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CEhTNI DI TEOltlA DINAi\HCA NEI CRLS'l'Al..lLI IMPERFETTI:

STUDIO TOPOGRAFICO DI CAMPIONI DI TOPAZIO E DI GaSc

RI,\ssur>m. - Vicne dato qualehe ecullo sulla problcnwtiea. inerento all'l teo
ria dirmmica della diffmziOllO in eristalli imperfetti. Con maggior dettaglio è de
suitta la procedura per il calcolo dell' immagine topografica di uno atackillg
fault. adoperando la teoria di Kato dell 'espansione dell 'onda ineidente in onde
pi111lQ. l fon(laIlHmt.i della teoria generalo di Takagi sOnO stati ria~sulLti o SOIlO
altresi descritte lc inullagini topografiehc dircUe, (Iillamica, intermedia di una
dialocnzione.

E' inoltre brc\'ctllcnte descritto qualche riSllltnto sperinu:mtalo oUenuÌ{l dallo
studio wpografico di campioni di Topazio e di GaSe.

SUMMARY. - A dyltlunie:ll thCQry of X-R.'t~- diffraetiorl applicd to dilltorted
cITatals ia briefly prC3ellted. In tho present paper will be d08Criboo:l tho Kato's
thcorr of 'l plrll16 "-M'O <)xpunsion of the incideut wa,ve lO caleulllio the oontr~t

of a stacking-fault. Oll lIH X.Hay topograplt. Tbc dislocation imagos-diroot, dymunic,
intermediary are hriefly dcseribed alld a short aecount of 11. generalized form of
thc dynlllllieai theorr as Tnkagi's theory is briefly <lotle.

EXI,erimelltal results obtainOr1 for Topaz and GaSe splleimcns are in moro
det~il prescntQ(1.

Introduzione.

Molti autori hanno studiato la propagazione dei R-X in un CrI

stallo defonnato: alcune teorie (Penning e Polder (1961), Kato (1963b,

1964)) cOllservano nel cristallo la nozione di campo d'onde: essi sup
pongono che le deformazioni variano con sufficiente lentezza alI' in
terno del cristallo, in misura tale cioè che si possa seguire la traiet
toria del campo d'onde attravcrso lo spostamento dei punti d'onda
sugli stessi rami della superficie di dispersione.

Altri autori (Cowley c Moodie (1957, 1958, 1959); Kato (1963a);
Howie c Whelan (1961) «seguono» le deformazioni dividendo il cri
stallo in lamelle sottili all' interno delle quali la variazione delle diso-
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rientazioni è tl'ascurahilc (teorie lamcllari): ad ogni superficie di se·

parazione provvedono a raccordare le ampiezze totali. Sebbene quest{'
teorie rendono conto delle interazioni fra i campi (frange pendello
sung) e da.nno risultati in buon accordo con l'esperienza, possono a

rigori applicarsi solo a difetti di tipo unidimensionale, dipendenti cioè
da una. sola coordinata spaziale.

Nella teoria di Ta-kagi (1962, 1969), pWltualiz1.ata negli aspetti
sperimentali da Anthier (1968a, b, c) e Taupin (1964), non si fa al
cuna ipotesi sul tipo di deformazione, ma solamente sul loro ordine di

grandezza: questa teoria, fllUliiticamcnte più agile della. pl'ccedente,

perde il supporto geometrico della superficie di dispersione compli
cando così l' intcrpN'tazionc fisica dei ]·isultati. Balibar (1969) ha
cstcso la teoria di Takagi mostrando che è possibile mantenere ancora
la nozione dei campi d'onda nel caso di un 'onda incidente qualsiasi.

Più oltre mostreremo come si possa mettere in relazione, attra
verso la teoria dinamica dci R.x" la distribuzione delle intensità sulla
superficie d'uscita (figura di diffrazione) con la presenza, all' interno
del cristallo, di uno sUl.cking-fault e di una dislocazione. Useremo nel
primo easo la teoria di Kato, nel secondo quella di Takagi.

Qualche risultato sperimentale ottenuto su un cristallo naturale

(topazio) e Wl eristallo artificiale (GaSe) sono discussi: è altresì bre
vemente descritto il eliffrattometro di Lang, utilizzato per il lavoro
sperimentale.

Figura di diffrazione da stacking-fault.

La fig. 1 schematizza un cristallo diviso in due parti da un di
fetto planare (stackillg-fllult); la seconda è traslata di un vettore u

rispetto alla prima.
Per ogni onda piana polarizzata in cui può essere decomposta

l'onda sfet'ica il eampo d'onda nella regione 1 è que\Jo descritto nella
normale teoria dinamica: due punti d'onda A] e A 2 sono eccitati su
due rami della superficie eli dispersione connessi dalla condizione di
continuità tangenziale alla superficie.

Nella regione n ognunll delle 4 onde piane della regione I eccita
ancora 4 onde piane, per un totale di sedici onde. La situazionc nello
spazio reciproco è riportata in fig. 2. Possiamo distinguere fra onde
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normali e onde straordinari : queste ultime sono quelle caratterizzate
dal fatto di essere pas ate da un ramo all'altro della uperficie di di
persione. La trattazione in onda f rica impone l'integrazione dei

campi d'onda pr senti nel settore II del cristallo analogamente a quanto

I

II

Fig. . - Cristallo contenente lino stu.cking·fault: campi lIel tria.ugolo di. Bonrnan.

si è fatto per la (A-24) (la lettera A sta a denotare il precedente ar
ticolo): que ta volta però bisogna tener conto che lo sviluppo in serie
di Fouri r della suscettività el ttrica nella parte II è

1) = X @"CI exp - (271: i h . r)
q

dov

Si può mostrare (!Cato e altri (1966), Authier (196 d), Authier
e altri (1968» che le onde normali. eguono (vedi .fiO'. l) trai ttorie al
l'interno dell lin e OT e OR m ntr l onde straordinarie giacciono
all' interno dei trianO'oli MNO' e R'T'O'. La inten ità totale in dire
zione del fa ci() diffratto misurabile in un punto P (ad e empio ulla
sup rficie d'uscita dei fasci R.X.) è data da
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dove gli apici n, s, ns indicano le intensità nei campi d'onda normali,

st-raordinari e derivanti dalla int rf renza di essi.

Fig. ~.

Le e pre ioni analiticlle r lative sono:

(1)

(2)

I n" 8 2 I]) 12 . <5 C"" ("" ",' h' ".' " R)h =:Il sIn :f cv "". o, " o, .vh, ." k, )'0' )'h, )' o, )' o, [J

dove

li" I I I rJ.ih 1
2 Vl'h I l'o ,

. 2 e ; l' o = cos (ko, nr); l" l,; = CO (kh I nr) :
~lU Il

q' è una funzione molto compI ssa che qui non riportiamo. Se lo

stacking-fauJt ' del tipo presentato in fig. 3 a, in cui )'0 = l'Il = co Be
e )"0 = ,,'g = cosBe COS'lp, la fiO'ura di diifrazione corrispondente è del
tipo rappr entato in fig. 3 b: le frange he appaiono com rette cor
rispondono al campo l"h , qu Ile iperbolich al campo [sh'

Il terzo termin [ 1I8
hè anch 'esso a carattere o ciIlante d è perim n

talmente osservabil speci s il ristal1o' sufficientement a orb nt :
per semlicità abbiamo pr ferito non disegnarlo in figura.
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S 15 = 2n la figura di diffra7.ion non differi ce da quella rIca

vata nel caso di un cri tallo perfetto: lo tacking-fault non risulta os
srrvabile per quell'effetto di diffrazione.

E' proprio que ta proprietà he vien impieO'ata p r cl finir il

vettore di traslazione associato ad uno tacking-fault.

al b)

Fig. 3. - ch matizzazione di nuo tackiuO"-fault e della relativa figura di dif,

frazione.

figura di diffrazione di una dislocazione.

S l onda incid nte nOn è più piana, oppur il r; tallo è d for

mato, la funzion d' nde di BIo h del tipo (A,6) non pu' p'Ù co ti·

tuire una oluzione della (A-5): TakaO'i (1962 1969) ha ricercato UM

soluzione in onde piane di Bloch modiii ate I cui ampiezze D" (1') 0
stitui' ero funzioni compIe. e «lentamente variabili» dell coordinate
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del p1Ulto di os 'ervazione, in modo da tenere conto della deformazione
lo aie:

(4) D (r) = 2' Dh (r) exp (- 2,ni kh . r)
h

dove kh = k u+ h k uè un vettor di modulo ko ( 1 + ~o).

In un cri. tallo defo,rmato la suscettività elettrica non è più a ri
gori sviluppabile in s rie di Fourier; un piccolo volume definito dal
vettore di pa izione r cccupa, dopo una d formazione, la po izione
r + u (r). S ammettiamo però be la ari a el ttri a di ogni piccolo
rlemento di volum resti co tante durante la deformazione, i può sta
bilire l'equivalenza

(5) çp' [r + u (r)] = (I> (r)

Pertanto nel cristallo deformato i può sviluppare attraverso la

(6) W' = Z qJ'h Cxp (- '2,n'i h, r)
Il

clove 1>'1\ = {JJ h exp (2n i h ' U (1').

o'tituendo nella (A-5) l equo (4) e (5) TaJ{agi ha m trato che
l ampiezze D'o e D't. nel cri tano deformato soddi fano al ist ma di
equazioni differenziali

(7)

<5 D'o

~

b.!Yh = _ 'in kc Wh1Yo + 2ni ["{Ii, -~ (h, u(r))l D'h
u .~" ,u .~"

dove So e h sono le compon nti di 1" lungo le direzioni incidente 1'1-

I1C"1 - 1"01 ,.. ...ne 'sa e fJh = ](0 ; c e Il sohto fattore dI pclanzzazlOne.

Se nel t rmin -:- [h ' u (r)] i tien conto (Authier (1966))
u.%

delle d.eformazioni attorno ad. una linea di dislocazione (Hirth Lothe
(196 ); Friedel (1964)) si può calcolare la ripartizione dell' illten ità
all'interno d l cristallo e ulla superfici d li cita. In fig. 4 e 5 ono
schematicamente rappre entate una dislocazione a vite e una a spi
golo: b indica il v ttore di BurO'er. ome' noto, i valori di stl'ain do
vuti alla dislocazion (gli api i v ed s indicano l'i pettiva111ente dislo
cazione a vite a spiO'olo) sono dati da
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( ) 'li'"!"Z
b

2n
?Jarctg
X

(9)

b

2n

b 1- ~ v

217, 4(1-)/)

dov v è il b n noto o ffici nte di Pois on, rapporto, della 'Gutrazione
trasversa rispetto alla elongazione in a o di semplice tensione.

A

--p---~-- .......... , ' ..... ,T ,

Fi"". 4. - Rappre~elltaz,iolle schematica di una dhloca,z,ione a vite.

Il calcolo teorico della figura di diffrazion (Taupin 1964, Bali
bar e Authier 1967) di una dislocazione ha fornito risultati in buon
accordo con l'e perienza: in fig. 6 è riportata una schematizzazione ti-

,,,
,
I. ,

/J-:;...~ __

,~'...,,""
" /

c

..l..

b
~

Fig. 5. - Rappr sentazione schematica dì una di -locazione a spigolo.
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pi ad lla distribuzion teorica d Il intensità una up !'fieie di uscita
del cristallo dovuta alla presenza di una dislocazione con compon nti
non nulle a vite e a piO'olo. Si noti 11 buon accordo con l immagine

Fig. 6. - Tipiea, inuna.gi.n topogl'a.fica. ili una. disloca,zione.

topo rafica (fig. 7) di una dislocazione con forte componente a pigolo
contenuk'l. nel piano (00 ) oso el'vata peI' il rifles o (400) in un am
pion del topazio proveni nte dalla igeria.

Fig. 7. - 'l'opogl'a.fia di sezione (iugmndimento x 75), piano riflettente (400).
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~Telle i 0'. po no di 'n!!1lere tr tipi di immagin :

D.) l'imm r mten ità. indi ata con l in fj ,6:

forma corri p n ement al pwlt d'in 'ontr l'a il f io dir
la linea di i lo azione. 010 Wla piccola frazi n d l f cio in i-

d ute è o lo J' in id nza eli raO'g (vedi fiO", . j propaga all in-

l'no del l'ianO'o10 di Borrmann: la maggior parte' viene empIi 

Ol nte trasme~ Il.. In omo ad un di lo aziOIl I di. l'i ntazioni ff t
tiv d i piaI i SOl più 17randi h n l cri tallo p rf tto. ià pl' U e
un forte aum n di radiazion diffratta quindi un maggior anu •
rimento della I tra fo O'rali a·

Fig. . - l'ziol:e del i: 'io in idente :111 'anj:{olo di Bragg.

h) l' immagin dinami', C mbra» d 11 lin a di di locazi n

ulla fa eia ini rior d 1 l'i tallo: la Un a di di I cazion in OUITa il
piano di in i enza in un punt n Ti 'o del trian ]0 di Borrmann

. turba la n mUlI prop' -O'azi n i ·ampi d 'on a. 'indicata n 2

in fi . 6·

c) I im1l180"in interm dia, dovuta alla d mp izion, n Ila

zona perturbflta cl lla di 10cazion , dei campi d onda n 11a dir ZiOlll;'

l'ifle. sa tra 111('., <t: queste ompon 'nti dann 1uo a nuovi ampi
d onda quando rientrano n Ila zona di buon l'i tana. fran 17e a.-

l'a l'i tich di u. ta imID( O'in no indicate n' in fiO'. 6.

Per I (7), il piano rifl n h ta.l

(ad St'lllpi h 1- u(r», la i l azione n

h - (h, u(r» = O
I.> h

. \'i ibil r qu 11' f·



o

f lo di diffrazion . La . odizi n !reIl l'al p r la "j ibilità di una
dislocazione (in un cri allo i tropo) è ch~ l'i ulti h· b = O. h . n = O
cl '0 b ' il vettor di ur n'il • or uni ri n rma] al
piano di orrimen o.

Il ditfrattometro di Lang.

n nte il pa 
una lastra fo-

bI a il fascio du- to ma.
h va o ì ad impr i nar

n fa cio di, r Il di R. . è em da una ma eh.ia focale di
al zzn lt larghezza l "i) collimato da. una ndìtura 1 (vedi
i ..... 9)ul campion allin a in p izione di BragO' da un opportuno

contator .
n'al l'a fenditura :!

a i d l fascio diffrat
to rafica.

I~

S1~

lastra
fotografica

i. . - Difra.ttomeh'o di mg: 1, 2, 3 indicano ulla l~trll. f tografica ri-
p'tth'am nte l'immagine dir t, diII mica e int rmedia.
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L risoluzione dello tl'umento P determinata in mani l'a enti a
dallaua g om l'ia: la fjò'. lO rappr enta il pialla di diffrazion , la

'or nt R.X. e la la tra fatoerrafi 'a. Dal plln P ven ono diffratti
l i l-ageri h "'iacci no ulIa. up rfi ie di un ono on angolo al

v r I ID P di ampi zzn 0-08 , La r' luzione v r i al R.. '
da da

N,· = li L' .L + I/ .

on I1n fuo o tti quadra di 150,Uffi di la o L',.... l m L -.I -O m

la l'i luzione ~ d 11 orcUne dei R ,um.

Fig. 1

l' e cInd re ("fii eff tti di diffnlzion derivanti dalla ~ (l, in modo

incid Ilt

udi ora

r OD> - .

da o t nel'
pian

f

ulla l tra un unica imma"'lne p r ni punt P del camo
i imp l'l' h la div rò'enza ID ima rizzontale d I

- ia min r di Ok -k dop rmdo l Mok" n
fii (12

I di r I-' e L = - m i e"vita la diffrazione della
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Se si llnima il campione c la lastra. fotogrluiea. di un moto di trll
slazione, si hl~ la possibilità di esplorllrc l'intero cristal10 in illl'wlica
esperienzl~ (topografil~ di trllslazione). Si ha così una c mappa:t della
struttUra difcttiva del campione e spesso si è in grado di ricostruire
la genesi del cristallo,

Il topazio,

Sono stati CS!llllilmti topogrll.ficamente vnri campioni di topll1.io
di diversa perfezione rcticolal'e e pro\'cnienza: in questo nrticolo viene
fatto riferimento essenzialmcnte ad UII campione laminare di circa
l cm2 di sUI>erCieie proveniente dalla Nigeria clivato secondo (001) e
con uno spessore di Illlll 1,2, Due topografie di traslaziOIlC sono mQ.
strate in fig, 11 e 12: per faciliti!. di riIerimento SOIlO state indiciz
zate iII fig. Il alcune fncce del cllmpione,

Il cristallo appare diviso in pii", c settori di crescita:t (nc sono
illdicati 3 in figm'a.): l'nccrcscimento dci scltore 1) è secondo facce di

Fig, II, - Topografia di lrnsla:r.ione (ingrandimento X i): piallO riflellonte (.110),
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ipo {HO} nei ttori 2) (' 3) ondo fac {120}. b l'eli fra i di-
v ori di accr im n o ono molto probabilm n d vutì a. gre-

8.21 n di impurezze di ui raJtro i pu' notar il ntr t top~

!IT ieo. La p izione d i b r i di Rccr cimento indica oltre che
dall aum 'Ilto Ioca] del ntra t di diffrazion , ali h dalla. improv-

ig. 12, - Topo rnfio. (li tT:J laz.ione: piano TifI tlent (120).

vi val'iazion TI D in D-
ura 11). Queste Sono di lo 'azioni di oricrine et l'O'" D a, io' dovu e

al ratto Il il cristallo ha ill loba o, durante la 'ua f nnazion , im
PUI'P?? di varia na ura intol'n al quali il l'e i alo l'i tallino non è
l'iu ito a chiud l'si p rf aro nt ,

on utte l in Insioni m può anche d um r i daU figure li
1- danno ori",oine a clisI azi ni: I fanno pr f r nziaIment quell

ch pr entano un coeffi i n di e an ione termi a abb tanza, diverso
a. qu 110 della matri da h la mpera ura :p rim otal 'molto

div da quella di f nnazi n del l'i tallo.
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F·g. 13.

a fig. 13 un iJlgnmdim nto della region l'i tallina intorno
nl bord fra i l'i di H' '1'. im uta 2: i n ti la ariazione di
dir zi n d li di l azi ni la azione di impur zz lun""o il
b l'do. i oltre hiaram nt vi ibil il con rasto d 11 in I ioni ch
danno Juo~ al fasci i locazioni DJ D'.! .
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razioni

n i' ancora
01'17 p rché

H. - Topografia. di trasiazione: piano riII ti DI (4 ).

top grafi di i
vario di ran"'e (indica

iani di tip { O} {l
ali' int rn del cri taBo,

n a molto deforma o.
( au ag Authier (19 -n la. I l'O rigine va l'i
d 11 ndizioni t nn dinami 11 d ll'ambien di formazi
pr llza di impur zze: qu i fattori permetton una
dinata ra.pida a danno d 11a p rf zi ne l' ticolar .

o te zon di« atth d. tallo» D n 1 di urh n la norma)
prop "'azione dei campi d'onda ma O'enerano nuovi ampi d onda
dand luogo a f nOm 11i molto compi . i di int r:f l' nza. a fig. 14
"ap1'l' 11ta una top grafia. di zi n in cui 'OD biaram TI vi ibili
p r il loro elevato contr.to l lamine di ca ivo l'i ta.llo; irr golar-
m n 1'aziat fra di 101' , l'i 'uJtan J ilo p or di 1 -l fLID inter-
valla. a fran"'e di ti1' P nd 11"". un"'. imm "'mi hiar indicate

n A no immagini dinami h di di ocazioni.
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Il GaSe.

inter ti pr prit>til di fot onduttività, di l' . ·vitA. elet-

l'i i conduttività t rmi di mi 'onduzi n h il pr enta
( ub e Lind (l959). Br bn reFi cher (l 62» ono ortemeDte m-
lu nza dalla uttura diI ttiva:' mbra. o p r an o di notev01

int r e al fine di po l'l' :tabilir utili correlazioni OD qu te pro
pri tà, tudiare m dian p ~r, fia a .x. i dif tti r ti nlari di qne to

ma riale. In particolar ono. a i e aminati ampioni di una modi-

Fig. 15.

ii azi Il sagonal di a PI' v ni nte dai lab m ri di r cita d 1
..A.T.A. (entro tudi ppicazioni in T n lo i vamate) di

ari, ottenuti da fa~e vapol' c n la te ni 'a del gas di trasporto.

n aSe presenta una s ruttura a strati o to . rti a p tti imil
alla. :m ura d 11a grafi t d li mi h ; gn.i trato (v di fiO'. 15) •

formato da una ombinazion - a-Ga- in cui gli at mi di a pre-
tano oordinazion p3 dri a gli a orni di rdinazion

aIe p-'.
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L illlpaccamen lon<ro l' ristallo~afi o· chema izza o in

fig. 16 b): la distanza fra uno l'a l altr ' i irca 3 l forze
in er rato ono di tip an d r "i:ll aal. e u ndo Ba in. ki al l'i

(1963) la ucce sion d gli trati Iu.n c nel cri. ta1lo perf tto può e 

ere ritta con la qu nza a(b), b( ) a(b) b( ) dove on a. b c
vi n indi ta con la p izione d l on (a) (b) (c) qu ili cl l a.

a b c

, \ ,

Il)

F-j . l'. - Il) Coordinazioll' proielt:'lt<~ ul piano (O

l a _ c ri tallo muco.
); b) impa.e ::un nto lungo

La labili à dei <rami inte at favori nel alli re-

ioti da f vap r • una truttura dii ttiva n i piani }: in
partic lar di facil a ti azion appar il i ma di eorrim IJ di

tipo {0001} (1120). na djslocazion unitaria B = 1/3 [1 20] ome
è noto pu' dis oeia 'si in due disl azioni parziali ondo la r zion
(Hirthe othe) ]96 di tipo AB = Aa + aB: la di ~'Ulza fra le
due parziali ' inv rsam Dt pl'op rzi naIe alla n l'aia dello, Il king

faul ompr O fra l n di l azioni.
La i . 17 ci m l'a due tipi di tackin -faul cam n iden-

tici, cb diH riscon r loro per il piano in ui avviene lo l'l'im oto:



')J

l n r

quanto
il pian

l

• GlA OVA7~

ia eoli "'ata ali l r r rmazione ' in r altà m l b ID

la relazion fr i piani "'ia nti imm diatam n pra e tto
difettivo (b(') '(a) io fi"'. r. I) a(b) (Il) in fiO'. H.Il)

che n l r' ali p rf

a (b)

b (c)

a (b)

b (c)

c (a)

a (b)

c (a)

a (b)

I)

topo!ITafie di

Fig. 17.

a (b)

b (c)

a (b)

b (c)

a (b)

c (a)

b (c)

c (a)

Il)

o (
30 pm pr

neo i, costi-

irca
nta un

T

Fjg. 1 . - Topografia di lTlIslnùoJl : piano riflet nt (]l:!) (ingrandimento
34). La larga. fascia 11 'ra cl1 lltlra"ersa la figura do\·ot.:ld una imperfe-

~ion della. la tra fotogr. Ii .
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storna di dislocazioni basali molto complesso: la loro origine è da ad
debitarsi, data la bassa energia di attivazione dcI sistema di scorri·
lIlento basale, soprattutto allo stress della mauipolazione prima e du
rante le riprese topografichc. In particolare le zOlle del cristallo sune
quali agisce direttamente il collante, impiegato per rendere solidale
il cllmpione alla t.C'Stilla gonicmetricll, costituiscono potenti sorgenti di

Fig. 19. - Particolare della fig. 18 (inl:randimeoto x 8"): 4Ì noti l'aumefllo
oli wntrallto !lUI tilt-boundary dovuto alle inclU!lioni B.

dislocazioni; le rotazioni del cristallo, necessarie per la ripresa dei vari
riflessi, facilitano la propagazione del fJusso plastico nell' intero corpo
dcI campione_

L'evoluzione del flusso pllHsLico può esscre agevolmente seguita
attl'1l\'erso lc figg. 18, 20, 21, ripI'cse 1;011 gli stessi pialli diffrangenti
(1120) in momenti successivi. Si Iloti la. genemzione progressiva delle
dislocazioni dalle sorgenti di stress e la continua disoricntazione delle
I>orzioni del crist.allo a queste più vicine. Spesso non si nota reazione
fra. differenti dislocazioni: questo è do,-ulo al fatto che giacciono, e
quindi scorrono, su piani diversi.
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A

Fig. 2 . - Topogr:J fin di tl'wl!uion
Ull fus io di di locazioni Oli Ot.ÌRin

B

piallO riflett nt (ll:O). n A illdica,to
~uJl Ilclusoni gin' nli sul tilt·1)ound:lJ"Y.

TI til bonndarv in i '8 'on T in fig. 1 mp u eml-
piani di tipo {loo } fr na ia propa!!aZion del fIo: i fasci
di d' locazioni i ne 'a'Vanan lun di agO'iran I n ila par e
in! l'io del cri tallo. in lu ioni iacen i ul til -boundar)' indicate
on B in fiO'. 19, n pr babilm n dovu a con n razioni di iodio:
u una di iI tilt-boundary muta d.irezion, t rmin ull'ultima.

Fi . 2L - Topo rafia d 1m 111zione: piano riflett lt (1120).
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Fig. 22. - Topografia di trasl81.ion pi:mo riflettente (211 ).

Lo l' colJ a o a qu in lu 'ioni o titui una org n di ult .
l'l l'i di locazioni (v di anch fiO'. 23) e ne imI disc parzialment lo

l'J'llnento.

Fig. _3. - Parti olar della tg. 22 (ingrandimento X 4).
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[,11 pllrlo sperimllntale di (lllllstO IU\'QrQ è stat'l cecg'uita iII eol1Olbornziollll col

llr. Eugenio Scll.lItiale, rieerClltore del C.S.A.T.A. di Bltri e il tlr. Pernalldo SCor·

Illiri: at C.S.A.T.A...a il ring'razi.:llllelllO dell':lutore ller la tolaboruionc pre

!tatll in tullo il ~orso d~lln rieefr.ll. Si rillgra:tia inoltre il dr. Mauro de Gioia

ller la lIllstemuione dci disegni e delle figure, l' il lig. Giorgio Sala pet' la C'um

della parte fOlografica.
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Interventi,

Aurelio Ascoli (ClSE, Milo1lo).

Dagli oggetti che pOSflono essere messi in c"idenza. col metodo di
Lang, l'oratore lll.~ escluso i difetti puntiformi percllè tl'OppO piccoli,
mentl'e con 10 stesso mctodo risulhulO ben visibili le dislocazioni cd i
difetti di impilamcllto.

Ui domando se la. limitazione del metodo non debba CDllSidel'1lrsi
dovuta più alla bassa. intellsità del campo di deformazioni generato dal
difetto puntiforme, che alla. sua piccolezza geometrica. Infatti è nota
la tcndenza moderna di considerare anche i difctti cosiddetti punti
formi (vacanzc, interstiziali, atomi di impurità) comc intel'essilllti zone
estese di cristallo, a ellUSil dei non trascurabili effetti di l'ilnS&'llòone,
i quali peraltro contribuiscono ad a.bbassare l'intensità del campo di
deformazione,

Vacanze rilassate, rilassoni, «crowdion », ecc, SOIlO pur sempre di,
fetti puntifonni anche se possono intrl'eSSllre centinaia o migliaia di
atomi e non SOIlO pertanto «piccoli» in sellso geometrico. E' tuttavia
indubbio elle generano call1pi di deformazione minori dei difetti lineari
o comunque estesi,

Hisposla.,

l,a tecnica di l..ang, come ogni tecnica. che la.vora in diffrazionc,
non «vede» il difetto in sé ma la defonnazione dei piani reticolari
circostanti: dal tipo di «figura di diffrazione» risultant.e si può ri
salire alla I~atura del difetto.

I cosiddetti difetti puntifol'llli, (IUando è assente Ull processo di
aggregazione, nOIl producono, su Ullli zona. suffieicntemente l'Stesa del
cl'istallo (qualche micron almeno), un campo di deformazioni abba
stlll!za i..ntcm;o da gencl-are una apprezzabile immagille topografica.

Giovam,i }1'crra1·is (lsi. Mine,·, 1'OI'ÙIO),

Quali sono le camttcI'istiche dei campioni cristallini utilizzabili
con la tecnica di LallgT
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Rispoda.

variare abba
superficie e

abbastanza. ele
essere inferiore

campioni pOSSOIlO
per semplicità, fra

cristallo deve inoltre risultare
dislocazioni, ad esempio, de"e

Le dimensioni geometriche dei
stanza. ampiament.e; differenzialllo,
spessore di un campione laminare.

I limiti superiori delle dimensioni superficiali sono legati all·nl·
tezza del lascio incidente c alla t.rllslazione ll1assimll. della piatUlformll
stnunentlLle cui il campione è solidale; soli1.1.IIllcnte si studiano CRm

pioni da 0,1 Clll~ in su.
La spessore t è illvete ubbustllllza critico: pcr ottenere buoni ri

sultati COli la tecnica normale di Lang il prodotto }II deve risultare
compreso fra l e 2: ,/I. è il coefficiente di llS&lrbirncnto lineare del
campione.

La perfezione del
vata; la dcnsità delle
li llP/cm~.




