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. Ordres de grandeur

1. II faut utiliser des particules dont la longueur d’onde A soit de 1 A ou moins. On utilisera A = 1A
dans les calculs numériques. Pour les photons cela donne une énergie en eV

hc 6.63x 10734 x 3 x 108

s T . 4,7 —
Ephot = ) T0-10 x 1.6 x 10-1° 1.24 x 10* eV = 12.4keV

Pour les neutrons on utilise p = h/X soit

p2 h2

e 8.2 x 1072eV = 82meV

Eneut =
Cette énergie est de 'ordre de celle des neutrons thermiques qui vaut environ 25 meV. Pour les électrons
il suffit de multiplier le résultat précédent par le rapport des masses My [Me

Eel = Eneutm'}' = 151eV
Me

2. La fréquence d'une onde sonore de vecteur d’onde k=1nm est w=>5x 102rad.s™! et ’énergie d’un.s=«
phonon Aw = 3.3 meV. Il est beaucoup plus facile de comparer expérimentalement une telle énergie a celle
d’un neutron de quelques dizaines de meV qu’a celle d’un photon de 10 keV et de.détecter ]a é'régtion
d’un phonon. On utilisera donc de préférence des neutrons. !

3. La masse d’une molécule de fulleréne est M = 1.2 x 10~24 kg et sa longueur d’onde

A= B =25x%x10"12m
muv

Cette longueur d’onde est une fraction ~'1/300 du diamétre de la molécule.
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En 1927, Davisson et Germer montrérent quun faisceau d’électrons
se diffracte sur un monocristal comme un faisceau de rayons X.

Peut-étre est-il bon de décrire bri¢vement le phénoméne de diffraction
d’une onde électromagnétique par un cristal (la question est étudiée
plus en détail au cours de 'exercice 1|6 que le lecteur aura le plus grand
intérét A traiter dans son ensemble).

Les cristaux qui constituent la matiére sont composés d’atomes (ou de
molécules) disposés aux sommets de polyédres (cubes par exemple),
se reproduisant sans cesse par translation. Cet empilement d’atomes
peut également &tre réalisé en superposant une famille de plans paralléles
dits plans réticulaires; sur chacun de ces plans les atomes dessinent
un quadrillage régulier.

Imaginons un faisceau parali¢le d’une onde électromagnétique qui frappe
le cristal et y pénétre suffisamment pour rencontrer plusieurs plans
réticulaires d’une méme famille, sous une inclinaison 6. En gros, chaque
plan va se comporter comme un miroir plan pour Ponde incidente.
La figure 2-1 résume la situation pour deux plans réticulaires adjacents
séparés par la distance d. L’onde qui rencontre le plan réticulaire n°® 2
parcourt visiblement la distance KJK' en plus; cette distance est égale
4 2d sin 0, comme le montre la figure 2-1. Aussi, si 'on compte les
phases de 'onde diffractée 3 partir du plan d’onde IK', on pourra écrire
londe n° 1:

Y, = ¥, exp [— i(wt — kx)]
et 'onde n° 2:
W, = ¥, exp [— i(wt — kx — k.2d sin 0)]

ol x désigne la distance du plan d’onde au point I choisi comme origine.
Nous savons qu'il y aura maximum d’éclairement dans les directions 6,
telles que les ondes ¥y, ¥,,..., soient toutes en phase, soit :

k.2dsin0,=n2x
ou 3;1 .2dsin 0, = n2zm  (n entier)

ou "2d sin 0, = nA @-1)
(relation de Bragg).

Faisceau incident

2. 1 : Diffraction d’une onde sur les plans réticulaires d’un cristal.

_ Mg + My, » Mg + My, . ’
O -Swmt =" ee

d= 2 =2734 A
2sin6

Mg = 355; My, = 23; sin 7927 = 0,129

- N = 6,6.10%

Faisceau diffracté



La structure NaCl
_ Caractéristiques structurales

Motif : Nacl Principalesr données
formulaire _ 7 ~ numériques
Cubique F  a=5.64 4
Z=4 : p=2165 Compacité : 7= 0.644
g.cm3 _
= Dijstances interatomiques
Maille Trans[c‘nons de dar-ci-= 2.82 A
et mode de reseau
«+0,0,0
réseau . *E% ; 0)) rNa=099 A rer=1814
*+(3.0.%)
e +(0.4,3) Pcation/T'anion= 0.54
T MAtif Coordinence
Motif
plriodigue | " * Na]=6
Positions Ne* 0,0,0 s {eliliEh
_ otomiques | @ c $.,0,0

__Les différentes représentations

"~ Modales IMol : [Rotation; Bouton gauche et bouger] - [Zoom: roulette de la souris] - [Options: Clic droit]

Vue en perspective
Cliquez ici pour une autre vue de cet

Grreangement Structure NaCl : vue éclatée Structure NaCl : vue compacte
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