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Hep, H Z  : cu i .  

La mai j Le éiÉme:-i-c,a'ii 3 re.i;lit.i i , lcr;~ C L < ; ~ Ç  ax,nmp.tj, di-te représenta-  

T . i a n ,  car téuisn~i : ,  des dép la~emen t s  @sl: d e  dlrnençim 9 e t  se décriimpose en ?a somme 

d i r e c t e  su ivante  

L.es ;iDratrorïç arau~st ;ques T . T , T a p p a r t i s ~ v e n i  à une repsé-  

s e n t a t i c n  A 2 el; ur,e représ,~r~ta; ici? E 31 bien que les v ib ra t ions  opt lques ac- 

t i v e s ,  compte-tevu de leur dégénéreccence dorinent l i e u  à deux r a i e s  du type E 

e t  une r a i e  de type A 1 .  

Les mesd 2 s  f a r e n t  r+slîstl?eç a ~ i  Idbora to l re  de Spectroscopie 

Rarrian de  1 "niversité.  39s S z ~ e r ? c ~ s  et. T ~ c h n i r j a f . 5  de !.iJle. ~ e  spectromètre  u t r -  

11 se campsrte un rnonc)fhscmar edr rj~i,r l e "CODERG" de EU0 rrim d e  .rocale équipé 

de rgseaux de 7800 traits per mri?. Un :sçt.r a gaz 6ryptoi-1 émet 300 mw de p u l s -  
O 

sance dans l a  r o ~ e  6471 A . 
'Jas -dme ueini; -~7r-~Ae ptix.,nst d ~ -  iz ,irc3r !R p la i - i  d ~  polar-içation 

di1 faiçueali inc iücr l i ,  tar13is !IJIP .;dr i t -  f .3 i scea~i  tr l2ft ' id&4, un JEL! de Polaroïds  

su2 iii c' i , r ,e lome qiiarr - d  %or,cit. p r i  ne l r rn r  d %ei<t r i i r e  Lomposante de p o l a r i -  

sar ior i  conriuF- e t  dléclai;sr 1 v .;._ =tSnie d i sgers i i :  e n  li;rnière c i r c u l a i r e .  

Les c r i s t a d x  etbdi6s  aient jve face plane p u l l e ,  p a r a l l è l e  
- .- 

aux p l ans  réticulaires ! l O l O i ,  12110; c l ~ ~  :[IOOll . 



- "1 - 1 
Deilx r a i e s  f u ren t  m l s e s  e n  é v l d ~ , ? i c !  à 124 i-m e t  142 c m  d e  L k x x i t a t r i c e .  

Les p h o t o m g t r i e s  X (2x7  Y -  e t  X ! Z Z 1  Y r , é a l l s è r e n t  l e u r  ext i ln; t lon s u c c e s s i v e  

e t  c o n d u i s i r e n t  à l ' a t  t r i b u t  i on s u i  dan te  : 

- 1  mode A l  : 124 cm 
- 1 

mode E : q42 cm ' 

i- ( ki ( p i ,  pd )  kd : '4. e s t  l a  d i r e c t l o r i  d ' i n c i d e n c e ,  p .  s a  p o l a r i . s a t i o n  
1. 1 

kcl 
:a d i r e c t i o n  de d i f - t u s i o n  , pd s a  p o l a r i s a t i o n ) .  

RBcernment, El!-! ; r  r i e  ii rms 1;;. é~,idw~i;c- CL,-c r a i e s  i23 d o n t  

i ' a t t r i b u t i o n  f u t  f a l t s  par ~ o r n p r - ~ :  P.jcn -3,' iGsii!rar s a b t e n u s  d e s  s p e c t r e s  

i n f r a - r o u g e .  Ces rriesdres ~ ( ~ i l t  erb dc::erd 31 e: id JZ F ~ V S I Q Q  3 e s  ~ ~ a t r o n s .  

Raman 1, H N e u t r o n s  

Deux f a l t s  s c i l t  remar.quabies  p o u r  l a  diffusion Ramari : 

L ' a r t i d i ~ 6  :u mode ds s y m é t r l e  A2  

. La X r a n ç l a t l c a  311 mode F i e  p i d :  b a s  l o r s q u e  l a  p o l a r i s a t i o ~  

é I e c t ï 1 4 b ~  1 n c x d e n t c  init l a  lement p s r p ~ n d i c u l a i r e  2 1 ' a xe  

p r i n c i p a l  L u i  d e v i e n t  p a l  a l 1  $ l e .  

Le m o d è l ~  e r  r:c~uches p r o p o s &  p a r  Chen & I a l l e n  b7 i n t e r p r è t e  

1 ' a c t i u i t 6  du mode A2 : ~ d r ; t l r ;  o:ie i s  r\ciyaLi a ~ r o n i p l ~ t  l a  v i b r a t i o n  a p t i q u e  A2,  

15 couche  q u i  l%etoi i re  e i  tel- txe uric a a r x ~ l ~ t ~ ~ n  Tlircbe à l a  f r h q u e n c e  de c e  

mode a v e c  une composanm d e  1 ' é !o i igd t ia r  p d r & i l i l ~  à 1 ' c x e  C. Le moment é l e c -  

trique i n d u i t  d a n s  c e  cas n ' k s t  p i s  i i u l .  



A - L?y;:amiqvs et d i f f ~ ; a i ü r i  d e s  Rayons X - .. - . - - - - - - . - - - - .- . . - - - - - - - - - - - - - - - ..- . - 

Le I Éseau c r i s t a :  i i n  ~ s t  engendxé  p a r  t r - o i s  v e c t e u r s  p r i m i t i f s  
* 3 *  

i i n é a i r e m e n t  ~ n d é p e n d a n t s  a , ,  a 2 ,  a3  ; un atome e s t  r e p é r é  p a r  l e  v e c t e u r  
+ 4 ,  -t 

rn + j ,  m d e s i g n a n t  l a  m a i l l e  e t  j l a  p ü s i t i o n  de l ' a t o m e  d a n s  l a  m a i l l e .  Cet  
+ m atclme s u b i t  à p a r t i r  de s a  p - i s l t l o n  d ' 6 q i ; l l l b r e  l e  dép lacemen t  u  e t  dans  

J 
l ' a p p r o x i m a t i o n  h a r m c ~ i q u e ,  I ' é n e r g i e  p o t e n t i e l l e  e s t  p r é s e n t é e  s o u s  forme 

d k n  d&~l /e loppement  limite o u  s econd  c rd re  

où Les t e r m e s  d e  p r e m i e r  >,ibdre s o n t  a b s e r i t s  en  r a i s o n  d e s  conditions d ' é q u i -  

L ib re .  Les c o e f i i c i e n t s  d e  ~nup! ,age  @ m  s a t i s f o n t  q u e l q u e s  r e l a t i o n s  de s y -  
j k  

n i p  p m  
' j k  k J 

Les i v v a r i m e e s  p a r  t r a ~ s L a t i o n  & r o t - a t l o n  d k n s e m b l e  de l ' é -  

n e r g l e  p o t e n t i e l l e  définissent l e s  c 3 e t f i u i e n t s  d i t s  s i n g u l i e r s  

e t  imposen t  d e s  relations e n t r e  l e s  cornposa ï~ teç  de ces c o e f f i c i e n t s  

oh tBvs e s t  l e  t e n s e u r  complètemsr>t  an:lsyrn6trïque ae L é v i - C i v i t a .  

E n t i n ,  SI. :S / J s! + Q: e s t  une o p é r a z i o r ,  d e  s y m é t r i e  du 

c r i s t a l  t r o n s p o r t a n t  l e  s l t e  rn, j Sur LE ~ l t e  M J e t  l e  s i t e  p ,  i( silr l e  s i t e  

P Y l e u r s  c o e - F f i c l e n t s  de  c o ~ p l d g e  \ t É r ; f l ~ n t  : 



S o i t  p l a  masse d e  l ' a t o m e  j  ; l ' é q u a t i o n  d e  son  mouvement 
j 

s ' éc r i t  : 

m 
Le dép lacemen t  u  es t  c h o i s i  combina i son  l i n é a i r e  d e  s o l u t i o n s  

j 

p é r i o d i q d e s  d a n s  l e  temps e t  d a n s  l ' e s p a c e ,  t e l l e s  q u e  

v 
Vm = - j exp i 1 u t  - 2 ns ( m  + ji 1 j m  
I n t r o d u i s a n t  l a  m a t r i c e  d e  F o u r i e r  

l e s  V d e v i e n n e n t  s o l u t i o n s  du sys t ème  l i n é a i r e  
j 

[y - u 2  El v  = O 

-?- 
Les  c o n d i t i o n s  c y c l i q u e s  de  Born imposen t  au  v e c t e u r  S d ' a p p a r -  

t e n i r  au  r é s e a u  d e  Gibbs e t  1 i m i t e n t . l e  nombre d e  c e u x - c i  à N, nombre d e  

m a i l l e s  dans  l e  cr is ta l .  t e s  e x t r ê m i t é s  de  c e s  v e c t e u r s  l o g e n t  d a n s  l a  p r e m i è r e  
4 

zone d e  B r i l l o u i n  du r é s e a u  r é c i p r o q u e  du  r é s e a u  d i r e c t .  

S o i t  une o n d e  i n c i d e n t e  d ' a m p l i t u d e  u n i t é .   intensité i n s t a n n e e  

du rayonnement  d i f f u s é  p a r  l e  c r i s t a l  a u  p o i n r  X e s t  

où E es t  l ' a m p l i t u d e  d i f f u s é e  p a r  l ' é l e c t r o n  l i b r e  d a n s  les mêmes corsa t - o r  , 

f . l X l  l e  f a c t e u r  de  d i f f u s i o n  de  l ' a t o m e  j .  La v a l e u r  moyenne d e  c e t t e  i n t e n -  
J 

s i t é  v a u t  

s o i t  a p r è s  l ' i n t r o d u c t i o n  d e s  coo rdonnées  no rma le s  Q ( s , r l  

où C' e s t  v e c t e u r  p r o p r e  d e  l a  m a t r i c e  



x  exp  { 
2n2x2 1 E l S . r l  1 $ 

k [ s8 r1  - i2aS(m - p l  + 

' l r  w 2 [ s , r ]  

E ( S , r l  e s t  l ' é n e r g i e  du 'phonon  r p i l o t é  p a r  l e  v e c t e u r  d l o n d e , S .  

B .  ( X I  l e  f a c t e u r  de  Debye-Waller  de  l ' a t o m e  j p o u r  l e  v e c t e u r  de d i f f u s i o n  X. 
J . - * 

1-i l a  masse  de  l a  ma i l ' l e .  

L ' i n t e n s i t é  e s t  déve loppée  en  s é r i e  de l % r g u m e n t  de l ' e x p o n e n -  

t i e l l e  
< I > = < I  > + < I  > + < I  > + . . .  

O 1 2 

i I  > e s t  l ' i n t e n s i t é  d i f f r a c t é e  d a n s  l a  r é f l e x i o n  de  Bragg X = M 
o .  - - - 

pour  x = M + s c f 1  = f .  e - B j ~  
j J .  

es t  l ' i n t e n s i t é  d i f f u s é e  du p r e m i e r  o r d r e ,  e t c .  

On d é f i n i t  l e  p o u v o i r  d i f f u s a n t  ou q u o t i e n t  de  l ' i n t e n s i t é  CI> 

p a r  l ' i n t e n s i t é  d i f f u s é e  p a r  l e  c r i s t a l  c o n s t i t u é e  d ' é l e c t r o n s  l i b r e s .  C e  

p o u v o i r  d i f f u s a n t  admet un développement  e n  s é r i e  d o n t  les  t e r m e s  de  p r e m i e r  

e t  s econd  o r d r e  v a l e n t  : 

a v e c  X = M + S  t S '  

( Z  : nombre d ' é l e c t r o n s  d a n s  l a  m a i l l e ] .  

Remarque. Lorsque  l e  c r i s t a l  ne  r e n f e r m e  q u ' u n  atome p a r  m a i l l e ,  l l a rgume .n t  
2  2  2  2 

d e  l ' e x p o n e n t i e l l e  s ' é c r i t  4 I[g X où t e s t  l e  dép lacemen t  q u a d r a t i q u e  moyen 

d a n s  l a  d i r e c t i o n  du v e c t e u r  de  d i f f u s i o n .  On a d m e t t r a  que  X < t / 2 K  e s t  une 

c o n d i t i o n  d e  conve rgence  d u  développement .  



C H A P I T R E  III 

Le c r l s t a l  de Tel lure  appa r t i en t  au groupe s p a t i a l  P Les 
3,,219 

paramètres de l a  mai l le  é lémenta i re  hexagonale sont  a  = 4.457 A O ,  C  = 5.929 A 0  

e t  c e l l e - c i  con t i en t  t r o i s  atomes disposés s u r  une h é l i c e  c i r c u l a i r e  d r o i t e  

de rayon p = 1.174 A O  dont l ' a x e  e s t  p a r a l l è l e  à l % x e  p r i n c i p a l  C. L'un d 'eux  

occupe l e  s i t e  [ p  , O ,  01 dans u n  repère  c a r t é s i e n  O x  x2 x3 e t  l e  groupe mono- 

gène d'élément 3,, engendre l e s  s i t e s  des atomes de l a  chaîne.  

t e  c a r a c t è r e  p a r t i c u l i e r  des i n t é r a c t i o n s  e n t r e  l e s  atomes 

d ' u n e  même chaîne nous i n v i t e  à t r a i t e r  l a  dynamique d ' m e  chaîne i s o l é e  a f i n  

de reconnaî t re  parmi l e s  v i b r a t i o n s  c r i s t a l l i n e s  c e l l e s  qu i  sont  des  v i b r a t i o n s  

i n t e r n e s .  Un modile molécidl.aire s e r a  e n s u i t e  envisagé qui  d é c r i r a  quelques-unes 

des v ib ra t ions  ex ternes .  

A  - Dynamique d 'une chaîne i s o l é e  -- ------------- --- -------  

Parmi l e s  degrés  de l i b e r t é  d'une r e -  

p ré sen ta t ion  ca r t é s i enne ,  6 déc r iven t  

une t r a n s l a t i o n  e t  une r o t a t i o n  d 'en-  

sehble.  Les coordonnées i n t e r n e s  au 

nombre de 3 seront  r, d i s t ance  de deux 

atomes proches v o i s i n s ,  4 angle des 

l i a i s o n s  de t r o i s  atomes consécu t i f s  

e t  T angle de t o r s i o n  de t r o i s  l i a i s o n s  

1 consécut ives .  r e s t l&ng le  du di'èdre 

a r t i c u l é  s u r  l a  l i a i s o n  ( n  + 1,  n + 21 

un plan du d i èd re  contenant l a  l i a i s o n  

Cn, n a l ,  l ' a u t r e  l a  l i a i s o n  I n  + 2,  



Les  d é p l a c e m e n t s  s o n t  r e n d u s  homogènes 

\ p a r  l e  c h o i x  d e s  v a r i a t i o n s  

A r ,  r A , r A T .  
O O 

-n:? La dynamique  e s t  t r a i t é e  s e l o n  l a  mé- 
.m ok t h o d e  m a t r i c i e l l e  GF d e  Wi l son  181 

\ d o n t  v o i c i  b r i è v e m e n t  e x p o s é  l e  f o r -  
n +l 

O n - 2  mal i sme .  

L ' é n e r g i e  c i n é t i q u e  f o n c t i o n  d e s  c o o r d o n n é e s  c a r t é s i e n n e s  ou  

c a r t é s i e n n e s  r é d u i t e s  est  connue  s o i t  

Les  c o o r d o n n é e s  i n t e r n e s  e n  s o n t  d e s  c o m b i n a i s o n s  l i n é a i r e s  

e t  a d m e t t e n t  les  moments c o n j u g u é s  P  

'b % 'L 
L ' é n e r g i e  c i n é t i q u e  v a u t  2 T = p  p  = ? LO D l  P  = p  G p 

ai 
GP e t  27 = 3 G-' S S i  G e s t  i n v e r s i b l e ,  S - - = a P 

L ' é n e r g i e  p o t e n t i e l l e  es t  d e  même e x p r i m é e  en  f o n c t i o n  d e s  c o o r -  

d o n n é e s  i n t e r n e s  s o i t  

2 V =  Z F S  

s i  b i e n  qu e  les  é q u a t i o n s  d u  mouvement d ' u n e  s o l u t i o n  harmonique  s ' é c r i v e n t  

1 F - G-'  h 1 = . O  o u  / F G -  h E  ( = O 

La m a t r i c e  F  e s t  é v a l u é e  p o u r  un p o t e n t i e l  d ' U r e y  - B r a d l e y  

dans 1 ' a p p r o x i a m t i o n  ha rmon ique  : 



La coo rdonnée  q  e s t  l a  d i s t a n c e  d e s  s e c o n d s  v o i s i n s  ; e l l e  e s t  

r e d o n d a n t e  e t  é l i m i n é e  p a r  l a  r e l a t i o n  d ' é q u i l i b r e  : 

~ l i h i n a n t  Les t e r m e s  l i n é a i r e s  de  V ,  l a  m a t r i c e  F  n e  dépend 

que  d e s  c o n s t a n t e s  d e  f o r c e  K, H, L ,  M '  e t  M .  

Les m a t r i c e s  F e t  G s o n t  d e  d i m e n s i o n s  i n f i n i e s .  Adoptant  d e s  

coo rdonnées  de  s y m é t r i e  i n t e r n e ,  combina i sons  l i n é a i r e s  d e  c o o r d o n n é e s  i n t e r n e s ,  

l o r s q u e  deux c e n t r e s  v o i s i n s  v i b r e n t  d é p h a s é s  d e  6  

S + = C ro A + n  c o s  n6 
n  

S '  = C A r  c a s  n6 
r 

n  n +- 

2 

T 
= C roATn 

cos  n6 
n  

l e s  m a t r i c e s  G e t  F s e  r é d b i s e n t  aux  m a t r i c e s  G 161 e t  F I61 

d ' o r d r e  3. V o i c i  comment s o n t  i n t r o d u i t e s  l es  coo rdonnées  d e  s y m é t r i e .  La 

c h a l n e  e s t  h é l i c o ï d $ l e  e t  i n f i n i e  t e l l e  q u e  l ' o n  p a s s e  d ' u n e  u n i t é  à l ' a u t r e  
c n  

p a r  1 ' o p 6 r a t i o n  H [-, 2 IV31 . Les o p é r a t i o n s  H c o n s t i t u e n t  un g r o u p e  i n f i n i  
3 

d o n t  l e s  r e p r é s e n t a t i o n s  irréductibles r ( 0 1  s o n t  u n i d i m e n t i o n n e l l e s  e t  l e s  

c a r a c t è r e s  r a c i n e s  d e  l ' u n i t é  

x IH"I  = e  
i n @  

- I [ < @ < f I [  

Tout mode normal  de vibration d e  l ' h 6 l i c e  a p p a r t i e n t  à l ' u n e  

ie c e s  r e p r é s e n t a t i o n s ,  c ' e s t  d i r e  que s i  d a n s  un mode normal  un c e n t r e  v i b r e  
i n  0  

oec  l ' a m p l i t u d e  A ,  l e  c e n t r e  v o i s i n  v i b r e  a v e c  I%anp l i t ude  Ae . 
Les s e u l e s  f r é q u e n c e s  q u i  c o n t r i b u e n t  à ï % b s o r p t i o n  i n f r a - r o u g e  

>,ont c e l l e s  q u i  a p p a r x i e n n e n t  aux  r e p r é s e n t a t i o n s  r (81  c o n t e n u e s  d a n s  l a  re- 

[ t r é s e n t a t i o n  r ( M l  q u i  a  p o u r  b a s e  l e s  composan te s  du moment d i p o l a i r e  é l e c -  
;f 

t r i q u e  M .  L a  composante  p a r a l l è l e  à l ' a x e  a p p a r t i e n t  à l a  r e p r é s e n t a t i o n  r ( 8 1  

t o n d i s  que l e s  composantes  t r a n s v e r s e s  a p p a r t i e n n e n t  aux  r e p r é s e n t a t i o n s  

1 , +  2 R / 3 1  e t  C -  2 II/3). 

P o u r  6  = O ,  l a  m a t r i c e  GF e s t  singulière e t  donne une f r é q u e n c e  

ui i q u e  w2 = t r a c e  (GF1 , c e l l e  dri mode A l .  C a l c u l é e s  a v e c  l e s  d o n n é e s  de  
- 1 

b o i t s o v  ["10) , c e l l e - c i  vailt  162 cm . P o u r  6  = 2I[/3, e l l e  admet deux r a c i n e s  
- 1 

na  n u l l e s  [ f r é q u e n c e s  d e s  mode E l  s i t u é e s  à 140 cm e n v i r o n .  



Ces fréquences sont  l e s  fréquences p r i n c i p a l e s  des modes opt iques l e s  plus 

é l evés  dd c r i s t a l .  Ces r é s u l t a t s  sont d i f f é r e n t s  de ceux de Boitsov qu i  

o b t i e n t  t r o i s  f réquences d i s t i n c t e s  pour 6 - O [ ! i l .  

Le c r i s t a l  e s t  considéré comme un ensemble de chaînes rnolé- 
-+ 

z ~ l a i r e s  i n f i n i e s ,  d ' axes  p a r a l l è l e s  à c e t  de rayon p dont l e s  c e n t r e s  de 

g r a v i t é  dans l a  pos i t i on  d s q u i l i b r e  occupent l e  c e n t r e  e t  l e s  sommets d u  r é  

seau plan hexagonal xOy. Les axes pr incipaux d ' i n e r t i e  de ces  molécules sont  

p a r a l l è l e s  e n t r e  eux ; l e s  coordonnées de t r a n s l a t i o n  x n ,  y n ,  zn du cen t r e  

de g r a v i t é  de l a  molécule n e t  0 0 Y et de r o t a t i o n  de c e t t e  molécule x ; n  
autour  de son ceo t r e  de g r a v i t é  en décr ivent  Se mouvement ; t o u t e f o i s ,  l e  

nornent d ' i n e r t i e  pa r  rapport  à u n  axe p r i n c i p a l  d ' i n e r t i e  du plan xOy é t a n t  

i n f i n l ,  l e s  r o t a t i o n s  0x e t  8y sont  i n t e r d i t e s .  

Les qua t r e  degrés  de l i b e r t é  d ,  y, z ,  0z cons t i t uen t  une r e -  

p ré sen ta t ion  r é d u c t i b l e  en deux r ep résen ta t ions  A2  Iz  e t  0z l  e t  une repré-  

s en ta t ion  E I x ,  y 1 . 
Vous t rouverez  dans (111 une étude de l a  dynamique des  réseaux 

moléculaires .  Des c a l c u l s  analogues sont  e f f e c t u é s  avec une i n t é r a c t i o n  l imi t ée  

aux atames premiers vo i s in s  de chaines d i f f é r e n t e s .  Cet te  i n t é r a c t i o n  e s t  

cho i s i e  r a d i a l e  avec l a  constante  de f o r c e  B. Le déplacement de l ' a tome i 

de l a  chaine n  vaut 

-+ -t 
u e s t  l a  t r a n s l a t i o n  du cen t r e  de g r a v i t é  e t  p l a  d i s tance  de l 'atome 

n i 
envisagé au cent re  de g r a v i t é  de sa  chalne. 

L 'énerg ie  p o t e n t i e l l e  e s t  c e l l e  d 'une incé rac t ion  pa r  p a i r e  

Quant à 1 ' knergie  c ingt ique  , e l l e  vaut 

GB esz 12 masse d 'uns  chalne,  1 son moment d ' i n e r t i e  p a r  rapport  à son axe. 



-3- -+ 
I n t r o d u i s o n s  l e  v e c t e u r  v d o n t  l e s  composantes  s 8 n t  u e t  0 , i l  v i e n t  : n n  r; 

?J 
2 V =  Z b C D m n \ ,  sn n  

n  m 
a = M pour  a = 1: 2 ,  3 

n2 2 T =  C C u a V a  a v e c  = 1 p o u r  a = 4 
n  a 

I n t é r e s s o n s - n o u s  à l a  p r o p a g a t i o n  d e s  ondes  s e l o n  l ' a x e  d ' o r d ~ e  

deùx. Les c o u r b e s  d e  d i s p e r s i o n  s o n t  o h t e n u e s  de l a  m a t r i c e  de  F o u r i e r  s u i -  

v a n t e  : 

Cx, y, z,  Oz) 

a a  
a v e c  u = 1 - c o s  a ;â v = ? - c o s  - 2 

B -- 2  - L(2a - 3p12 d + ( 9  p - 6 ap * YI? - 3 2  a 2 )  v 

B 2 2 y Z Z - 3 [ 3 p 2 u - 3 [ Z a  - 6 a p + 5 p l  v ]  

B 2pC 
~ 2 . 3  = 3  ~3 1'- ' 1  

r 3o a  i o  d 
1 

yZ4 = 5 i3 pz C U  - V I  - i 3a p s i n  - 4 exp - 
- -  - 

B 2pc  a  c  i o  a  - Lu * Z V )  - z ( L 1  - exp - i o a l  + 2 ( 1  - exp + Tl)-] 
Y34 - 3 LET- 

a 2  + 3 p  ( p  - a l  C U +  2 V I ] .  

C e l l e - c i  a p p e l l e  l e s  r emarques  s u i v a n t e s  : 

- Le mode a c o u s t i q u e  l o n g i t u d i n a l  e s t  d é c o l ~ p l é  

- A u  c e q t r e  de  l a  zone  de B r i l l o l ~ i n  La = 01 l ' é l é m e n t  non n u l  de y ,  

s o i t  yggJ u a ~ t  3 a' B. IB = 4 +" /m.  m : masse d ' u n  a t o m e ) .  ~e  mode 
2 

z p f i q u e  e t  de  s y m é t r i e  A2, c o r r e s p o n d a n t  à l a  r o t a t i o n  d e s  c h a î n e s  a u t o u r  
- 1 dô l e u r  a x e ,  e s t  a c t i f  i n f r a - r o u g e  ; s a  f r é q u e n c e  e s t  8 2  cm ; e l l e  d é t e r -  

m i n e  uniqiiement l a  c o n s t a n t e  B.  

- E n f i n ,  en  l îmite de zone ,  l a  f r é q u e n s e  d ' u n  mode a ç o u s t ~ q u e  s ' a n n u i l e .  

La f i g u r e  1 ~ e p r 6 à e n t e  l e s  c o u r b e s  de d i s p e r s i o n  p o u r  B = O.OF6 
r p e -  2 s-'l, E l l e s  r e s s e m b l e n t  à celle: d e s  modes de  même nom du modèle de  

b:-iliJ 1 ii 15 1 i l e s  u i t e s s e s  a c o u s t l  q b e s  é t a n t  cependan t  s ~ p é r l e u r e s  . 
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Deux modes e x t e r n e s  ne s o n i  p a s  d é c r i t s  

p a r  c e  modèle.  Nous p o u r r i o n s  p r o p o s e r ,  

au l i e u  d e s  r o t a t i o n s  O e t  O i c t e r -  
X Y 

d i t e s ,  d e s  ba l ancemen t s  p é r i o d i q u e s  d e s  

c h a l n e s  a u t o u r  d ' a x e s  p a r a l l è l e s  e n t r e  

e u x ,  e t  n é g l i g e r  l a  p a r t i e  p o t e n t i e l l e  

due aux  coo rdonnées  i n t e r n e s .  Les r é -  

s u l t a t s ,  o b t e n u s  ne s o n t  g u è r e  s a t i s f a i -  

s a n t s .  P a r  c o n t r e ,  s i  l ' o n  t i e n t  compte 

de  l % n e r g i e  p o t e n t i e l l e  d e s  c h a î n e s ,  

a v e c  l e s  c o n s t a n t e s  d  ' i n t é r a c t i o n  du 

CX 
I 

c r i s t a l l  on o b t i e n t  s i x  modes d o n t  l e s  

q u a t r e  p r é c é d e n t s  e t  deux  modes i d e n t i f i a b l e s  a u x  modes E i n t e r n e s .  N o t e r  

que l e  c o u p l a g e  e n t r e  modes e s t  l e  s u i v a n t  : 

l e  l o n g  d e  l ' a x e  d ' o r d r e  deux.  

H u l i n  151 a  p r o p o s é  l e  modèle s u i v a n t  : 

Une i n t e r a c t i o n  r a d i a l e  e n t r e  atomes p r e m i e r s  v o i s i n s  de  

c h a l n e s  d i f f é r e n t e s ,  d e  c o n s t a n t e  de  f a r c e  B ; 

Une i n t e r a c t i o n  l e  l o n g  de  l a  c n a l n e ,  r a d i a  le ~ n t r e  p r e m i e r s  

v o i s i n s  e t  d e  c o n s t a n t e  A ,  a n g u l a i r e  e n t s c  s e c o n d s  v o i s i n s  e t  de  c o n s t a n t e  C .  

I l  d é t e r m i n e  ? e s  c o n s t a n t e s  à p a r t i s  d e s  v a l e u r s  e x p é r i m e n t a l e s  

des  e;;lr~s"urinteç é l a s t i q u e s  e t  c ' e s t  l a  r a l s o r i  po i j r  l a q i ~ e i l e  ce modèle c a l c u l e  

de  bannes v L t e s s e s  a c o u s t i q d r s .  
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17 
à !a maLrlce -- l m  : masse de  l a  maxl le j  des  ondes é l a s t i q u e s  de basse  fré- 

Ïii 

q ~ s n c o ,  d é t l n i e  comme s u i t  : 

1.5 q i i z n t i t é ~  y,k é t a n t  s l l e s -m&mss ,  s o l u t i o n s  du système l i n é a i r e  
c j k  k 

E k 

1-es m a t r i c e s  r , s o n t  ' r e s p e c t i v e m e n t  l e s  t e rmes  succes -  
O 2 

s ~ t s  du developpsment en s é r i e  de l a  mat r rce  de F o u r i e r  

Noter que r é t a n t  si- igvliGi-e,  l e  système l i n G a i r e  e s t  .d k r d r e  
o  

3 [ g  - '11 ou g e 5 t  l e  nombre d%t.omes dans l a  m a i l l e .  

1-a r é s o l u t i o n  au  système I l n e a i r e  h é c e s s i t e  1 "nvefslon d k n e  

sous vatr:ce r é g b l i e r e  de r o~ s a  d i a g g n a l i s a t l o n .  Une base  adap tée  à l a  
o  

s y m 6 t i l c  e s t  obtenue g rôce  a8ix a r c j e c t e i i r s  c o n s t r u i t s  à p a r t i r  d h n  groupe 

3"opéra~eurs  homomorphe au groupe 0 / q21. Hulin donne l a  m a t r i c e  de pas-  
3 

sage 5 l a  base adaptée .  

Li " 1 ~ , e :  '!?e ccr i j ta ï i te  d e  f o r c e  A,,- --- ~ o b r  l e s  p remiers  v o i s i n s  de l a  même 
$ 6 -  rn 

",,2( -, 1 L 
,, -,fi t- or, l a  consturi te i3 = -- ~ s d r  l e s  p remiers  v u i s l n s  de uhaznes d i f f é r e n t e ,  

K' 

.:- ... . L'rÏC- p a r t i e .  c!e .torsiop, 



ii : [nrjcuc ci'm a r o m e ,  r - d i s t ü n c . ~  d e s  p r e m i e r s  v o i s i n s .  

~ - Y r n , a ~ i a n c e  p a r  t r a ~ ç l d - t i a n  d % ~ s e m t i l e  d é h l n r t ,  i e i  coefficients 

2 ; u ~ l ~ r 2 s c r c ,  i , ~ i ? a f s  q u e  les r e l a t i o n s  d k i n a i i a n c e  p a r  r o t a t i o n  d ' e n ç e n i b l e  s o r l t  

s ~ t o m a - c l q c i e m e n r :  v 6 r i f i i i s s .  La m a l r i r e  d e  F o ~ ~ r 1 r . r  ad ine t  a u  c e n c r e  d e  l a  z o n e  

5:. I!S-IS -.a ao;e a d a p t g e  à I a  s y n i é t r i e ,  l a  r 6 d d L t l o n  s u i v a n t e  : 

N O U S  a v o n s  6lJrn;ne ?es termes a c c b s t f q u e s  X, v, 7 p o ~ r  n e  c o n -  

SFT.\~GX- qil ' u n e  s o u s  matrice & g u l i & r e ,  

P o s a n t  C "  3 3' c + c2 D 
2 2 

3 
4" - o L  n ; <  - 2 ~ ;  c i -  i q  + x12 D 

1 4 
a v e c  X cos O e t  F - 8 "-- 

2 
p2, 

I l  v i e n t  : 

Les c o n s t a r r t e i  é l a s t l  q ~ e s  sori'c c a l  c u l é ~ ç  P O U *  der; v e c t e u r s  d 'cilîds 
- - ., 1 cc;cï i  les a x e s  ~ r i ç ~ a l ! u g r o p h i o ~ i r -  " G U S  avorç  ; s u r s n u  u n e  d 6 t e r m i n a t i m  

$ 9 3  ,, L i ' . 3 C i s F 8  d '€32  ES. 

K m  . 0.:OL84 ; ?e d6pe1-;d q u e  dos px+arnètreç d u  r 6 ç e a u )  



K '  = - 0,037 

: volume d e  l a  m a i l l e )  

Une p r o c É d u r e  m o i n d r e  c a r r g ;  a t t r i b u e  les  v a l e u r s  s u i v a n t e s  

a u x  p a r a m s t r e s  

avec. ? e s  é c a r t s  s u i v a n t s  CG - ca l  %es'Gmes 

pi.!is d a n s  l e  m o d è l e  d ' t l u l i n  

1û26 AO'-2 - 2 s e c  

Les c o u r b e s  d e  d i s p e r s i n n  p o u r  d e s  v e c t e u r s  d ' o n d e  d i r i g é s  

s e i o n  l e s  a x e s  Ox Oy e t  Oz s o n t  v i s i b l e s  s u r  les  f i g u r e s  2 ,  3,  4 r e s p e c t i v e m e n t .  

2 ;  Modèle d e  G e i c k  e t  S c h r o d e s  --- 
L ' i n t é r a c t l o ~  i n t e r - c h a î n e  e s t  Ta meme q u e  p r é c h d e m m e n t ,  p a r  

-,aitra, l ' i n t é r a c t i o n  l e  l ong  da  l a  c h a î n e  e n t r e  premiers e t  s e c o n d s  v o i s i n s  

e s t  c h o i s i e  t e n s o r i e l l e ,  



Deux c o e f f i c i e n t s  de couplage s o n t  i n t r o d u i t s ,  symét r iques  : 

e t  C '  i d e n .  en  prime 
12 

Les o p é r a t i o n s  de  s y m é t r i e  du groupe r é d u i s e n t  à 8 l e  nombre 

d e s  pa ramèt res  indépendan t s  F = 68 - Al 4 5 2  e t  E = - D 

L ' i n v a r i a n c e  p a r  t r a n s l a t i o n  d é f i n i t  l e s  c o e f f i c i e n t s  s i n -  

g u l i e r s  C o  [j = 1, 2 ,  31 e t  l ' i n v a r i a n c e  p a r  r o t a t i o n  impose t r o i s  r e l a t i o n s  
j j 

e n t r e  l e s  pa ramèt res  : 

R e s t e n t  donc s i x  pa ramèt res  indépendan t s .  

La m a t r i c e  de F o u r i e r  s u b i t  l a  même décomposi t ion au c e n t r e  

de l a  zone e t  donne l e s  v a l e u r s  s u i v a n t e s .  

2cL 
ci = - 3 L C +  C' l  

Nater  que l a  f r é q u e n c e  du mode A2 e s t  inchangée ,  L ' é t ape  

s u i v a n t e  e s t  l e  ca lcu13&Jes+eons tan t  s é a s t i q u e s .  On o b t i e n t  deux e x p r e s s i o n s  
44 55 et 

E + E  
d i f f é r e n t e s  pour  C44 [ 2 

44 551 q u i  é g a l é e s  c o n d u i s e n t  à l a  r e l a t i o n  2 .  
s u p p l é m e n t a i r e .  

Les e x p r e s s i o n s  d e s  c o n s t a n t e s  é l a s t i q u e s  s o n t  a l o r s  l e s  

s u i v a n t e s  



avec 

Y , J = -  9 
8 

63 p [B  + B I )  + - (a  - 2p1 (3p2 - 3 ap + a 1 

3P a c  2 v = - C D  + 0 ' 1  - (6p2 - ô ap + a I 2 
3 2 

w z -  p C C  + c') -+a 2- (a - 2p1. 6 

La même pracodure permet l e  calcul des coefficients de cou- 

p l a g e  : @ = 0.066 A W - ~  sec - 2 

l o r s  v ~ i s i n s  type 12 

2 t  danne l e s  écarts  suivants 

252 v o i s i r i s  t y p e  13, ( - 0.013 0.082 - 0.099 ' 

1 0.081 0.057 

- 0.496 

sec - 2 

k J 
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Les courbes  de  d i s p e r s i o n  d e s  f réquences  p o ~ r  cs second 

modele sont  t o u t  à f a i t  comparables pour  l e s  d i r e c t i o n s  BX, Q Y ,  DZ a?. pour  

lei; modes a c o u s t i q u e s  e t  l e s  t r o i s  modes o p t i q u e s  de  f r i ; q ~ f e n c ~ s  les  lus 

b a s s e s ,  a c e l i e s  ob tenues  du madele d e  Hulin modi f i é .  

CHAPITRE I V  

A - La mesure du pouvo i r  dlf-Pusanv 

Nous avons u t i l i r ; é  un spac t rn rn+t r s  Laval ( f i $ .  7 1 .  La s o u r c e  

est un t u b e  s c e l l é  à a n t i c a t h o d s  d e  malybdènc~, a l imen t6  s o u s  une t e n s i o n  de 

32 KU h l a  r a i e  k o( moyen é t a n t  hrnise à p a r t i r  ds 1 7  K V I .  

Le f a i s c e a u  de r a y o ~ s X  issa du t u b a  e s t  réf l&c!?i  p a r  un monachremateus courbé 

de q u a r t z  p u i s  l i m i t é  en l a r g e u r  e t  h a u t e u r  p a r  deux f e n t e s  dont  l a  seconde 

v o i s i n e  de  Pa f o c a l e  é l i m i n e  l a  d i f f u s i o n  pax les bords de l a  p remiè re .  La 

d ive rgence  r é e l l e  du f a i s c e a u  est 9.3  IO-^ r d  dans un p l a n  h o r i z o n t a l ,  20.3 
- '2 

10 r d  dans  un p l a n  v e r t i c a l .  

Le c r i s t a l  e s t  p l a c é  au c e n t r e  de l a  p l a t i n e  du s p e c t r o m è t r e .  

sdx une t ê t s  gon iomét r ique .  Ls r é c e p t e u r  e s t  un compteur à s c i n t i l l a t i o n s  dont  

l e  s u p p o r t  r É a l i s e  l e s  a n g l e s  d e  d i f f u s i o n  compris e n t r e  O e t  120'. 

Les c r i s t a u x  B t a n t  opaques ,  nous avonr operg p a r  r é f l e x i o n  e t  

pour d e s  f a i s c e a u x  i n c i d e n t  e t  d i f f u s é  6galement i n c l i n é s  s u r  13 f a c e  r é f l é -  

c h i s s a n t e .  

Le pouvo i r  d i f f u s a n t  g l o b a l  moyen v a u t ,  dans  c e s  c o n d i t i o n s  : 

où @ est l e  f l u x  i n c i d e n t  t o t a l ,  4 l e  f l u x ' d i f f u s é  dans l e  compteur vu du 
O 

c e n t r e  du goniomètre  sous  l ' a n g l e  s o l i d e  dR , II l ' i n t e n s i t é  d i f f u s é e  p a r  un 

Glec t ron  l i b r e  dans  l e s  mêmes c o n d i t i o n s  d ' é c l a i r e m e n t  O e t  de p o l a r i s a t i o n  & 

t .- l e  c o e f f i c i e n t  d 'abbsorp5i on l i n e a ~ r e  é l s c t s e n i q u e ,  
n  



Ceci e s t  va l ab le  pour u n  fa i sceau  incisent r a r a L i ~ u 6  de rayons 

psra?-i  $ 2  a s ,  

Comte-tenu des divergences e n t r a n t e  e t  s c r t a n t e  rdfi ds 

?@cicire ii~. 1.d; l e s  C O Y T ~ C ~ I C < ~ S  d i t e s  de d ive rgmce  ne son t  pas nécessa i res .  

na,< peu t - ê t r e  eu voisiniige des noeuds. , 

Le f l u x  d i f f u s é  $ comprend l a  difFusion coirptan. l e  d i f f u s i o n  - 
da 1 "ajr et l c  b r u i t  de fond d u  d i spos l t i -F  de comptage é l ec t ron ique .  Ces d i -  

verses  grar,deurs,  mesurées ou c s l s u l & e s ,  s e ran t  s o u s t r a i t e s  au Pgm. 

La mesure dl: pouva i r  diffusar l t  de l ' a i r  s e  f a i t  en l ' absence  

2s c ~ j ~ ~ a ~  . II s ' a g i t  d1int6rzsser l e  même , / o l u ~ e  que dans l a  mesure du Pgm, 

f-o;;:x rlclj. e s t  s i r u é  suc l e  t r a j e t  du foFsceau kr-{cident en avant du c r i s t a l .  

Ur1 rem a s t  placé debant Ici f e l ~ " i  f , -&ce~ii t r ice ,  i l  oorde uqe r 6 f  lexion s g l e e t i v e  

e t  ! 'absence du c r i s t a l  absorbe l a  d i f tu s ion  de  13 masse d  >ir s i t u é e  de r -  



Des mesures  o n t  é t é ,  f a i t e s  pour  un vectec r ae J i  4 " ~ s î o n  p o r t 6  

p a r  l ' a x e  deux, pour  d i v e r s  e c h a r t i l l o n s  e t  d i v e r s e s  d ~ v ~ r g e v c e ç  c j t .  +'alsceau 

d i f f u s é .  Les r e s u l t a t s  s o n t  compasabies e n t r e  eux  excep té  au v o > ç ~ n a g e  des  

noeuds d u  r$seau r e c i p r o q u e .  Nous avons u t i l i s e  l e  maximum d e s  p @ s s i b i l i t é s  

du s p e c t r o m è t r e  (20 maxl e t  ,du cs-istal  2 8  m i r i ) ,  ce q u i  permet c% ' e x p l o r e r  l e  
- 1 i 

domaine 8.13 < X < 2.5 A' . La t o t a l i t é  d e s  r é s u l t a t s  n k s t  p a s  e x p l o i t a b l e .  

Deux s é r i e s  de  mesures f u r e n t  égslernent f a i t e s  p a r  un v e c t e u r  de d i f f u s i o n  

a o r t é  p a r  l ' a x e  t r o i s  e t  l'axe 2 CID r é s e a u  s é c i g s a q u s .  ( V o i r  r é s u l t a t s  

t a b l e a u x  : 1 

6 - Le c a l c u l  du pouvoir  31f.'~32~-n' ---- *." 

Nous avons  ca7cul6  l e  p o ~ ~ v ~ i r  d i f f u s a ~ k  d u  p remie r  o r d r e  

pour  l e s  d i v e r s  modèles propos&<, y c o n p r i s  i e  med&le moiÉ3eulaia-s e t  pour 

d i v e r s e s  d i r e c t i o n s  de diffcsicw3 I@ saIcu3 sst hana-, excso t6  d a m  l a  d i r e c t i o n  

de l s a x e  deux, e t  pour c e r t a i n s  domaines du vec;tegr de d l f f u s t o ~ .  Examinons 

une telle p h o t o m é t r i e .  

Lorsquo le v e c t e u r  de d i f f i i s i o n  d é c r i t  l e  segroe-it j o i g n a n t  
- 

b s s  nwaudç OQO et 220, i l  t r a v % r s e  t r o i s  rayoqs  d e  zone, don t  deux s ~ t  l a  

d i r e c t i o n  d e  l ' a x e  deux e n c s d s a r t  l e  t r o i s i è m e  l s q u e l  e s t  une 'Limite de  zone.  



La m a t r i c e  d e  F o u r i e r  admet une d é c o m p o s i t i o n  en  deux b l o c s ,  

pou r  u n  v e c t s u r  o ' o n d e  p o r t é  p a r  l ' a x e  deux.  l ' u n  é t a n t  c o n s t i t u É  d e  quad re  

modes de ç y m é t r i e  A 1, l ' a u t r e  d e  c i n q  modes d s  s y m é t r i e  A 2 113 1 . S e u l s  

I s s  modes d e  s y m g t r i e  A 1 c o n t r i b u e n t  a u  p o u v o i r  d i f f u s a v t  du l e r  o r d r e  parmi  

: e s q u e l s  on r e c o n n a i t  l e  mode a c o u s t i q u e  l o n g i t u d i n a l ,  l e  mode o p t i q u e  A 1 

ci j ' u n  d e  chacun d e s  modes o p t i q u e s  d é g é n é r é s  au  c e n t r e  e t  eV l i m i t e  de  zone .  

38 o l u s ,  g r â c e  a u  te rme E/V' l a  c o n t r i b u t i o n  d e  l ' a c o u s t i q u e  e s t  p r é p o n d é r a n t e  

f 9 9  % d e  l a  c o n t r i b u t i o n  t o t a l e  - Le c a l c u l  numerique e n  f a i t  f o i ] .  11 e s t  

d ' a i l l e u r s  r emarquab le  que d a n s  l e  modèle m o l é c u l a i r e ,  c e  mode i n t e r v i e n t  s e u l .  

Comme d e  p l u s  i l  est d é c o u p l é  d e s  a u t r e s ,  l e  c a l c u l  e s t  a l o r s  imméd ia t .  La 

mesure du  p o u v o i r  d i f f u s a n t  l e  l o n g  d e  DA pe rme t  dunc  d h t t e i n d r e  l a  courbe  

de  d i s p e r s i o n  de  l ' a c o u s t i q u e  l o n g i t u d i n a l e .  

Le long  d e  l ' a x e  3, l e  c a l c u l  f u t  e f f e c t u é  p a r  L u s s i e z  1 1 3 / .  

Nous a v o n s  e x p l o i t é  s e s  r é s u l t a t s .  Dans les d i r e c t i o n s  Ox e t  Oy, une  app ro -  

x i m a t i o n  es t  c a l c u l é e  d ' a p r è s  l a  m a t r i c e  é l a s t i q u e ,  c ' e s t - à - d i r e  p o u r  t r o i s  

modes a c o u s t i q u e s  a y a n t  d e s  c o u r b e s  d e  d i s p e r s i o n s  l i n é a i r e s ,  a v e c  900 p o i n t s  

dans  l a  zone  d e  B r i l l o u i n .  

Un c a l c u ;  p l u s  c o r r e c t  f u t  e n s u i t e  f a i t  s u r  900 p o i n t s  pou r  

Ivi:n ~ R S  rnodÈi@s d e  Hu l in .  S i g n a l o n s  que  les v a l e u r s  du t e n s e u r  de  Debye W a l l e r  
2 +t i ran t  s m p r u n t e s s  à More / 141 p o u r  BS3 e t  à Warin p o u r  5 = BZ2 = 0.42 A D  . 

11 

I L  semble q u Y 1  ne f a i l l e  pas a c c o r d e r  d e  c r é a i t  aux r é s u l t a t s  
- 1 n 9 l e n u s  d è s  aue  X = 2 A D  . A l a  t e m p é r a t u r e  o r d i n a i r e  st p o u r  d e s  a m p l i t u d e s  

q ~ i a u i . ~ 1 - 5 . q ~ e s  nicyennes t i r é e s  d e s  v a l e u r s  8 
= ass 

2 
? 1 

= 0.4 p o 2  e t  5 = 0.3 A0 . 
3 3 

Letrr \ / a l ~ i i a :  e s t  l e  rayon d e  conve rgence  de l a  s 6 r i e  du p o u v o i r  d i - f f c i s an t .  

11 V e c t e u r  - ----  d e  d i f f d s i o n  p o r t é  p a r  - - - - - - - -  l ' a x e  3 

D i s p o s a n t  d ' u n e  r o t a t i o n  du c r i s t a l  a u t o u r  d h n  axe  pe rpen -  

c ~ i c u i a i r e  à i a  f a c e  r é f l é c h i s s a n t e ,  nous evons  é v i t é  les d o u b l e s  r é f l e x i o n s  

sig7.23Ses d a n s  j ? 3 ] .  P o s a n t  X = n / i 8 . c ) ,  nous avons  e x p l o r é  n  = 1 2  à 95. 

Lcs \/07ai1t-s de  P e t  P on+ e t 6  c a l c u l é e s  p a r  L u s s i e z .  L ' a c c o r d  e s t  s a t i s f a i -  
C 2 

çank j u s q u  au n o ~ u d  006 l e q u e ?  c o r r e s p o n d  à X = 1. Au-de l à ,  P c a l c u l é  e s t  
1 

L n G r i e k r  au P mesuré .  
1 



Vecteur de diffusion selon l'axe 3. 

Pgrn 

1.20 

1.22 

1.28 

1.36 

DR 

1,48 

1.60 

2.02 

2.75 

4.38 

P mes = Pgrn - P - P 
1 c 2 

1 .O5 



DR : double  r é f l e x i o n  

N : Noeud. 



P o u v o ; r  d i f f u s o n t  p o u r  un v e c  l e u r  de  d ; f f u s ~  o n  p o r t é  
p a r  l 'axe d ' o r d r e  3 





21 V e c t e u r  d e  d i f f u s i o n  p o r t 6  p a r  l ' a x e  deux 

L e  modèle de Hu l in  e t  c e l u i  d e  Gelck  - S c h r o e d e r  donnan t  l e  

mÊme pou\/ola '  d i f i - u s a n t  de p r e m i e r  o r d r e .  Le p o u v o i r  d i f f u s a n t  dil s econd  o r d r e  

:;i t a n t  e s t  ad'nr! p u i s s e  l e  c o n s i d é r e r  comme un xerme c o r r e c t i f  e s t  c a l c u l é  

a v e c  l ' u n  d e s  modèles  - c e l u i  d e  Hul in  - e t  v a u t  p o u r  l e  s econd  dEs que  l e s  

c a c r b a s  de  d l  s p e r s i o n  d e  f r é q u e n c e s  s o n t  v o i s i n e s .  

Dès q u e  X I r  P e s t  du même o r d r e  de  g r a n d e u r  que  P e t  
2 "i 

l ' a c c o r d  c e s s e  d q e t e  s a t i s f a i s a n t  e n t r e  P  mesuré  e t  P,, c a l c u l é .  La p a r t i e  
1 - 

e x p l o i t , a h l o  es t  c o m p r i s e  e n t r s  Iss noeuds 2'10et 420 q u i  corrprend deux r a y o n s  

de zone p a r a l l è l e s  3 1 'axe d'ordre doux ; 

e l l e  c o n d u i t  au c a l c u l  de  l a  c o u r b e  d e  d i s p e r s i o n  d e s  fré- 

q i ~ e n c e s  du made a c o u s t i q ~ i e  l o n g i t u d i n a l  Ox. 
f r a q u e n c e s  d e d u i  t e s  

du Pl  mesuré 
i7 P,, mes P: [Hl P1lG et; SI w r H l  

W 
CG - SI 

l e s  r é s u i t a t s  o b t e n u s  s o n t  a s s e z  c o h é r e n t s .  T o u t e f o i s ,  on 

ar,nrLdera plus de  c r é i i t  à l a  d 6 t e r m i r i a t i o n  n = 15 à 20. q u i  c o r r e s p o n d  à 

13 daleus  l a  p l u s  P a i b i e  d u  module du v e c t e u r  de  d i f - fus i .on .  



A X E  O X  

- - - c - - - G  et S . 
-.--- m e s u r e  



Vecteur d e  d i f fus ion  se lon  l h x s  2 

PP Pe PS P, l mes 





P o u v o i r  d i f f u s a n t  pour  u n  v e c t e u r  d e  d l f f u s i o n  p o r t e  p a r  
l ' a x e  d ' o r d r e  2 





Des mesures  de p o u v o i r  d i f f u s a n t  à basse  t empara tu re  
? 

b r~hli:, 1,id.tlo;i $Je E a z o t e )  m 6 r i t a r a i e r i t  cl 'etse B f f e c t u é e ç  daris l e  b u t  d ' é t e n d r e  

in d r ~ m e 1 3 f - i ~  r 4 ~  r:idu~paraison Li&.tb 3 l a  terryl6satuse ambiante  à X .c 1. En 

a Srfbi-, '18 4 af7S;aisr de Debye Waller variant  agnrrrxirnativement c o r n  T -- tem- 

p 6 r a t u r ~  a b s o l u e  - l e  rayon de convergence de l a  s é r i e  v a r i e  comme l/i/i. 
Dbeiits.e p w k q  e n t r a  l e s  t e m p h r a l u r e s  d ' i n v e r s i o n  de  P e t  Pz, i l  e'st p o s s i -  1 
b l e  du, I;L"O!IVFJF un domaine de t e m p e r a t u r e  ad l e  r a p p o r t  P /P es t  i n f é r i e u r  2 1 
3 sa v a l s u r  2 i ' ambiante a Css divs j -ses  c o n d i t i o n s  r é u n i e s  p e r m e t t r a i e n t  a l o r s  

d 'a t te l i - id ig .  un ou p l u s i ~ v ~ . .  1 8 ~ a ~ + : ~ - ~  r j ~  7 7 ~ - p s "  ;it:!és 2 X > 1 e t  d o n n e r a i e n t  

uri6;' déterrnbriat ion ~uppi6msp.sil;  1-b it.. r,eusbe de d i s p a r s l o r i  des  -Fréquences 

q u i  nous intéressait t o u t  a2 2 c ï r  CS 39 ~c travail, 



Malgrange - Q u e n t i n  - Thui !  l i e r  

P t i y s i c a  - S t a t u s  - Solida.  

G e i ~ k  - S c h r o d e r  - S t ~ i k e  

P h y s i c a  - S t a t u s  - S o l i d i  

P o w e l l  - Martel 

B u l l  - Amrit; . Phys;, Sr>&. 

H u l i n  I T h è s e  1 

A n n a l e s  de Pkysit-jt ie 

The P h y s  6 cs of Se and l a  

Pe rgamon  - press 

T h e  Raman effewt i n  crystals 
a d v a n c e s  i n  P h y s i c s  

Y .  Chen - R .  Z a l l e n  

P h y s i c a l  Revsa 

B r i g h t  M i l s o n  

J o u r n a l  o f  Chetii, P h y s ,  

T a t s u o  Miyazawa 

J o u r n a l  o f  Chem. Phys. 

B o i t s o v  

S o v i e t  P h y s i c s  S o l i d e  Çtate  

G, D 6 p r e z  

T h è s e  - U ~ i v e s s a t 6  dg? Li l le  

S t r e i t w o 1 - F  

P h y s i ç a  S t a t u s  S o l i d i  

G .  L u s s i e z  

T h è s e  - blniver.si.tci! d e  L i l l e  

M .  More 

Th$se  - U n i v e r s i t é  de L i l l e  



Monsieur !,e &o$esseur PBURET an ' a  confid ce d~aoa i  l puis 

y a pop&& m. int6re"t grandigsmr,.o: ; quriZ t ~ o u u e  icsi Z'expression de an& 

g.i"~ata. i ; u h .  

Je renaereale me!8 cma~ra&s qui m'initièrent aux dif férentes 

techniques du Zaboratoira e i u ~ c  I B S ~ U ~ Z B  j ')eue & f rza~b~~t lses  discussions. 

Je reme~cia u.i.sdç-i41ea;2t iVmsiaw D O m A d V  qui a p ~ d p a r é  e t  

fozuwi Les divers dehmliZZnr"b,e; dg t e t l a ~ s  que noa,s; avons utiZiaés aussi 

bierz en dif$usion Rman qti " s n  diffus$on X. 

Je renaer&cs Monsiew le &0$&8se~dl) BELBAYE ~t Monsieur 

WALLAE8Y pow" Z Paccuei 2 &a L e u ~ e w  qu 'i 2s r t 0 7 m  ~?"serv&rent au se in  du 

Zaboi~aficire ch ,Sgest~oscopie Rmaa e t  Z'intérZt qu ' i l s  gortèren.t: d un 

probZdw qui Zeur & t a i t  non ;F.zBm:Zieai. 




