Etude de |la matiere condensée

Les rayons X

Découverte : 1895 par Wilhelm Conrad Rontgen
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Utilisation
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Longueur d'onde et energie

Longueur d'onde : 0,01 — 10 nm
Energie : 0,1 — 100 keV



Production de rayons X
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Diffraction des rayons X

Interactions rayonnement-matiere

Un faisceau de rayons X est envoye sur le
cristal.

Les ondes sont en partie transmises et en
partie diffusées par le cristal.

Certains rayons diffusés
sont diffractés.




Materiel

Canne de
réfrigération

Faisceau RX

Monocristal

Goniometre

Camera CCD




Loi de Bragg




Utilisation de la loi de Bragg

2.d.sin(8) = k.A

Mesure des angles correspondant aux
intensités maximales sur la figure de diffraction

— valeurs des distances (d) entre les plans.

La figure de diffraction differe selon la
methode utilisée (poudre ou monocristal)

Remarque : Pour determiner la position des
atomes — mesure des intensités diffractées
(liees a la densité électronique)



Exemple

diffractogramme de TiO, pour la longueur d'onde 1,5405 A
L - diffractogramme de TiO, pour la longueur d’onde 0,7093 A
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Application a I'etude du cristal de
nickel

Un cristal de nickel est étudié par diffraction des
rayons X de longueur d’'onde A=0,71A.

On observe une reflexion de premier ordre pour
un angle d’incidence 6 =8,6°.

Déterminer le rayon de I'atome de nickel.



Cristallographie

Parametres de maille

En cristallographie, on caracterise un cristal par 6

coordonnées (ou 3 vecteurs)




Les indices de Miller

Par 3 noceuds (sommets) non colinéaires passe
un plan réticulaire .

Une famille de plans est constituee d’une infinité
de plans équidistants et séparees par la distance
réticulaire, dhk|.

h, k et | sont des entiers : les indices de Miller.
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Lien avec la diffraction

Les plans réticulaires diffractent les rayons X.

La figure de diffraction dépend des distances
reticulaires — loi de Bragg

Ainsi les pics sont annexés en fonction des
parametres (h,k,l) et permettent de remonter a la
structure cristalline.
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Ex. diffractogramme de TiO, pour la longueur d'onde 1,5405 A
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