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Raies de Debye-Scherrer et R Spartition des Dimensions des Domaines de Bragg 
dans les Poudres Polycristallines* 
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Institut Fourier, Place du Doyen Gosse, Grenoble, Is~re, France 

(Regu le 12 juin 1949) 

It  is shown that a study of the breadth of Debye-Scherrer diffraction lines leads to a determination 
not only of the mean dimensions of the crystallites in a given direction but also of the statistical 
distribution of these dimensions. 

Introduction et plan 
Pour route raie Debye--Scherrer l'on peut d6finir un 
domaine angulaire moyen de diffusion, soit par la 
' largeur moyenne'  de la raie---distance angulaire entre 
les points oh l'intensit6 tombe ~ la moiti~ de sa valeur 
au maximum---soit par la largeur int~grale (1) (Laue, 
1926)--quotient de l'intensit~ int~gr~e et de l'intensit~ 
au maximum. 

En se basant sur l'analogie des r6seaux optiques, 
Scherrer (Zsigmondy, 1920, p. 387) a vu, le premier, la 
possibilit6 de relier la largeur de raies Debye--Scherrer 
aux dimensions des eristallites, r6seaux ~ trois dimen- 
sions. Par la suite sa c61~bre formule (2) n 'a gubre subi 
de modification. Souvent elle se trouve affect6e d 'un 
coefficient num6rique, voisin de l'unit6, qui varie avec 
la d6finition ehoisie de ]a largeur de raie et avec les 
auteurs. 

B = "  /max. , (1) B=LdcosO~O~ (2) 

Notations: I(x), intensit6 diffract6e; x,variable angulaire 
suivant l '6quateur du film ; A, longueur d'onde; 00, angle 
de Bragg; d, distance r~ticulaire du plan r6flecteur; 
L, dimension apparente des cristallites, mesur6e en 
unit6s d. 

La tendance des dernibres ann6es a 6t6 de rattacher 
la dimension apparente L qui figure dans la formule de 
Scherrer ?~ une forme privil6gi6e des cristallites, 
moyennant  l 'hypoth~se simplificatrice de particules 
routes de la m6me forme et taille (Laue, 1926; Brill, 
1930; Warren, 1938; Jones, 1938; Patterson, 1939). Or 
une forme privil6gi6e ne peut 6tre d6cel6e que dans les 
cas (relativement rares en m6tallurgie des poudres), oh 
l'anisotropie de forme est r6ellement marqu6e (aiguilles, 

* Ex~rait des chapitres I e t  II de la th6se de doctorat 
d']~tat, pr6sent~e ~ la Facult6 des Sciences de Grenoble le 
12 f6vrier 1949, sur le sujet ']~tude aux rayons X des dimen- 
sions des domaines de Bragg dans les poudres polycristallines; 
application ~ l'6tude de la structure et texture de poudres de 
fer pyrophorique et de leurs propri6t~s magn6tiques'. 
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plaquettes). En g6n6ral, forme et dimension varient 
d'une particule ~ l 'autre d'une poudre microcristalline. 

C'est depuis les t ravaux de Ewald que l 'on attache 
une importance touj ours grandissante ~ la transforma- 
tion de Fourier qui permet de suivre eommod6ment les 
modifications des domaines de r6flexion en fonction de 
certaines grandeurs attach~es au eristal telles que 
l 'agitation thermique, la configuration 61ectronique, la 
forme du cristal, etc., et, c'est encore gr£ce £ la trans- 
formation de Fourier, j ointe aux propri6t~s de la 
'fonction de forme' de Ewald (1940) qu'il est possible 
d'6noncer certains rdsultats gdndraux sur la rgpartition 
des dimensions des cristallites sans avoir ?~ faire intervenir 
aucune hypothdse sur leur forme. En fair, la dimension 
apparente L de la formule (2) peut recevoir une inter- 
pr6tation purement statistique, comme nous allons le 
montrer dans la premiere partie. 

La relation de Scherrer ne fair correspondre qu'une 
mesure globale, la largeur de tale, ?~ une grandeur globale, 
la dimension apparente des cristallites. Dans la deuxi~me 
partie nous montrons comment on peut passer de la 
forme de la raie de diffraction Debye-Scherrer ~ la 
rdpartition des dimensions cristallines suivant la direction 
normale au plan r6flecteur (hkl). Les r6sultats que nous 
obtenons d6coulent en derni~re analyse d'une pro- 
position 6tablie dans la premiere partie et qui d6montre 
que dans la mdthode Debye-Scherrer un cristal est 
dquivalent & un certain ensemble de rdseaux lindaires e$ 
inddpendants. 

Partie I. Intensit6 de diffraction d'tme poudre micro- 
cristalline. Interpr6tation statistique de la formule 

de Scherrer 
L'amplitude de diffraction G (3) est habituellement 

repr6sent6e comme produit d 'un facteur de structure 
F (4) et d 'un ' facteur de forme'  ~ (3). L'int6gration 

9 n  

dans F est 6tendue ~ l'int6rieur du volume v de la 
maille, i~ tons les points xk (k=1 ,2 ,3 )  de densit6 
diffractante f(xl~) tandisque la sommation dans le 
facteur de forme s'6tend sur routes les mailles du 
cristal, rep6r6es par les coordonn6es enti~res m~ (j = 1,2,3) 



E.F.B 

de leurs centres. Nous exprimons dor6navant  le vecteur  
de diffusion h (5) off s e t  s o sont les vecteurs unit4 
suivant  les ondes incidentes et diffract~es au moyen des 
vecteurs b~, r6ciproques des vecteurs de t ranslat ion a~. 

G = F ~ exp [2~ri(~ m~ a~). hi,  (3) 
m i 

F = I f(x~¢) exp [2~ri(~' x~a~), h] dx~ dx~dxa, (4) 
J v  k 

h =  ( s - s o ) / A = Z  y~..b ~ . (5) 
i 

Remplagons la sommation dans (3) par  une intOgra- 
t ion en changeant  m e n  ~* et introduisons la fonction de 
forme s(~)  (shape function de Ewald),  8gale ~ l 'unit4 

l ' int~rieur du cristal et nulle pa r tou t  ailleurs. L 'on 
Ocrira f*° 
G(yxy~ya) = s(~1~2~3) exp [2~ri(~ y~ + ~y~ + ~ya)]  

× d~ d ~ d ~  

[ .  f(x~ x~ xa) exp [2ni(x~ Yx + x~ y~ + xa ya) ] dx~ dx~ dx~. X 
(6) 

D~s lors on peut  envisager l ' ampl i tude G(y~) soit comme 
la transform~e de Fourier  de la densit~ 41ectronique 
f(x~¢),modul~e par  le facteur  de forme, soit comme la 
transformde de Fourier du facteur de forme, modulde par 
le facteur de structure. C'est cette derni~re mani~re de 
voir que nous adoptons ici. 

Pour  ~valuer l ' intensit~ produite en un point par  un 
cristal ' orient~ au hasard ' ,  il revient au mSme de donner 
routes les orientations possibles au cristal par  rappor t  
au vecteur  de diffusion, main tenu  fixe en grandeur et 
direction, ou de maintenir  fixe la position du cristal et 
la valeur absolue du vecteur de diffusion en faisant 
varier la position de celui-ci. La moyenne probable de 
l ' intensit~ est donc donn4e par  l ' int4grale (7), ~tendue 
sur route la sphere S de rayon [h I. 

 =lal  - a /s 4 .  [ h I --------~ I G I~do ". (7) 

Envisageons alors le voisinage du nceud (001) et 
remplagons l ' int~gration sur la sphere par  celle sur 
le plan tangent  d'~14ment d 'aire d# ' ,  off 

d ~ ' =  [b x A b,]dy~dy~-a-dyldy~. (8) 
- -V 

Au facteur de s t ructure  F et ~ ] h  I ~ dans le d~- 
nominateur ,  fonctions lentement  variables, nous sub- 
st i tuons leurs valeurs au centre du nceud (001), soient 
F 0 et [ hi 0 ~. I1 vient  alors 

IF[o  
I - - 4 ~  I h ] ~ v jstg,# s(~;3 exp [2~ri Zk y~ (~-  ~')~] 

x d~d~d~ad~'xd~'~ d~'a gyldy~. (9) 

* Cola roviont ~ nOgligor la variation d'un faetour 
n(yl - h~) n(y~ - h~.) rra(ya - h~) 

sin n(y~ -- h~) sin n(y~ -- h~) sin n(y.~-- h~)' 
fonction leatement variable (voir yon Laue (1936, pp. 57, 58)) 

laquelle nous substituons done l'tmit~, e'est-£-diro sa valeur 
em centro du ncsud (h~) (yl--hi-+O). (Voir aussi plus loin.) 
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Apr~s int6grat ion sur ~ ,  ~ et Yl, Y2* les fonctions de 
forme s(~k) qui figurent dans (9') ne different que par  

t l ' indice de la troisi~me coordonn6e ~8 et ~a ; ce sont les 
fonctions de forme des rang4es cristallines, passant  par  
le point  (~1~2) et  perpendiculaires au plan r6flecteur. 

I--4~-~-~[--'~ 0 2 " "  1 -- , - - , J  d I8(~1~2~3) 8(~1~2~3)exp [27ri(~3-~ ) Ys] 

× d~lg~2d~3d~'a. (9') 

En  t enan t  compte des relations et abr6viations 
suivantes 

Ya = 2 sin 0 d/h = 2 sin 0 o d/)t + 2 ( 0 -  0o) cos 00 d/it, 

I hl20=4sin~00/A 2, x = 2 ( 0 - 0 0 ) ,  
off x est la variable angulaire qui repbre la raie par  
rappor t  ~ son maximum,  l ' intensit6 probable aura  pour 
expression, apr~s une derni~re int6gration, 

h~l F ~o d [sin~(TrMxgcosOo/h) dr dr 
1--16TrS~-0oVJ _ (~-~C-~S0--~A-~ 71 ~2. (10) 

Ici M est le diam6tre du cristal mesur6 suivant  la 
direction normale ~ l'616ment d 'aire d~ld~2 du plan 
r6flecteur. 

Ce qui est remarquable  dans la formule (10) c'est 

le signe | de la fonction d' intensit6,  l 'appari t ion SOUS 

bien connue en optique, des r6seaux lin6aires. Un cristal, 
dans la mdthode Debye-Scherrer est done dquivalent ~ une 
rdpartition de rdseaux lindaires, di ffractant d' une mani~re 
incohdrente ; la probabilitd gdomdtrique de leur rdpartition 
eat l'dldment d'aire d~ld~ 2 du plan rdflecteur. Cette pro- 
position reste ~ fortiori vraie pour l 'ensemble des 
cristaUites de la masse diffractante. L ' int6grat ion dans 
(10) est alors relative ~ tout le volume diffractant. 

L'on peut  d 'au t re  par t  d6finir d 'une mani6re purement  
g6om6trique les dimensions moyennes simples et 
quadrat iques  des diam6tres cristallins suivant  la 
normale au plan r6flecteur (Mcl) par  

f M d~l d~  f M2 
M -  , ( 1 1 )  M2"----= . ( 12 )  

En calculant alors d'apr~s (1) la largeur int6grale de 
la raie l 'on v6rifie ais6ment, gr£ce ~ (2), (10) ~ (12), que 
la dimension cristalline apparente  de la formule de 
Scherrer a pour expression (13). En  no tan t  par  e ~ la 
fluctuation quadrat ique autour  du diam~tre moyen,  la 
dimension apparente  L diff~re donc de la dimension 

moyenne vraie M par e~/M: 

L = M  +e~/M. (14) 

* On appl iquo doux fois ~ la fonct ion s ( ~ )  la formulo 
classiquo do l 'int6grMo do Four ie r  

/(~)= f_~jxp (+ 27ri~y)dyf~j(¢ ") oxp (-2trig'y)d~'. 
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En r6sum6, la dimension apparente qui figure dans la 
formule de Scherrer est (,gale au rapport des moyennes 
quadratiques et simples des diam~tres cristallins mesurds 
suivant la normale au plan rdflecteur. Elle ne saurait 
done en aueun cas 6tre inf6rieure ~ la dimension moyenne 
vraie. 

Partie It. La repaxtition des dimensions 
cristallines 

Posons dans (9') 

~=m~, ~=m~, ~3-~=m~, ~=m3, 
et rempla~ons x, param~tre angulaire, utile en photo- 
m~trie par la variable X de l'espace r~eiproque: 

X = x~ cos O0/h. 

L'int6grale (9') peut alors s'6cr~re sous 1~ forme 

= Constante × fh(m3) exp (2r~im3X) din3; (15) I 

c'est-~-dire: l 'intensit6 de diffraction est la transform6e 
de Fourier de la fonetion h(m) suivante, qui est douse 
de eertaines propri~t~s remarquables. 

h(m) 

=f~ (M-]m[)dmtdm ~. (16)* 
I/> Iml 

L'on a h(O) -- jMdm~ dm~ , 

e'est le volume diffraetant, et 

f+_:h(m) dm= f M~dm~dm2, 

d'ofl la relation importante 

h(O) _ f  I ( X ) d X _ I  (17) 
fh(m)dm I(O) L" 

La signification g6om6trique de h(m) est 6vidente: 
c'est le volume form6 pat  l'ensemble des prismes de base 
dm 1 dm~ et de hauteur 6gale ~ M -  ] m ] > 0.~ La Fig. 1 
illustre eette remarque. 

La d6riv6e premiere de h(m) est au signe pros 6gale 
l'aire de la projection du volume, d~fini par h(m), sur 

le plan r~fleeteur. Cette aire est, en se rappelant la 
signification de h(m), proportionelle au nombre de 
diam~tres, sup6rieures ~ Ira I" 

~h f M dm~ dm~ (18) 
Om >~lml 

* L'on pout aussi retrouvor ce r6sultat d'une mani~re tr~s 
simple on se basant un~quement sur la propri6t~ d'6quivalence 
6nonc6o plus hau~ (voir Bertaut (1949a, b)). La notation 

fM>~ signifie l'int6grale est nulle m > M, c'est-i~-dire que pour 
lml 

pour tout point on dehors du diam~tre M considClr6. L'on 
omot par la suite l'indice 3, d6sormais iautile. 

T Les prismes pour lesquels M - ] m [  < 0 no font pas partie 
du vohune h(m). 

En introduisanb alors la fonction de r6partition des 
diam~tres g(M), nous ~crirons ~ la place de (16) 

h(m)-KfM (M-[m[)g(M)dM, f/g(M)dM=l. 
>1 Iml 

(16') 

Ic iKes t  une constante deproportionnalit6quirepr6sente 
l'aire de la projection du volume diffraetant total  sur le 
plan r6flecteur (Oh) = - K .  

m = O  

Fig. 1. Signification geom6trique de la fonction h(m), trans- 
form6e de Fourier de l'intensit6 de diffraction, h(m) est la 
partie hachur6o du volume di~actazat. 

Propridtds intdgrales 
Notons t(m), la fonction r6duite suivante, qui peut 

6tre construite exp6rimentalement: 

0h 

L'on vgrifie ais~ment l'ensemble des relations: 

t(O)=M, I 

f+ 
oo 

t(m)dm =M2, ! 
- - 0 0  

_~ [m'~lt(m)dm-(n+l)(n+2) M s. 

(20) 

Propridtds di f f  drentielles 
Au signe pros, la d6riv~e de t(m) est 6gale ~ la pro- 

portion des diam~tres M sup6rieurs ~ ] m I" La diff6renee 
des pentes en deux points m et m' es~ 6gale ~ la pro- 
portion de diam~tres eristallins eompris entre m e t  m': 

Ot = g(M) dM. (21) 
am n 

La ddrivde seconde de t(m) eat ggale de la fonction de 
rdpartition des diam~tres cristallins : 

a2t 
am2=g(M). (22) 

La transform~e de Fourier de l'intensit6 de diffraction 
permet done, th6oriquement du moins, de d6termlner 
la fonetion de r6partition des diam~tres des eristallites 
suivant la direction perpendieulaire au plan r6fleeteur. 

Remarque 
L'on peut se demander s'il n 'est pas possible de 

remplaeer une double d6rivation, toujours ineertaine, 
dans l'espaee des m par une op6ration plus simple, 
effeetu~e dans l'espaee des X sur l 'intensit6 I(X) gran t  
sa transformation. Effectivement la thd, orie des int~- 
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grales de Fourier permet d'6tablir les correspondances 

suivantes: I ( X) D h(m) ou t(m),] 

::) ~t, 

t 

2niXI(X) ~ (23) 

~9 t 
- 4n~XeI(X) ~ ~m~. 

La transformde de XPI(X) fournirait donc directement 
la fonction de r@artition des diamdtres. Cette 6quivalence 
jette une lumi~re nouvelle sur la difficult6 du probl~me 
exp6rimental ~ r6soudre. Le comportement ~ l'infini 
de l'intensit~ a en effet une importance primordiale: 
m6me si pour X grand, I(X) prend de faibles valeurs, 
son produit par X e peut fournir une contribution non 
n~gligeable. L'on remplace donc une difficult~ par une 
autre. Une remarque analogue s'applique & la d6riv6e 
premiere de t(m) off la difficult6 est cependant moindre. 

Toutefois, certaines propri6t6s de la r6partition 
peuvent 8tre lues directement sur la transform~e 
directe de I(X). 

~orme et propridtds de t(m) ou h(m) 

Les fonctions t(m) et h(m) ne d6pendant que de I ml,  
leurs courbes representatives se composent de deux 
branches sym~triques. Nous ne consid~rerons que la 
branche off m est positff. (Dans les int6grations fl faut 
alors doubler les r6sultats.) 

La fonction de r6partition g(M) ~tant d~finie positive, 
fl enes t  de m6me de t(m) et 09t/~mP", tandis que Ot/~m est 
touj ours n~gatff, t(m) est doric une fonction monotone, 
d6croissant toujours de _~r ~ z6ro. La premiere d~riv6e, 
toujours n~gative, ne peut que croltre ou rester con- 
stante. I1 s'ensuit qu'il n'y a pas de point d'inflexion et 
que t(m) est toujours situd du mdme c6td de la droite d(m), 
tangente en m = 0 d ( m ) = M - m  (24) 

d(m) coupe l' axe des men m = M. 
Notons p(m) la diff6rence t(m) -- d(m); l'on montre 

facilement que 

~m 2-g(m),  (25a) 

f 
m 

p(m)=  ( m - M ) g ( M ) d M  p o u r m ~ M ,  (25b) 
0 

0-m = d2J/" pour m ~< 2g, (25 c) 
- - _ .  

p(m) =t(m) pourm ~> M. (25d) 

En particulier de (25/)) et (25d) l 'on d6duit l'6galit6 
suivante: p(]ll) = t(ilTr), 

f /  f o ( M - M ) g ( M ) d M =  ( M - M ) g ( M ) d M .  (26) 

Le premier membre est l '6cart moyen e_ de la valeur 
- -  o ~ moyenne M des dmmetres M, inf~rieures & M. Le 

second membre est l '6cart e+ correspondant aux 

diamb~res sup6rieurs & M. L'6galit6 (26) exprime en 
somme la d6finition de M. Mais le point int6ressant 

retenir est que la simple inspection de la courbe t(m) 
fournit l'6car~ moyen en valeur absolue l el par la 
mesure de l'ordonn6e t(M). 

Le double de l'aire comprise entre les abscisses 0 et 
M de la courbep(m) est 6gal ~ l'6cart quadratique moyen 
des diam~tres inf6rieurs & 211, '6cart  quadratique par 
d6faut '  e2_. En effet 

2ff 
e ~_ = 2I ,  p(m) dm =~M Jo (M-M)2g(M)dM" (27) 

De m6me, l '6cart quadratique moyen des diam~tres, 
M supdrieures ~ 21I, '6cart  quadratique par exc~s' e+ ~, 
est donn6e par le double de l'aire de t(m) ~ droite de 
m = M :  

f/ e~+=2 t(m)dm= (M-~J)2g(M)dM. (28) 

100 
h(m) 

75 

50 

25 
\ 

" 

~ ~ D  
20 C 40 60 

Fig. 2. Transform6o do Fourier d'une raie Debyo-Scherrer. 
Tangente on m = 0 

Lorsque la r6partition g(M) est sym6trique, les aires 
d'intggration, marqu6es ABC et BCD sur la Fig. 2, sent 
6gales. 

En r6sum6, la connaissance de la transform6e de 
Fourier d'une raie fournit des renseignements statistiques 
extr6mements int6ressants. Mais ce qu'assur6ment elle 
ne peut donner c'est la forme des particules, car l'on peut 
imaginer une infinitd de formes qui, consid6r6es dans 
leur ensemble, r6alisent la mdme r@artition des diamdtres. 
Nous renvoyons aux m6moires de Brill (1930) et Jones 
(1938) pour la d6termination d'une forme privil6gi6e 
des cristallites, 6ventuellement existante, 6rude qui 
6videmment exige la comparaison de plusieurs raies. 
Une autre difficult6 sur laquelle nous n'insistons pas 
particuli~rement, provient de ce que nous avons con- 
sid6r6 le cas parfait off un seul noeud de l'espace r6- 
ciproque se trouve au voisinage de la sphere de r6flexion. 
En r6alit6 toute la multiplieit6 des plans (hkl), associ6e 
& la sym6trie de la classe cristalline participe au 
phdnom~ne de diffraction. Ce que l'on observe dans ce 
cas est une r@artition suivant plusieurs directions. 

hc 3 2 
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Pour ~tablir les formules du texte nous n'avons pas 
quirt6 le cadre de la th6orie interf~rentielle cin4matique; 
les r6sultats ne sont done valables que si les effets 
d'extinction primaire et secondaire restent n6gligeables. 
Cette condition est en g6n6ral remplie dans l'6tude de 
poudres microcristaUines aussi longtemps que celles-ci, 
imm obiles, donnent lieu ~ des raies Debye-Scherrer non 
ponctu6es et susceptibles d'etre photom6tr6es. 

Enfin il faut tenir compte de la difficult6, purement 
exp~rimentale, d'isoler de la raie Debye-Scherrer, rdelle- 
ment observde, la par~ qui revien~ & la dimensio~ finie des 
19articules. La transform6e de Fourier de la raie Debye-  
Scherrer r6ellement observ6e n'est pour l ' instant directe- 
ment  utilisable que dans le cas de tr~s petites particules 
oh les ~largissements parasites de raie, conditionn6s par 
l'appareillage et des facteurs spectraux, sont faibles ou 
n6gligeables devant la part  de largeur de raie, due a la 
dimension des particules. 

C'est dans une prochaine note que nous traiterons 
le probl~me th6orique et pratique de la correction de la 
largeur et forme de la raie Debye-Scherrer et de sa 
transform6e de Fourier. 

Exemple d'application 
A titre d'application nous reproduisons ici la trans- 
form6e de Fourier, soit h(m), relative ~ la courbe de 
noircissement de la raie ( l l0) (dn0=2,02A.)  d'une 
poudre de fer, pr6par6e par d6composition du fer 
earbonyle (fer E). (L'enregistrement a 6t6 fait au 
photombtre Zeiss ~ lecture directe (galvanombtre 
6chelle logarithmique). La courbe de noircissement 
comporte 220 lectures, espac6es de 0,05 mm. Chambre 
de circonf6rence 360mm. Radiation Ka  du cobalt. 
M6thode de focalisation de Brentano sur un 6chantillon 
plan.) 

Nous avons choisi une repr6sentation un peu 
dJff6rente de celle du texte, en posant arbitrairement 
h(0)=100. La transform6e de Fourier de la raie a 
r6ellement la forme, pr6vue th6oriquement (p. 17); voir 
Fig. 2. 

La tangente ~ l'origine coupe l'axe des m en 
m = M = 3 1 ( C )  ce qui correspond k un diam~tre moyen 
de 63 A. 

L'ordonn6e du point m = ~r fournit imm6diatement 
l '6cart moyen en valeur ~bsolue, exprim6 en pour-cent 
de la dimension moyenne l e I= 20 %.  

L'aire curviligne A B C  6tant nettement inf6rieure 
l'aire BCD la r6partition des diam~tres est 

asym6trique.* La mesure des aires fournit 

e~/(M)~=O,07, e~+/(M)~=O,185. 

Cela correspond ~ une fluctuation quadratique totale 
de 25,5 %. L'on a 

M~d ~ = (71 A.)L 

* EIIo n'est done pas gaussionno, par examplo. 

La dimension apparente peut 6tre d6duite soit 
directement de la courbe de noircissement, soit de h(m) 
grgce ~ la relation (17). Nous avons utilis6 cette 
correspondance pour contrSler l 'exactitude de nos 
calculs num6riques. La dimension apparente, L, de 
80A. d6passe la dimension moyenne vraie de 27 %.  
Les corrections, d'ailleurs faibles, ~ apporter ~ ces 
r6sultats, corrections dues aux 61argissements parasites, 
seront 6galement trait6es dans une prochaine note. 

R6sum6 et conclusions 
Le param~tre de la 'dimension apparente ' ,  soit L, que 
la c61bbre formule de Scherrer relie ~ la largeur d'une raie 
(hkl) peut recevoir l ' interpr6tation statistique suivant~, 
sans aucune hypothbse suppl6mentaire sur la forme des 
cristallites: 

L--M2/M.  

Ici M ~ et M sont les moyennes simples et quadratiques 
des diambtres des cristaux, mesur6s suivant la normale 
au plan r6flecteur (h/c/), pour l'ensemble de la masse 
diffractante. 

La transform6e de Fourier, soit h(m) de la courbe 
de noircissement I(x), permet de mesurer les grandeurs 

M, M 2 et M ~, les fluctuations moyennes simples (en 
valeur absolue) et quadratiques autour de la dimension 
moyenne M e t  de juger de la sym6trie ou asym6trie de 
la r6partition des diambtres. 

Sa d6riv6e premiere (ou la transform6e de Fourier de 
X I ( X ) )  fournit en tout  point m la proportion de 
diam~tres, sup6rieurs ~ ]m]. 

La d6riv6e seconde de la transform6e de Fourier 
d'une raie Debye-Scherrer (ou la transform6e de Fourier 
de X2I(X)  fournirait directement la fonction de 
r6partition des diam~tres si le trac6 exp6rimental 
pouvait se faire avee pr6cision. 

Je tiens ~ remercier tout  particuli~rement MM. les 
professeurs Ch. Mauguin de la Sorbonne et A. Gninler 
du Conservatoire National des Arts et M6tiers pour 
leurs critiques de fond et de forme et M. J. M6ring du 
Laboratoire des Services Chimiques de l ']~tat pour une 
discussion du sujet. 

Bibliographic 
BE~TAVT, E. F. (1949a). C.R. Acad. Sci., Paris, 228, 187. 
BE~TAXrr, E. F. (1949b). C.R. Acad. Sci., Paris, 228, 492. 
BRIza~, R. (1930). Z. Krystallogr. 75, 217. 
EWALD, P. P. (1940). Proc. Phys. Soc. Lond. 52, 167. 
JONES, F. W. (1938). Proc. Roy. Soc. A, 166, 16. 
VON LAUE, M. (1926). Z. Krystallogr. 64, 125. 
vo~ LA~E, M. (1936). Ann. Phys., .Lpz., 26, 55. 
PAttERSON, A. L. (1939). Phys. Rev. 56, 972. 
W~RRE~q, B. E. (1938). Z. Krystallogr. 99, 448. 
ZSIOMONDY, R. (1920). Kolloidchemie, 3rd ed. Leipzig: 

Spamer. 


