristal.

Nous avons calculé P. en utilisant le modéle dynamique de M.

2

HULIN.
Soient ﬁ.et i les vectcurs d'onde relatifs & 2 phonons du type r et r!'

P 5
d'énergie B(W, r), (B(W', r') 5 r et r' repdrant pour un vecteur d'onde
la branche de la courbe de fréquence. Pour un pdle de diffusion, extrémitsé

—-} . . .
du vecteur de diffusion X, les phonons intervenant dans la diffusion
9 P
du second ordre ont des vecteurs d'onde qui vérifient la condition

i e ; -
X =1 +%+ W

M cst un noeud du réseau réciproque et 1l'on a 3

>2 D 2
X[f£7H™ | j j /- 1271y 2
P2 _ f_t___z__ 2 = ¥ Xg Ci(‘{,’ ) rJ(W>', rr)expl2~r J

y X
L a8 B

. o
2ZN 'm nocuds w, T

> 5
Bl(w,r - Blw!y »!

vz(w,r) vg(w'9 )

(9]
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Z est le nombre total d'électrons d'une maille, N' le nombre de mailles
m la masse d'un atome, f le facteur de diffusion atomique, H le facteur
de Debye-Waller.

BXC . :
H = exp 4 avec B = 1,655 22 (7) E(Fr) énergie moyenne de 1'onde
-3
élastique (wyr).

e
|

Les noeuds If qui interviennent dans le pouvoir diffusant du second ordre

scot ceux situés & l'intérieur de la seconde zbne de Brillouin centrée
>
sur X s dans le cas particulier étudié, ce sont les noeuds (OOn) et
(0,0,n + 1),
La contribution du pouvoir diffusant du second ordre relative & un noeud

3 o >
M s'obtient en considérant le point @ tel que MQ = w et QX = #F' 3 Q se

trouve dans la partie commune aux zdnes de Brillouin centrées sur M et
sur X. Pour effectuer le calcul numérique, on décompose chaque zdne en

10 tranches de m8me épaisseur perpendiculaires & l'axe d'odre 3 et cha—
que tranche est décomposde en54 éléments de volume suivant les fig.16 et17
Le point @ est placé au centre de gravité de 1'élément de volume. On cal-
cule alors les valeurs propres et les wvectcurs propres des matrices de
Fourier pour ; = ﬂ@ et ;5 = ﬁX ¢ & cet effet un programme de calcul en
arithmétique complexe a été mis au point par le Centre de Calcul Numéri-
que de la Faculté des Sciences de Iille. la gcontribution d'un point @ au

pouvoir diffusant du second ordre est zlors :

Z1° = & | 5 i~ jo= 12;3 > Q@Q E(;f" r'l)_"_
T | X X z9(Cwyr) Qﬁw’,r‘)exp b - 2-& *-Efﬁf““ =
1080Zm af o Bra - ‘ vV {wr)  vo(,Tt)

aprés assemblage des termes on obtient los résultats portés dans le Ta—
bleau I.

VII - Calcul du pouvoir diffusent du premier ordre.

Nous avons calculé le pouvoir diffusant du premkr ordre en uti-
lisant le modéle dynamique de II. Hulin. Leval (4) a2 montré que pour une
position donnée du pble de diffusion X dans le réseau réciproque, la
diffusion du premier ordre devait 8tre a2ttribuée aux ondes élastiques
pilotées par le vecteur d'onde if#; M étant le noeud le plus proche de X.
(ieci & ﬂﬁ?correspond 9 ondes élastiques). Le pouvoir diffusant du premier

ordre a pour expression



r.°a. l6

DECOUPRAGE

DE

LA 2ONE DE Bmuouiu-@




N— .ﬂ..'.—

HuwW  dns 34,34 >‘.:.o N4 9P 2wumo 7y U 4nT IBAluEd wmopag P INOT
\'4 \. —_
>\ '
\ /
[}
[] ] ]
\ [} s.
A _. i
[ ! ]
| . . .
_ ' " _ '
| 2 W) ' ' ' R |
lllll - e W— e e e w2V o J T S, - - - - - - -—— e ot o - - em mge -
N | _ ) 7N ! b
. N V4 AN / — - '
N\ — ' ! 7/ N \ . _ '
~ X . 7 N \ {
e _ { 7 N N \ P L :
».4 \ . 4 ~ \ / \ \
AN \Q N \ )
AN ' *

X

v
ANS: LA U2 L uInO | 1ag W IuOZ




[z s i >
Pi= = iz (y )1‘ Vlf
- j 127w M 5
avee ¥, = 2 fH Zo? (w, T)!ﬁﬁ exp J
. + I3 5 |

N
»

Dans le cas précédent X étant porté par 1'axe d'ordre 3

-

-~

2 20 f - 2n Y. 2n 2
{Vip = 3f°H taB + b, lei~oln 3 \1+kzj+ cy ¥ 2 cos 3 (1+k)

3 b3, c3 sont donnés par le calcul des valecurs propres et vecteurs

propres de.ﬁ fait précédemment. Les résultats pour P, sont donnés

1
tableau I.

a

Sur un mtme graphique nous avons reporté leo pouvoir diffusant
du premier ordre mesuré et lc pouvoir diffusant calculd (Fig. 18 et 19).
La comparaison des deux courbes nous permet de falre les remarques sui-
vantes
- le pouvoir diffusant du premier ordre expérimental passe par
un maximum pour 002, 004, 005, 007, alors que pour ces nocuds du réseaun
réciproque le facteur de structure du cristal est nul ; nous appellerons
cecs raics observées des raies interdites. Ceci ne pcut s'interpréter
que par l'existence de défauts dans le cristal, introduisant une surstructurc

de période c suivant 1l'axe d'ordre 3.

- la largeur cxpérimentalc des raies de diffraction (003) (006)
mosurée dans le pied des raics est plus faible que cellc que l'on obtient
par le calcul.

On constate que lo défaut observé sur 002, 004, 005, 007, n'affecte

pas la largeur des raies de¢ diffraction.

~ 81 on admet que le défaut constaté n'introduit d'intensité qu'au
volsinage des raies interdites, on constate que les courbes P1 expérimen—

tal et P1 calculé ont la méme allure. Le fait le plus frappant cst
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que entre (003) ot (006) le pouvoir diffusant mesuré ost nettement plus
faible que le pouvoir diffusant calculé, alors que partout ailleurs c'lest
l'inverse qui se produit. 71} egt impossible d'ajuster le fTacteur de Debve=

Waller pour que les courbes se supermnosent.



C = Ztude des raies interdites.

L'existence des raies interdites n'a jamais jusqu'd main-
tenant été signalée pour le Tellure. lles sont d'ailleurs trés faibles

et ne peuvent Stre déceclées sur un cliché classique de diffraction.

VIII - Gtude expérimentale des raies interdites.

1°9) Los raies interdites introduisent la périodicité &, sui-

wiot

vant 1l'axe d'ordre 3 au lieu de la périodicité

On pouvait d'abord penser que les raies interdites obscrvées Staiont
dues & l'existence de microcristaux sur la surface du cristal produisant
des fractions d'anneaux de Debye-Scherrer,

in effet les mesures de pouvoir diffusant sont faites avec une fent

®

large devant le récepteur et ne permettent pas des mesures précises de
IS P

position. A priori, "lecs raies interdites! pouvaient provenir de raies

Debye-Scherrer dont l'angle de diffraction 9 est voisin de celul d'une

raie (00l) (1 = 3n - 1)

Nous avons effectué alors une détermination précise -
de la position des raies (o0ol) en plagant le cristal sur un diffractco—
métre Siemens possddant un cercle d'Mler (Fig. 20).
Des réglagex préalables nous ont permis de placer 1'axe y suivant 1'axe
d'ordre 3, les axes W ¢t ¢ , dans le plan du cristal, de faire passer
le rayon moyen du faisceau incident par l'axe w . On mesurc pour chaque
raie, 4 8 en prenant les réflexions pour deux positions du cristal
symétriques par rapport au faisceau incident. On observe un écart
entre %n et QC - %n angle de Bragg mosuré, QC angle de Bragg calculé
& partir de ¢ = 4,91492 A fourni par Crystal Data (8).

Bous avons fait les diverses corrections sur Gm, en particulier 1'errcur

. o - S s . e 3 sin 2€
qui est ici la plus grande, due a 1'absorption du faisceau. Soit iﬁ?i?“‘

cette erreur, avee R rayon du diffractométre, v coefficient Ad'absorption
du tellure pour la radiation K0 du Molybiéne.

. Lo différcnce € - QO cgt alors
c

m
= - m
2 ) . d cog © p .
due a une erreur de centrage du cristal ¢ == (4 étant la distanceo

de la face du cristal & 1l'axe de rotation), ot & une erreur sur la

} g Ac
valeur admise du patraméetre C ¢ - tg © s



= L

d cos € tghd <
8 = H = D.,,_’___._ - W,
m O LU O
e - 2
» . . ) - m c
Pour déterminer 1'excentrement d et 4c on trace la courbe ”LZZEG en
: 1 gt ‘o ) o L
fonction de 335*5 . On obtient la courbe Fig.21 § 1 nt » +tirs de 8,102 mm

et e = 0,012 %. 1a différencc onire c admise généra. .sment et la valeur

' 5

que nous avons trouvéo OXPOf‘.JniLLevat esv considérable,

b

Nous avons alors réalisé un diagramms de poudre de tellure pour vérifier

1
(o]

la valrur de c... Nous avonz trouvé c = 5,927 10es A wvaleur qui

rée expérimental_ ment’ sur un

o

coincide avec la valeur que nous &vons mes
monocristal.

En consuliant le mémoire de Stravmenis (9) qui a déterminé les
paramétres du tellure domnés dans Crystal Data, nous avon: constaté que
bien qu'il ait donné les résultats en angstrdm 11 2F11i5ail’d on fait 1la
valeur de .la lcngueuvr d'ande K, du wer en KX, ¢i bien que la valeur ¢
déterminée par Stratmanis en A ggt en réalité ¢ = 5,9269 K ce qui coin-
cide avec la valeur que nous avons déterminée & la fempératurc de 20°C.
Notre déterminaticn n'est pas aussi préciss & cause du manque de plandité
de la surface & cristal.

Le défaut constaté introcdui® Adonc une surstructure de période

c et surtout ne déplacz pas les pics de diffractions

20) TNtude du défaut en fonction de ¥ »

»

Nous avons ensuite étudié l'intensité des raics interdites
lorsque l'angle 2 entre le rayon incident et 1'axe d'ordre 3 reste .cons-—
tant et que lion fait tourner le crisial dans son plan autour de 1'axe
d'ordre 3 (rotation y,.

Contrairemsnt & co que nous at“sndions (variation lente de 1'in-

tensité en fonction de y, respcctant la symétrie diordrs 3 du ciistal)
le cristal et le récepteur étant »églés sur les réflexions 002, 004, 005,
007, 008, 0010, nous avons constité que l'intensité varie trés rapidement

(}

en fonction de y 2 2lle passe par des maxima en o 3 grand nombre de
1l'ordre de 300 & 400 pour une rotation totale de 360° 3 llintensité des
maxima est de 20 & 400 coups/s pour dzs intensités minimales de 5 & 10
coups/s. Tebleau IT. jusqud TX. Le repport : Intensité d'une raie forte 007

sur Intensit? de la raie ONG est 1/2% cnviren. Fn royenne 1/100.



I3 m;

BF92 ik

Y

.m\w.:o.\ So44 13/ g

-

12/

700

@# ANS uxﬂ01 \\.ovl

-
.

00|

ANDJ 44 1 0_@$U+00m

(&
=
[oa]

=/

sS4

ol -



Tobleau I

Po&Juﬁ‘v\ ?|'b j_k.,TQV'»;T&’ Au.. “-1’-M-LI1~\ P“:-TW‘V\ ?"g_ TJWNF@'

A39° ¢ 6 73 AUo” ol 5 Aua™ 8 66

435° 4% 36 Aus" 0o A4y~ 12 CY

434° 36 AY lto™ o 3 147" 30 214

43" 39 122 A4s” 13 44 2° 3o Loy

A2~ of A34 Als™ 0> A3 0 g4

ALy 34 5y 439983,y 456" ¢4 3%

AL1° 0o 6+ AYs" oo A59%en ws @UE‘,

\u.n~1eun... 4‘(0': ol



:oo 5

P

Tablegy XK

?osﬁu;-. 0oce Y RN A Suwalud Ritow Cu Tldeule
2oo 8o e 2oo™ 1y Foo 3e 29
2t Y 21T Zoa” 12 47824 (12
2otk ~2¢ Y Zac” 1L A6 oo 37
Lo7°5% g3 Yo" (2 47" 30 £3
aoyeum  Lod® /2
43¢0 6 lv3 A2:°%03 466 %o 435
125 ¢ ¥ *3) 420~ (5 6« °%e 52
176°39 1 AP0 0f A63°33 /to
(28 %6 31 /75703 AbE T0a 34
447 °¢¥¢ (o (70 161° ¢4 /1¢7
luayimsa 2o 06
1e0°2t £5¢ o 00 43836 gz |
A4 17 K /o 03 235 ° 1% CE
Zyy° e £y A3y 4 73 /¢ 27
478 % 0 63 T35° 5T 1 SHél o] 4
A6 (2 56 [ta" 06 A0 o ¢
(Bus\
Leadgimn  AYQ® 0T, 5 \'f';}l



oo? | . Tableauw v

Yoso tion Pre Tatews W Axe Symitaie Poston pic Cews W
ER Y e 3%0.00,5 349° ) ()
353° 1 Ze 355" 03 34d°s¢ 3
356 1¢ &g 3%a"ea 3usT 4y 31
35s° 48 54 3% 03 34q™ ¥ ¥4
359% 60 Gy 330 03 EATR Y 4 Co
359° 18 Yy 3503 3¢s P ¢
4° 4g 3 3%a" oo 335° g 33
g 3¢ e 35" o€ 331° oo AZ% |
9* sy 49 36" ©3 EX XN - 31
42° oo “9 350" 03 ¢~ o 6 “Z
43° of 133 LYo of 323° o6 A3 /]3\
loyums >0 03 \‘Q



oo?

Luny Qung

Tableauw V

Toslaw Tie I Jdews T Rxe Sqmcive PacTain Toe T uTews W

432° 49 240" 06 203°42 5%
493° o9 226 Loe” o F La¥%06 u#
49¢° 36 (273 2oo" 03 205° 42 256
4977 10 43 oo™ 06 2at® 54 5§
495° 53 gl oo 03,7 18 g¢
496° 30 «l 200" o) F 2a3® 4§ «9
A92°39 424 doc” 40,5 o1® UL 131
499°of .73 Zoc® 03 Lol ® 12 ¢}

soyeune  <oo® ©F

Is°) £2 23a° 03 Tou sy 6~
L% f $3 235 0% 243" oa G
218° 4 33 {30 63 Un“”gt. 2
28.°5¢ 53 L30c° o f g37°18 €/
2 2% /o £3a"0) 239° 6¢
234" 36 ¢ ? 23" 03 €81, A\ ﬁfs\\

€30° o3 \Tie/



|

vi

-

Tobleoaowu

Pos:ten Fe T lewss Te! Axe Sywetrie Pos.Tom Pre Tulna'
321° 3, 21 3% oo 318 ° 3o 83
383736 33 320 6o 316° 24 34

32¢* % 56 370N ENE RN 6o

Jeq° Ge 3} 300 3¢5 8 s
325G 482 32 03 31¢° 2y 164

323° o6 I+3 3’ 02 33" 156

328" o6 ue 3" of e eb 36
33,742 31 3t ob,5 3la o 36

331 %00 28 326" 03 309 °13 ol

3357 12 43 Jto" 06 305 00 &3

336" 34 36

33t%00 Yo 3% 0o 303 a0 24

Juo” ¢ % G2 o ow L3gt 1 S8

ELT R E 4 e 3w o4,T £15 S| G0

It ¢ 31 2% 06 294° LY XY
3¢6° 56 52 30 oh 5 E75° £ 43

()
TAVRIEIN Jig 035 \';:f/‘



003

Tableas Vil

Ratal Pe W Y X, Axe  sywalva Pocntun Pc T henfe
(SR AN ) 18 S ZTNEY R A4t 3y 133
25e° 3o “ 499 54 [TRNY 5 13
2¢g°8 o Zos™ 1Y 'S\ " 36 (¥4
243° 34 Uo 199° ¢¢ ISL° 00 1€
Lqi® sY e fae” 06 15g° g 6y
238° 18 gl oo 03 16€8°%0 $3
239 ° oo Se 1997 5.5 463°\§ 3o
E35° 3¢ 34 Zed 0o EPIARAY Ly
L33° of "3 o0t 163°06 31
£i6° sy Au3 doa 62 433° 12 €a
~ e oo S4 A93° §) L25° ¢ Yo
VO*M Z2L° ¥y 43 (a0’ o€ 13+6° sy 4o
ia 281° 3¢ E2% €os 00 132° Ly 3
QS i3’ e 136 oo™ 0f A¥t%00 3
J 2157 1€ w foc” of 126> 34 2
% 21y~ 1L 54 Loa" oo A€ a2 31
| Zie~ Ly ¢ oo™ 2 \ee* Sy
fu~ &g 153 foes o [ge=1¢ 158
L1 e ol 2o’ ol F A89™ 38 S
Lo” Ly W Caw 0o 494~ 36 S
o™ 18 ol | SNyt A92L° 4?2 raq"
| Led® 30 WL Zms o 19:° 3o o m
| Zegt w2 («f Zao 03 478 ¢ty #o Qy




Po? Tableau Vil

Postal Pe Tt Axe Sy waleiy Panlan Pe I P
233° of "3 23a 00 2 sy 143
235 34 3y Zea~ 53 15 LR 4 $3
236° ou 3 T3a ee €Z2¢ 0o S
£33° oo Se L1153 2t vy ¥G6
£38° 1 ¢ N 221°5) 221°3¢ 3y
L9t &4 k4 Z3a 03 AR AEN \34
L4463 A | Tio® 03 gL g a9
246° 2 3l 32° 00 AR Y %3
Eut® 36 e 2% 6o 2L ey e
¥ 1y TS a2 o135 AT ¢ 195
2¢9° 3o wy £ey° §8,v e LF €2
O™ 20 4y A I o9~ Y 3
an)
Gsgean E2§° 59,5 L



0060 4o

Toebleauw IX

PosaTun Pre LT dewshi’ Aae squetree Postal e Tdwal
203" 12 G1 Zoc™ 09 4930 ¢ 36
266" 36 12 2ot 24 492 T
3" 41 53 Zoo" 06 A72" 3o So
2o9° 12 43 Zoa® 13 {N° QO 23
dne 4 €6 200°03) 7 228°33 R4
4= 3, 2o Zeo" 09 Agr= w2 &1
" yg ¢3 2oo® 03 43918 Gé
boqam Coo° 11
e3d~3¢ Lo 229" Sy tegs 1 3
tare 1t < Ul o3 2 1r°o6€ 1«2
L3%6° 5 56 230" 03 L= 2y 174
t19-o6 56 229°57 20" ¥ EXN
24008 36 t4c" 0] g\ 1 g¢
14824 +€ 132" 05 N qe ‘/fi}}
P TR A \ ey



= 20 -

Nous avons pointé les marima pour les réflexions 004, 005, COT,
008, 0010 et nous avons constaté qu'il n'y avait pas de relation simple
entre les positions des maxime pour les dilfférentes raies.

Cependant -~ lqu;soit la réflexion envisagée 004, 005, 007,
008, 0010, pour une mime réflexion lex mexima se correspondent dans. la
symétrie par rapport & 6 plans de symétrie passant par l'axe d'ordre 3
et faisant entre eux des angles égaux de 30°. Nlous avons vérifié par
diagramme de Louc.et en repérant la réflexion (017) et (019) sur le dif-—
fractométre que 1'un de ces plans contient 1'axs & . Donc trois de ces
plans de symétrie coincident avec les plans de clivage du cristal.

NWous .avons ensuite exploré la surface du cristal afin de wvoir
si ce défaut n'intéressait gqutune région de sa surface. Nous avons pho-
tographié sur le méme film la raie 006 et une raie interdite pour dif--
férentes positions de y en iransletant & chaque fois 1légérement le film
de fagon & éviter les superpositions. Dans le cas étudié, seule la par-—
tie supérisure du cristal produisait la réflexion interdite (Fig.22).
Nous avons alors limité le faisceau incident de fagon qu'il illumine
seulement la partie supérieure du cristel et nous avons constaté sur les
réflexions permises 003, 006, 009 une viriation de 1'intensité diffractde
en fonctiion de ¥ analogue & celle que l'on observe sur les raies inter—
dites. Ceci nous permet de penser que les maxime observés en fonction de

x sont 1iés & certaines régions du cristal et & des conditims géo-
métriques particuliéres. Le phénoméne se reproduisant identiquement pour
les raies permises etinterdites. Mais toute cette rigion est concernde

de la mBme maniéro,.

IX ~ Interprétation des raies interdites.

Oa sait que 1l'on observe des raics interdites sur les cristaux
du type carbone diamant (diamant, Ge, Si) 5 on les inlicopzéte en montrant
que 1la partie'du facteur de structure due aux électrons 4~ valence--n'est
pas nulle sur ces raies interdites.

La quslité des cristaux utiliséy ici n'est pas suffisante pour pouvoir
mettre en avant de tels arguments pour expliquer lez rales interdites.
C'est pourquoi nous avons essayé d'analyser les défauts qui pouvaient
intervenir dans le tellure. Nous avons shwrehé deux cxplications dis-

tinctes pour s
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Intensité diffractéfe non nulle sur les 008 (& =

intensite en fonction de la rotation suivant yx .

Le facteur de structure pour les raies 00g (¢ == 2 n % 1) est

5

thécriquement nul A cause de la périodicitéd C/3 des nlans d'atomes pervendi-

culoires d'ordre 3. Tous avons envisaré les possibilités suiventes
pour quc cette périodicité soit partiellement détruite :
~ Rioture d'wie chaine ou d'un ensemble de chapines de telle manifre qu'un

atome ou un pien d'atomes manquent (fig 23). I1 faut alors supposer, soit qu'il
n'y ait pas autent d'~tomes manquant des 3 tyves, soit que 1l'absence d'un atome
ou d'un plan d'atomes provoque le déplacement des atcmes ou des plans voising
sulvant une loi en 1/2 ou 1/?2, Cette derniére hypothésc n'introduit que des
veriations fa'bles qui serblent incompatibles avec le rapport d'intensité d'une
reic interdite var rapport 4 la raie normale de diffraction,

~ Rotetion d'un morcesu de chaine de fagon que la succession 1, 2, 3 des atomes

ne soit plus vespeetde (fig 24). Ce moddle ne détruit pes directement la pério-
dicité, rmais par cuite do la variaetion des li-isons angulaires du niveau de

la perturbstion, il y a déplncement des ntomes environnants, Cet effet semhle

= Courbure des planc réticulaires, On salt qu'un cristal mis dans un gradiert

49

de température admet des courbures des plens réticulaires (10) (fig, 25'. On
pcutl supposer que les courbures se font lors de la formation du cristal (11).
ayon de courbure est assez variable, lo termpérature
lors de le formation n'étant pas rérulée, mime pour un nlan réticulaire vu
les dimensiong de 1'&chantillon, Un tel effet interviendrnit partout. On peut
en apprér~ier lao prandeur en supposont un rayon de courbure wniforme. I1 faut

sigreler que ie trajet des ravons ¥ A 1'intérieur du cristal est alors courbé

. - C
On pose (fig. 25) A, A, == +¢

-
&= ¥ @ = R AR =is) s
Ol Al R 0, A R+ AR+ 3 A R >< §]
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Prenons w exerple numérioue pour fixer les idées,

AT 1 . .
= W e n =T 2 = 3 mm AR =500C (0,3u eaviron)

J_‘
2 IxTxvY3x9x 0,310 x 107 ..
= — et ma? o ol 175 A S i o~ l 0 lo mm

Ce¢i cerrespond sur unc énpnisscur de 1 mm de cristal 3 une variation

de R de 207,

o

D'autre pert -=— est proportionnel A n, celsro. . rait expliquer le

peu d'affaiblissement des rales interdites quond n augmente,

2°) Variation de 1'intensité des reics interdites

De telles variations 4'intensité nourraient &tre ducs 3 des courbures
des plans réticulaires autour d'sxes perclléles 2 a a, (fig. 1). D'aprde
o

, J.C. DOUKHAN, ©, SAADA (13 - en on), une telle déformation




2 - . ’ . . .
pourrait &tre obtenue par cxemple 4 1'aide d'un réseau de disloeations parfaites

> - -
de vecteur de Burgers s Ay s fige D'autres types de dé€fauts dens le Tellure
sont &tudiéc dans ce panicr,

Si on tient compte de la suvernosition de ces courbures et de
PR . . ‘s . P
celle &tudie wnrécédemment, il pourrait y ovoir des varistions locales de

courbures importantes et aysnt la symétric du réscau,

Conclusion

Aprés avoilr étudié le spectre de fréquences du Tellure A partir du
modéle de M, HIULIN, nous avons mesuré le nouvoir diffusant du cristal suivant
1'axe d'ordre 3, ¢t nous avons comparé celui=-ci & celui que 1'on calcule &
partir du specire de fréoucnce précédent, Uous avons mis en évidence l'existen=-
ce de "raies interdites' (col) 1 = 3 n = 1 et nous avons donné une inter=

nrétation de ces raies qui demande 3 8tre confirmfe par une &tude explrimentale

réalisécs en particulier 17&tude de la
diffusion guilvant 1l'axe d'ordre 2, mais celles-ci ne sont pas achevées et il

serait prématuré d'en donner les résultats,
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