
Zeitschrift: Archives des sciences physiques et naturelles

Herausgeber: Société de Physique et d'Histoire Naturelle de Genève

Band: 24 (1942)

Artikel: Remarques sur la diffracion des rayons X par les ondes thermiques

Autor: Bleuler, Konrad / Weigle, Jean

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-741798

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte
an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in der Regel bei
den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Siehe Rechtliche Hinweise.

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les

éditeurs ou les détenteurs de droits externes. Voir Informations légales.

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. See Legal notice.

Download PDF: 05.05.2025

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-741798
https://www.e-periodica.ch/digbib/about3?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/about3?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/about3?lang=en


210 SEANCE DU 19 NOVEMBRE 1942

moyenne, valable pour la courbe de magnetisme sans hysteresis:
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Developpons le sinus hyperbolique en serie. En se limitant
aux deux premiers termes, on trouve

3e (TO +*<&. ;

expression de la meme forme que ci-dessus. Notre formule

peut done etre consideree comme une premiere approximation
de celle de Sedlmayer, quoique obtenue par une voie entiere-
ment differente. Appliquee k certains fers, cette formule est
süffisante pour un calcul de premiere approximation; eile est
insuffisante dans d'autres cas, car alors les harmoniques du

courant d'ordre superieur a trois ne sont pas negligeables.

Konrad Bleuler et Jean Weigle. — Remarques sur la diffrac-
ion des rayons X par les ondes thermiques.

Dans une serie de publications recentes nous avons donne une
forme nouvelle ä la theorie de la diffraction des rayons X par
les mouvements thermiques des atomes formant un cristal.
Certaines consequences de nos resultats, sur lesquelles nous
n'avons pas insiste precedemment, nous semblent suffisamment
interessantes pour justifier la publication des remarques constituent

cette note.

A. Peut-on obtenir une reflexion des rayons X sur un plan reti-
culaire dont le faeteur de structure est nul

G'est lä une question classique qui s'est posee en particulier
au sujet de la reflexion sur certains plans du diamant et qui n'a

pas re$u jusqu'ici de solution complete. Or nous obtenons

l'expression suivante pour le faeteur de structure
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Le plan a les indices de Miller (hlhzh3), les atomes de la
maille elementaire numerates par l'indice m ont les coordonnees

(aimi a2mi a3m) une densite electronique dont la transform ee

de Fourier est (b). Le vecteur bk est le vecteur du reseau

reciproque aboutissant au point (Aj A2 ha) correspondant au plan
reticulaire considere. Lorsque le cristal est perturbe par une
onde thermique sinusoidale de vecteur k, le reseau reciproque
n'est plus seulement fait des points bh, il y a en plus (en premiere

- > —>

approximation) des points bh ± k dont le facteur de structure
est

2 ((\ + k) tm) <pm (bh + k) e~«i» + h2^ + "3^ (2)
nt

l'onde avant l'amplitude 5«, pour l'atome m.
Dans le voisinage du point bh, c'est-ä-dire pour des angles de

reflexion voisins de celui du plan (h1 h2 h3), k est tres petit par
rapport ä b. Les ondes thermiques ont done de grandes longueur
d'ondes et elles deplacent les atomes comme s'ils etaient lies

rigidement les uns aux autres. Les amplitudes sont done les

memes pour tous les atomes etleterme {{bh+ k) 5) peut etre

mis en evidence. Si le cristal est fait d'atomes tous semblables,

on peut aussi mettre <?(bh + k) en evidence et on voit alors que
si (1) est nul, (2) le sera aussi. Ainsi pour un cristal fait d'atomes
semblables, il n'est pas possible d'obtenir, par la presence des

ondes thermiques, une reflexion sur un plan dont le facteur de

structure est nul.
Si les atomes ne sont pas semblables on peut toujours

mettre dans le facteur de structure la partie qui devient nulle
en evidence. Et les memes arguments que ci-dessus nous
amenent aux memes resultats.

B. Les atomes se meuvent rigidement sous reffet des ondes

thermiques.

La plupart des problemes dans lesquels les mouvements
thermiques des atomes jouent un role (chaleurs specifiques, rest,-

strahlen, spectres infra-rouges, effet Raman, dilatation
thermique, etc.) ne font intervenir que les deplacements des noyaux
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des atomes. Lorsqu'on decrit ces mouvements par des ondes

sinusoldales planes

tmsin2Tr((t ~?J - vl) (3)

le vecteur de position rm ne prend que les valeurs

rm ih + <*iJ «1 + (h + sj a2 + (h + <*3J «a

[lx, l2, l3 entiers)

aii ®2) a3 etant les vecteurs definissant la maille du cristal.
L'expression (3) represente done une onde tres speciale (on sait
en particulier qu'on peut obtenir des deplacements des noyaux
d'atomes exactement equivalents avec des « ondes » de vecteur
(k + bh) et de meme frequence v. Or e'est le nuage d'electrons
attaches au noyau qui diffracte les rayons X alors que les

noyaux eux-memes ne produisent aueun effet ä cause de leur
grande inertie. La theorie de la diffraction va done faire ressortir
des ondes (3) des effets nouveaux. Pour les frequences v qui
entrent en jeu, on peut supposer que les atomes se deplacent
rigidement, le nuage d'electrons se deplagant exactement
comme le noyau auquel il est attache. On voit alors que la
distribution de matiere diffractante dans un cristal perturbe
par l'onde sinuso'idale (3) n'est pas eile perturbee par une
onde sinusoidale. L'onde par laquelle on decrit la distribution

de matiere perturbee fait intervenir des ordres eleves

avec des vecteurs d'onde nk et des frequences rev (re entier)
et la superposition de deux ondes (3) n'est pas representee par
la superposition simple de deux ondes de matiere perturbee.
Les consequences de ces effets forment le sujet de la note sui-
vante de M. Bleuler et Mlle Bonnelance.

Remarquons pour terminer qu'une etude experimentale
detaillee de la diffraction par les ondes thermiques permettra

-—v*

de mesurer q>m(b) de la formule (2). On pourra done mesurer la
densite electronique de chaque atome separement et non pas
seulement comme on le fait maintenant grace ä l'analyse de

Fourier des structures cristallines, la densite electronique due
ä la superposition des atomes dans la maille. G'est bien parce
que les atomes se deplacent rigidement que cette mesure est

possible.
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