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An experimental study of the integrated intensities and the rocking curves for beams having under- 
gone the anomalous transmission of X-rays has been made for several thicknesses of the sample with 
a double crystal spectrograph. Absolut('~ measurements have been made with an ionization chamber 
on nearly perfect silicon crystals. The results are in good agreement with those of the dynamical 
theory. 

1. Introduction 

II est bien connu ma in tenan t  que lorsque des rayons X 
a y a n t  l ' incidence de Bragg t raversent  un cristal le 
coefficient d 'absorp t ion  prend une valeur  anormalc  
variable avec l 'angle. M. yon Laue (1949, 1952) a pr6vu 
et calcul6 ce ph6nom6ne g l 'aide de la th6orie dyna-  
mique. Bor rmann  (1941, 1950, 1954 et 1955) et ses 
eollaborateurs (Borrmann & Wagner ,  1955; Borr- 
mann,  Hi ldebrandt  & Wagner ,  1955) ont mis en 
6vidence cette transmission anormale.  Ils uti l isaient 
pour cela un faisceau tr6s divergent  (Weitwinkel- 
methode) et leur rdcepteur 6tait  une plaque photo- 
graphique.  Cet effet a ensuite 6t6 observ6 g l 'aide 
d 'un  faisceau parallble et monochromatique"  par  
Campbell  (1951), par  Brogrcn & Addell (1954) et par  
Schwartz  & Rogosa (1954) '£ l 'aidc d 'un  compteur  
Geiger puis par  Bar th  & Hosemann (1958) qui ont 
fai t  des dtudes photographiqucs.  

Nous avons utilis6 un double spectrographe et nous 
avons fai t  des mesures absolues g l 'aide d 'une chambre 
d ' ionisation sur des dchantillons dc silicium d'6pais- 
seurs diff6rentes et contenant  peu de dislocations. 

2. Formules  th6oriques 

Borrmann,  exp6rimentalement ,  et M. yon Laue, thdo- 
r iqucment,  ont montr6 que dans un cristal parfa i t  le 
t ranspor t  de l'6nergie se fair le long des plans rdticu- 
laires lorsque la condition de Bragg est rigoureuse- 
ment  satisfaite. Quatre  champs d 'ondes 61ectromagn6- 
tiques se propagent  en effet g l ' intdrieur du cristal et 
ils forment  un systbme d 'ondes stationnaires.  Si la 
direction de polarisation est parallble ou perpendicu- 
laire au plan d'incidenee, ce nombre se r6duit  g deux;  
ils se dirigent vers la face de sortie, mais sans 6tre 
discernables phys iquement ;  g l 'ext6rieur du cristal ils 
forment  deux ondes planes qui se propagent  paral-  
lblement g la direction ineidente et g la direction r6- 
fl6chie (voir Fig. 1). Soient I)(o% D(o d) et  Dt, d) les ampli- 
tudes des vecteurs induction 61ectrique pour l 'onde 
ineidente T(0 ~) et les deux ondes 6mergentes T(0 d) et 
T~ d), R0 et Rh les pouvoirs r6flecteurs dans la direction 

....o*" T:,, 

P 

]?ig. 1. Schdma du montage. 5l'I[0 : faisceau incident ; T : faiseeau 
ayant siml)lement subi l'absorption normale; T(od): faisceau 
transmis dans h~ direction parallSlc au faisceau incident; 
T~II): faisceau 6mergent dans la direction r6fl(,chie. P:  film 
photographiquc. 

t ransmise parallblement au faisceau incident et dans la 
direction r6fl6chie 

Ro = ID(oa)le/[D(o~)[ ', Rh = IDS~)l'e/ID(o~)l".(cos Wa/cos W0) 

off W0 ct ~0h sont les angles formd, s par  les rayons  
incidents et rdfl6chis avcc la normale aux  faces du 
cristal. Nous nous sommes toujours placds dans des 
conditions exp6rimentalcs relics que cos yJ0 soit 6gal h 
cos ~#~, et nous avons 6crit les expressions thdoriques 
en supposant  que cette hypoth6se 6tait  satisfaitc. 
M. yon Laue a calculd les pouvoirs rdflecteurs R0 et Rh 
en t enan t  compte de l 'absorption (Laue, 1949, 6qua- 
tions (37) et (38)). I1 vient, aprbs avoir modifi6 16g~re- 
ment  l 'dcriture et supprim~ le terme en cosinus qui 
cst ndgligeable lorsque l '@aisseur de l '6chantillon cst 
grande par  rappor t  h la pdriode de la solution pendu- 
laire (5/100 ram. pour le silicium et la radia t ion 
Mo K~): 

R 0 = e x p  [ - /~a/cos  y~0]/(2(l + tie)) 

( 2CN2e 2 d 
x (1 +.,,~)ca \cos~cc~ F~, (1 + ~/,~J 

+ 2~(1 ~ j~ )~h  c T s T g ,  . (1.) 



288 ];]TUI)I;: E X P E I / . I M E N T A L E  I-)ES I / E F I ~ E X I ( ) N S  .[NTI,:(;RI;]FS A B S t ) L U E S  .I).ES I t A Y O N S  X 

Rh =exp  [--  #Xa/COS yJo],i'(2 (1 + ~7'->)) 

( 2CN2e"- Fh~ d_ ~' ch x 
\~os v,o-,? (1-4 ~")~) 

;IVP(" 

/J0 sin 20o~mc ")- 

(_)11 ~, t_/#~, r.-t, it' hr--~t, hi)½ 

(lb) 

(-~) 

.,10 = 

d 

Fh i -~- 

= 

coefficicnt normal d 'absorpt ion lin6aire. 
angle de Bragg. 
angle du rayon incident  avec ]c rayon ayan t  
rigouceuscment [ 'incidence de Bragg. 
6paisseur du crista]. 
pat t ie  r6elle du facteur de structure corrig6 
du factcur de temp6rature.  
t)artie imaginaire  du facteur de structure 
corrig6 du facteur de temp6rature.  
l ou cos 20 sclon que le rayon incident est 
polaris6 perpendicula i rement  ou parallble- 
ment  au plan d'incidence. 
nombre d'mfit6s diffusantes par unit6 de 
volume. 
longueur d'onde. 

Si l'6t)aisseur est suffisemnient grande |)()ur (lue l'on 
puisse n6gligev 

" . . . . .  _ '!  / _( 5 ze- 
exp . . . .  Fm 

COS ~ 0 m c  2 ( ]  + ,q")-': ~,.] 

(tans tout le domaine de var ia t ion de ~i, les expressions 
(1) se simt)lifient et permet tent  de faire apparai t re  le 
coefficient d 'absorpt ion anormaJ- 

i _ 2_._ 
R0 = ~ t'1 + (1 + 

x e x p [ -  (1 , - / , ' / (1  + ( /eos¢o)l • (3a)  

l 
R,,= -I . . . .  exp [ -  ( , , - /~ ' i (1  + V'-')~) (dlcos ¢0)] 

1 + ~  ") 
~)~l (3b) 

,u' = 2CN ).(e'a /mc ~) Fhi 
" i ° 

l )ans  le cas de la radiat ion Mo K:x cette simplifica- 
tion n 'est  ]6gitime que si ] '6paisseur est sup6rieure "~ 
5 ram. pour le silicium et g 2/10 ram. pour le germa- 
nium. 

Les facteurs de diffusion sont eeux caleulds par 
Freeman (1959). Comme le eristal a un centre de 
symdtrie, la pat t ie  imaginaire  du facteur de structure 
est un iquement  due au fair que le cristal est ab- 
sorbant.* La valeur du e()effieient massique d'absorp- 
tion du silieium a 6t6 mesu%e et trouvde 6gale g 

* L a  p a r t i e  imag ina i r e  d u  faete, u r  do d i f fus ion  a t o m i q u e  
a 6t.6 calcul6e d ' a p r b s  J a m e s  (The Optical Principles of the 
Diffraction of X-rays). L ' i n f l u e n e e  d'un(', e r r (mr  stir Fhi/Foi 
d e v i e n t  sens ib le  p o u r  des  va l e u r s  d e / u d  ~ 6;  i[ cs t ,  p a r  suite., 
possible  que  l ' a c c o r d  que  nous  a v o n s  o b t e n u  p o u r  une  6pais- 
seur  de  4 ram.  soi t  f o r tu i t .  N o u s  t e n o n s  h r e m e r c i e r  M. le 
P r o f e s s e u r  G. B o r r m a n n  d ' a v o i r  b ien  v o u l u  rel ire le m a n u s c r i t  
e t  a t t i r e r  n o t r e  a t t e n t i o n  sur  ce po in t .  ( No te  a jou t6e  a u x  
~preuves ) .  

5,91 cm."/g. Elle est. cn ben accord avec la valeur de 
5,86 donn6e par Roof (1959). Nous avons pris pour la 
tempdraturc de 1)ebye la valeur de 660 ° (Collins & 
Fan,  1954). 

Les courbes de rdflexion sent tr6s diffdrentes pout' 
les faisceaux T~ 0 et T~, ~). La courbe de r6flexion Ra (~7) 
(6quation (lb)) est symgtrique pour le faisceau rdfldchi 
:l't: t), par centre, la courbe de rdflexion pour le fMsceau 
t ransmis  T~ d) est tr6s asym6tr ique par suite de la 
t)rgsence d 'un  terme impair  dans l 'exprcssion de R0 (~). 
On remarque d 'autrc  part  que lorsque ~ croit, c'est- 
g-dire lorsque l 'angle d ' incidence varie, le pouvoir 
rdflecteur R0 ]e long du rayon T(o d) t ransmis  parMl61e- 
ment  au rayon incident tend vers exp ( -Bd /cos  y~o) 
et non vers z6ro; cette valeur est l 'ordonnSe g l 'origine 
de l ' asymptote  des courbes reprdsentdes sur les Figs. 
2 g 4. Elle peut 6tre d6terminSe exp6rimentalement .  
En  effet, quand on s'61oigne du donmine de rdflexion 
les ravens  qui ont travers6 le cristal en sortent paral- 
161ement aux rayons incidents apr6s avoir s implement  
subi l 'absorption photo61ectrique nornmle et leur 
intensitd n 'est  pas hullo. Le montage expdrimental  que 
nous avons utilis5 correspond '~ ces conditions: le cristal 
(;st mobile et le tube g ravens X et la chambre  d'ionisa- 
tion sent fixes, la fente d'entrde de celle-ci 5tant t rbs 
large. 

' Pouvoi rs  
r6 f lec teurs  

0,553 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I 

# ¢ 

. "2 2"_'_---_-_-_ . . . .  

Fa isceau  To ~)  

Faisceau T~ ~) 

Secondes d'arc 

Fig.  '2. R6 f l ex ion  (220) du  sili(,ium p o u r  un  6chan t i l l on  d '6pais -  
seur  0, 42 rnm. :  ( ,ourbes th6or iques .  E n  t r a i t s  p le ins :  
c o u r b e s  R 0 e t  R/z; en  t r a i t s  poin t i l l6s :  cou rbes  ~0  e t  ~ h .  

L'dquat ion (1) montre 6galement que la forme des 
courbes de %flexion dolt varier considgrablement uvec 
l'6paisseur. Si celle-ci est faible le cosinus hyper- 
bolique varie lentement  avec ~/et la courbe est large. 
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0,553 

0.2 

Pouvoirs 
r~ f l ec te~r~  

~ I0 00 
Secondes  & a r c  

Fig. 3. R&flexion (220) du silicium pour un b,hantillon d'6pai.s- 
seur 0, 42 ram. (monoehromateur par transmission identique 
il. l'~chantilhm 6tudi6). (a) Fais(~(,au T(0'0--- en traits pleins: 
(;ourbe. exI)drimcntale; en traits pointill6s: courbe ~(~. 
(b) Faisceau T~d) -- en traits I)leins: courbe exp6rimentale, 
en traits pointillds: courbe ~0.~. 

Hi au cont ra i re  l '6paisseur  csl g rande  lc (,osim~s hyt)er- 
bolique varie r ap idemen t  ct la courbc cst 6troite.  
l / a l l u r e  de la courbe R0 se modific  6galement  profondd- 
m e n t :  aux  grandcs  6paisseurs c 'est  le m a x i m u m  qui 
p rend  de l ' imt )or tance :  le coefficient  d ' ab so rp t i on  
pa ra i t  alors a n o r m a l e m e n t  faible. Aux faibles 6pais- 
sours au  contra i re ,  c 'est  lc m i n i m u m  qui a t t i r e  Fa t ten-  
t ion :  le coefficient  d ' ab so rp t i on  pa ra i t  a n o r m a l e m e n t  
61ev5 dans  les condi t ions  de Bragg.  

L 'express ion  rep rdsen tan t  l ' in tens i t6  int6gr~e sous 
h~ courbe R~(r]) est, avee les no t a t i ons  ci-dessus: 

R~h. = O N  ),"-e" Fhr exp [--  I.~d/(cos yJo)] /2~mc ~ sin 20, 
, . )  "~ ~ ~ o \ { _ (  5 ze-  d 

,~. ~ (']t ~ -- o Fhi ) cos~ ,omc-  (i + "r]2)~ 
x 1 + r/' d~/ (4) 

--,.~d 

I ' inl( ;gration se fai t  g raph ique lncn t  et (h)it btre refaite 
t),mr chaquc  va leur  de l '6paisseur.  

3. C o n d i t i o n s  e x p 6 r i m e n t a l e s  

Les mesures ont  (%6 fai tes sur un doulde  spect rom~tre  
~ axe hor izonta l .  La  r ad i a t i on  utilisdc est Mo K~. 
l)ans une t)remibrc sdrie d 'expdriences  nous avons  
utilis( ~ un m o n o c h r o m a t c u r  en silicium par  t rans-  
mission, iden t ique  au cristal  6tudi6, tail l6 dans  le 
m6me dchant i l lon  et de marne dpaisseur;  les deux 
cr is taux sont  placds en pos i t ion  parall~le ( 1 , - 1 )  
(no ta t ion  utilisde par  Compton  & Allison, 1935). Ce 
mon tage  pe rme t  de comparer  de mani6re  absolue h~ 
courl)e cxpdr imenta le  'X la courbe th6or ique  ob tenue  
en fa i sant  le t )roduit  de composi t ion  des fonct ions  Rh 
et  R0 pour  les deux cr i s taux:  

R/~ * 2 Rt, * R0 
.~h = R ~ *  [ ' - ~ 0 =  -Rt~* 1 (5) 

Pour  (iue la courl)e expdr imenta lc  puisse 6tre com- 
par6e g la court)e thdor ique  il f au t  en out re  rdduire 
au  m a x i m u m  l 'd largissement  expdr imenta l .  Celui-ci 
t)eut p roven i r  de deux causes essentiel les:  

- - n o n  paral ibl isme des phms rdt iculaires  des deux 
cr is taux ; 

- -  cons tan te  de t emps  de l ' appare i l lage  de d(~tection. 

Pour r(?glcr le parall61isme des phms r6t iculaires des 
deux cr is taux ent re  eux ainsi  que le paral l~l isme de 
ces plans h l ' axe  de r()tat ion du deuxibme cristal ,  nous 
a vons cherchd un m i n i m u m  de la largeur  de raie en 
fa i sant  wu'ier I 'o r ien ta t ion  des deux er is taux.  Un 
p o r t e - m o n o c h r o m a t c u r  par  t ransmiss ion  h un mouvc-  
mcn t  de r()tati()I~ et  un por te-cr i s ta l  £ t rois  axes de 
rotati()n ont  6t6 cons t ru i t s  dans  ce but .  Lorsque le 
meil leur  rdglagc a dt6 ol)tenu on r6dui t  considdrable- 
men t  la d ivergence h)ngi tudina le  du faisceau de fa~on 
'~ rendrc  t ou t  h fa i t  ndgligcable l ' inf luencc du pet i t  
6cart  au paral lbl isme qui peu t  subsister.  

L' i lff luence (le ]a cons tan te  de t emps  globale de 
l ' apparci l lagc  de ddtec t ion  et  d ' cn reg i s t r cmcn t  se 
t r adu i t  pa r  un  dlargissement  de la raie d ' a u t a n t  plus 
g rand  (lue la valeur  du pic est plus 61ev6e. Si A (r]) 
est la fonct ion  carac%ris t ique  ins t rumen ta l c ,  la fonc- 
t ion '~ iaquclle il faut  comparer  la courl)e cxp6r imenta le  
est en faR:  

.~ , A  
.~A' (~) = . 4 ,  1 (6) 

I ,a fonct ion  A (r l) cst ddterminde expdr imcn ta l enmnt  

Ta 1)lean 1. I n  t en ,  i t ' s  integr~e~ th~oriques et expdr imen ta le s  

d h/cl Rib (exp.) × 10 6 Rib (th.) × 10 ~ Densit6 de dislocations 

0,420 ram. 22ti 4,05 3,93 0 
0,875 220 2,46 2,41 quelques centaines 
(t,975 220 2,16 2,24 quelques dizaines 
0,975 440 0,83 (I,764 (luelques dizaines 
(1,975 422 1,00 1,05 quelques dizaines 
2,035 22(1 1,58 1,45 3.10 a 
3,950 220 0,69 0,638 2,5.10 a 
3,950 111 0,34 0,350 2,5.10 a 
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en appl iquant  la propri~t~ fondamenta le  des produits  
de composition : 

A(~)  = A  , ~ .  

La fonction ~ '  ainsi obtenue diffSre peu de ~(~/) .  
L'uti l isation du montage  que nous venons de d~erire 

n 'es t  pas ndcessaire lorsque l 'on s'int6resse seulement 
5, l'intensit~5 int4gr4e sous la courbe ou 5, l 'allure et non 
au profil r4el des courbes de %flexion. Comme il exige 
des rdglages (161icats et longs nous avons prof ,% 
utiliser un monochromateur  par  rdflexion constitud par  
un 6chantillon de calcite clivd pour l 'dtude de la 
variat ion de l ' intensi% intdgrde en fonction de l '6pai- 
s o u r .  

Les faisceaux T~ 0 et 7'~) sent  re(;us dans une cham- 
bre d ' ionisation et los courants  produits  sent  mesurSs 
5, l 'aide d 'un  amplif icateur  continu Dervcaux  et d 'un 
enregistreur MECI. On enlbve ensuite l '6chantil]on et 
l 'on mesure de la mgme manibre le faisceau direct T(0 a). 
La lin6arit~ de la r~ponse de l 'ensemble d6tecteur  a 
dr6 w~rifide. Pendan t  les enrcgistrements le cristal est 
animg d 'un  mouvement  de rota t ion tr6s lent (13" 
d 'a rc  par  minute  environ). Pour  chaque r6flexion on 
prend la Inoyenne des mesures effectu6es avec les 
montages parall6le et antiparallble du monochroma- 
teur et de l 'gchantillon. La p%cision sur les intensitds 
int6grSes absolucs est de 8% environ. 

Les 6chantillons utilis6s ~taient des plaquet tes  de 
lL4, l ,  2 et 4 ram. d 'dpaisseur environ. Leurs faces ont 
~t~ polies soigneusement avec de l 'a lumine et de l 'eau 
sur du feutre. Pour  vdrifier la na ture  de l '6tat  de 
surface des ~chantillons, nous avons mesur6 l ' intensit6 
int6gr6e absolue des rdflexions sur les faces. La 
pSn6tration des rayons X 5, l ' intdrieur du cristal est 
en effet faible dans le cas de B r a g g e t  l ' intensitd est 
trbs sensible aux imperfections de surface. Nous avons 
amOior~ la qualit~ du polissage jusqu 'h  ce que l'in- 
tensitd intdgrde soit 6gale 5  ̀la valeur  thdorique calculde 
5̀  l 'aide de la thdorie dynamique.  

Ces dehantillons contenaient  peu de disk)cations 
(voir Tableau 1). Nous les avons d6nombrdes en faisant 
une a t t aque  chimique des faces. Nous avons d ' au t re  
part  compt6 directement  les dislocations sur un film 
photographique plac6 en P dans la Fig. I. On observe 
en effet de fines trainSes dans les traces des faisceaux 
T~ ~) et T~ O. N()us avons montr5 (Authier, 1960a) que 
ces images sont les projections des dislocations in- 
dividuelles sur le film. Les dcnsi%s de dislocations 
ol)tenues avec lcs deux mdthodes coincident. La md- 
thode photographique permet  en outre de prdciser 
I 'orientation des dislocations 5  ̀l ' in%rieur (tu cristal el 
de met t re  5ventuellement en 5vidence la l)r(~sence de 
zSncs pcrturbGes sans dislocations. 

La mesure de la distance entre les traces de rayons 
homologues dans ]es deux faisceaux To 0 et To ~) sur le 
film P pour des 6paisseurs diffdrentes de l '5chantillon 
nous a permis de vdrifier que ces deux rayons 6talent 
I)ien issus d 'un  mGme point de la face de sortie du 
crista], conformdment b~ la thdorie de l , aue-Borrmann.  

4. R~su l ta t s  et d i s c u s s i o n  

(a) Largeur  de raie 

Nous avons rep%sent~ sur la courbe 2 les fonctions 
R0 et Ru pour la %flexion (220) A t ravers  un cristal 
de 0, 42 ram. ainsi que les fonetions ,~0 et ~ h  (d~finies 
p~r l '~quation (5)) pour deux cris taux identique~ 
a y a n t  cette m~me 6paisseur. Sur les Figs. 3(a) et (b) 
nous avons compar6 en valeur  absolue les courbes 
exp6rimentales aux fonctions ~ et ~t', d6finies par  

Pouvoirs 

O,05L rdflecteurs 

AO 5 ~o 5 
Secondes d'arc 

(o) 
Unit~s arbitraires 

. . . . . . . . . .  

• 1 ~  8o 

(b) 

Unites arbitraires 

.......... :::/- 

.,I~ (4 1' 

(c) 

Fig. 4. Rdflexion (111) du silieium pour un (;ehantillon d'Spais- 
seur 3, 950 ram.: wu'iations de R oet  Rh avec l'angle d'in- 
cideneo dans le montage parallble (monochromateur pal" 
r6flexion en calcite). (a) Courbes th6oriques, (b) faiseeau 
TOt): courbe exp6rimcntah,, (c) faisceau Tt/): courbe ex- 
p6rimentale. 
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l '6quat ion  (6). La largeur & mi-hauteur  de la courbe 
expdrimentale  du faisceau T/d) est de 4" d 'are environ, 
en bon accord avec la largeur & mi-hauteur  de la 
courbe thSorique ~ ,  qui est de ,3,8" d'are. L '6cart  
~mgulaire entre le max imum et le min imum de la 
eourbe exp6rimentale du faiseeau T(o d) est de 5" d 'arc  
environ, en bon accord avee la valeur de 4,7" d 'are 
pour la eourbe thdorique ~70.* 

1, L • i , , 

40 0c 00 
Mo K ~:, Mo Kc~ 

Unites 
arbitraires 

Fig. 5. Variation de la largeur de raie avec l'6paisseur de 
l'6chantillon - -  courbes exp6rimentales de la r6flexion (220) 
du silieium dans le montage antiparall61e (monoehromateur 
par r6flexion en calcite). (a) d=0, 875 mm. (b) d=3, 950 
ram. 

Nous avons reprdsent6 sur les Figs. 4 et 5 des courbes 
de r6flexion pour diff6rentes 6paisseurs mais enre- 
gistr6es avee le montage compor tan t  un mono- 
chromateur  par r6flexion que nous avons utilis6 pour 
l '6tude des intensit6s int6gr6es. Elles pe rmet ten t  de 
voir que l 'allure des eourbes est bien conforme & ee 
que la th6orie pr6voit.  La comparaison des Figs. 
3(a) et 4(b) montre  la t ransformat ion  profonde de la 
courbe R0 quand l '6paisseur varie. La Fig. 5 montre  
l ' augmenta t ion  de la largeur de raie de la eourbe Ra 
lorsque l '6paisseur eroit. 

(b ) Intensitds intdgrdes 

Nous avons dtudi~ l 'aire sous la courbe Rh(r]). 
Cette intensit6 intdgrde est une grandeur  t rSs sensible 
'£ la na ture  de la rdflexion et & l '@aisseur de l 'dchan- 
t i l lon (voir la Fig. 5). On a compard dans le Tableau 1 
los intensit6s intdgrdes th(~oriques et expdrimentales 
pour diffdrentes @aisseurs d e t  diffSrentes rdflexions. 
On voit  que l 'accord se fait  & moins de 10% prbs et 
l 'on peut  dire quc, au moins pour des densitds de 
dislocations a l lant  jusqu'& 3.10 ~ par cm. ~, la thdorie 
( tynamique permct  d ' interprSter  les intensitds intd- 
grdes ct la forme des courbes dc rdflexion. Pour  tous 
los 6chantil lons consignds dans le Tableau 1 nous avons 
vdrifi6 par la mdthode photographique d6crite ci- 
dessus que les traces des faisccaux r6fl~chis dtaient  
homog~nes en dehors des fines train6cs dues aux 
dislocations. ])our d 'autres  cristaux off, dans les traces 
photographiques des faisccaux rdfl6chis on pouvai t  
observer des renforcements locaux anormaux les 

. . . .  
* Nous avons d@crit ailleurs (Authier 1960b et Authier 1961) 

un montage permettant d'obtenir ]e profil intrinsique ~ des 
raies de reflexion. 

Rib x 10 ~ 

d 
0 1 2 3 4 mm. 

Fig. 6. Variation de l'intensit6 int6gr@e absolue avec l'6pais- 
seur. R@floxion (220) du silicium. Courbe en traits pleins: 
valeurs thdoriques. Croix: valeurs exp6rimentales. 

pouvoirs rdflecteurs et les largeurs de raie dtaient 
augmentds alors que la densitd de dislocations restai t  
infdrieure £ 5.103 par  cm. 2. Ce ph6nomSne pourra i t  
5tre dfi & la prdsence dans le cristal de z6nes pertub~es 
sans dislocations. 

Nous tenons & remercier M. Dash de la General 
Electric Cy, M. Garreta de la CSF et MM. Franke  et 
Bernard  du CNET qui nous ont  a imablement  fourni 
les ~chantillons de silicium. Nous exprimons notre  
reconnaissance '£ M. Curien pour les nombreux con- 
seils qu'il  nous a donn6s tou t  au long de cette dtude. 
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