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Dispos i t i f  Permet tant  l 'Etude aux Rayons  X par Rdflexion de la Diffusion 
au Voisinat~.e des  Neeuds du R4seau Reciproque  

Pxa J. Ma.~E~c 

O. N. E. R. A., Chatillon-sous-Bagneux, France 

(Refu le 15 octobre 1956) 

A technique is described for studying the diffuse scattering in the neighbourhood of the Bragg re- 
flexions from alloy crystals which undergo structural hardening. I t  employs strictly monochromatic 
radiation focused by reflexion. 

Description de la m6thode 

L'dtude de la rdpart i t ion de l ' intensitd diffusde au 
voisinage immddia t  des taches de Bragg, est souvent  
difficile pour les alliages £ durcissement  structural ,  
par  suite de l 'd ta lement  gdomdtrique de la tache elle- 
m~me, dtalement  qui rdduit  le pouvoir sdparateur.  On 
peut  utiliser un  microfaisceau ou un microcristal,  mais  
les temps de pose sont longs, parce que l ' intensitd 
diffusde est faible et que le r ayonnement  n 'es t  pas 
r igoureusement  monochromatique.  

Nous avons employd la mdthode suivante  pour 
ddterminer  la forme des nceuds satellites qui appa- 
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Fig. 1. Schemas de principe du montage. 

raissent lors du vieil l issement d'aUiages £ base de 
nickel. La  m6thode est ddrivde du montage £ deux 
monochromateurs  crois4s de Shenfil, ])anielson & 
DuMond (1952) reprise par  Rose & Bar raud  (1955). 

Ici nous avons utilis~ un  seul monochromateur  et 
remplacd le deuxi~me par  le ou les cristaux £ dtudier 
(Fig. l (a)  et (b)). 

Sur le dessin (Fig. 1 (a)), l 'axe de courbure du mono- 
chromateur  M est vertical.  

Les rayons X issus du foyer ponctuel  F du tube sont 
r6fl6chis par  le monochromateur  dissym6tr ique M, et 
v iennent  se concentrer en F' en l 'absence du cristal C, 
su ivant  une locale presque rectiligne. Le monochroma- 
teur peut  rdfldchir le r ayonnement  avec une ouverture 
verticale de 2 ° environ grace ~ la largeur spectrale de 
AKaz utilisde et des imperfections du cristal de quartz.  
C'est sur tout  la premi6re cause qui intervient .  

Les rayons qui passent  en F '  semblent  provenir  
d 'un  arc de cercle f ' f f " .  

Le cristal ~ dtudier C est une p laquet te ;  il a son 
plan rdflecteur parall~le ~ la face, elle-m~me contenant  
l 'axe I ' I "  horizontal  et perpendiculaire  £ fF ' .  Le 
point  I de l 'axe I ' I "  est situd ~ mi-dis tance de f F '  
et au centre du cristal C. Lorsque C tourne autour  de 
l 'axe I ' I "  les rayons issus d e f  sont rdfldchis et v iennent  
passer successivement en un point  F "  tel que f I = I F " .  
Pour les rayons issus d e f ' f "  il y a focalisation approx- 
imat ive  au point  F". 

Les causes d 'aberra t ions  sont les suivantes:  

(a) La  hauteur  du foyer F.  
(b) La  dissymdtrie des distances locales du mono- 

chromateur  M, d'ofi il rdsulte une diffdrence des 
distances f 'F ' ,  f F '  et f " F '  donc un dlargissement 
radial  de la tache focale. 
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Fig. 2. Exemples de taches de Bragg obtenues avec eette 

m~thode. (a) R~flexlon de deuxi~me ordre d'une lame de 
quartz taill~e suivant le plan (10il); pose de I0 minutes; 
oscillation 10 °. (× 4.) (b) Nceuds satellites au voisinage de 
taches (200); stade de pr~pr~cipitation pour un alliage 
nickel-chrome 80/20 durci avec de l'aluminium et du titane; 
ouvertures horizontale et verticale: 0,25 °. Los deux taches 
et leurs satellites provierment de deux cristaux l~g~rement 
d~sorient~s l'un par rapport ~ l'autre. (× 4.) (c) Taehes 
(11 l) correspondant/~ deux phases interm~diaires de struc- 
tures l~g~rement quadratiques qui apparaissent au eours du 
vieillissement d'ailiages nickel k 7,5 % d'aluminium (750 ° C. ; 
290 heures). Plaquettes orient~es suivant les trois directions 
[100]. Ouvertures: 0,25 °. (× 4.) 

(c) La  convergence horizontale des rayons  sur l 'dchan- 
tillon laquelle correspond ~ une ro ta t ion  de la 
sph6re de rdflexion au tou r  d 'un  axe vert ical  ce 
qui, pour  une position fixe de l 'dchantil lon au tour  
de l 'axe I ' I " ,  donne une zone de rdflexion ~largie 
dans l 'espace rdciproque; mais  l 'ouver ture  d tant  
faible, cette zone n ' in te rv ien t  p ra t iquement  pas 
pour des angles de Bragg infdrieurs K 80 °. 

(d) L'~largissement chromat ique  lequel peut  ~tre 
dvalu6 de la mfime mani~re que l 'ont  fair  Shenfil 
et al. 

Pra t iquemen t  avec des ouver tures  verticales et 
horizontales infdrieures ~ 1 ° d 'angle,  on obt ient  une 
tache  de Bragg infdrieure ~ 0,3 mm.  de plus grande 
dimension. Les conditions sent  les suivant¢s:  foyer du 
tube  0,I mm.  de diam6tre,  an t ica thode  cuivre, on ne 
prend que ~K~I,  rayon  de courbure du monochroma-  
teur  800 mm.,  angle de taille du quar tz  ~ = 6 ° , 
distance dchantil lon-fi lm = 18 era., angle de r~- 
flexion 0 = 26 °. 

On peut  obtenir  des taches plus fines en diaphrag-  

m a n t  davan tage  mais pa r  centre on accroit les temps 
de pose. 

Ce qui precede n 'es t  valable que pour un point  d e  
l 'espace r~ciproque. 

A_ la surface du film r~cepteur, correspond dans 
l 'espace rdciproque une port ion de surface pour  les 
points de laquelle la focalisation est r~alisde. Pour  les 
autres  points la focalisation radiale se fai t  d ' a u t a n t  
plus loin du film que l 'on s'~loigne de la surface cor- 
respondante .  L 'explora t ion  ne devra  donc ~tre fai te 
qu 'au  voisinage imm~diat  du noeud oh l '~largissement 
est suf f i samment  faible. La  zone utile sera d ' a u t a n t  
plus grande que l 'ouver ture  du faisceau sera plus 
pet i te  et l 'angle de Bragg plus grand.  

II  est donc possible avec cette mdthode d 'explorer  
l 'espace r~ciproque au tour  d 'un  noeud par  section 
(cristal fixe, ouver ture  verticale petite) ou pa r  balayage 
(eristal tournant) .  Dans  ce dernier cas on peut  choisir 
l 'axe de ro ta t ion  de la sphere de r~flexion par  r appor t  
au rdseau r~ciproque en fa isant  pivoter  convenable- 
ment  le cristal au tour  de la normale  au plan de rd- 
flexion. 

Bien entendu,  le cristal qui donne la tache  de Bragg 
ne dolt pas dtre d(!formd, ni polygonis~, au t remen t  on 
obtient  un arc sur l ' anneau  Debye-Scher re r  corre- 
spondant .  (La m~thode pourrai t ,  moyennan t  certaines 
precautions,  servir pour l 'dtude de la d~sorientation 
des cr is taux perturb~s.) 

Avantages de la m~thode 

Du fai t  de la focalisation, l ' intensit~ est tr~s grande et 
l 'emploi d 'un  tube  A foyer  tr~s fin et tr~s bri l lant  est 
un avantage .  

Elle complete les m~thodes classiques pour  une ~tude 
tr~s locale. 

Les taches sent  fines avec une distance ~chanti l lon-  
film qui peut  ~tre plus de cinq lois celle d 'un  cristallo- 
m~tre ordinaire. De plus on op~re en r ayonnemen t  
r igoureusement  monochromat ique.  

Bibliographie 
ROSE, J .  & BARRAUD, J .  (1955). Bull. Soc.fran~. Mindr. 

Crist. 78, 449. 
SHENFIL, L., DANIELSON, W . E .  & DuMOND, J .  W. M. 

(1952). J. Appl. Phys. 23, 854. 


