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O P T I Q U E  C R I S T A L L I N E .  - Crdation par di formation plastique de centres N2 
anisotropes dans LiF colorÃ© Note (*)  de MM. BERSARD SCHAEFFER CLAUDE 
II. S. DUPUY e t  HENRI SACCIER, prÃ©sentÃ par  M. Jean Wyart. 

La dÃ©formatio plastique de cristaux de LiF irradih aux rayons y fait apparaftre, 
pour A = 545 m p ,  une bande d'absorption fortement anisotrope. Elle disparaÃ® 
par chauffage I 5oa et peut Ãªtr due a des centres Ma ou 1. 

L'action des dislocations sur les centres colorÃ© a dÃ©j Ã©t signalÃ© par  
quelques auteurs qui ont observÃ dans les halogÃ©nure alcalins le blan- 
chiment des centres colorÃ© a u  cours de la dÃ©formatio plastique (*) ;  
Metz ct autres ( 2 )  ont Ã©tudi l'Ã©missio de lumiÃ¨r qui se produit alors. 

Dans LiF colorÃ nous avons observÃ ( 3 )  que cette luminescence Ã©tai 
localisÃ© le long des plans de glissement. AprÃ¨ la dÃ©formation ceux-ci 

Fig. i .  - fichantillon de LW dÃ©form par compression verticale, aprhs avoir Ã©t colorÃ 
aux rayons T. Zone hachurÃ© : bande de dÃ©formation L'orientation des hachures est 
celle des centres N3, soit 750 de l'axe de compression. 

apparaissent colorÃ© en brun; lorsque de nombreux plans de glissement 
sont rassemblÃ© dans une bande de dÃ©formatio on y observe une fluores- 
cence rouge sous l'action de la lumi6re verte de longueur d'onde A = 545 mp., 
correspondant Ã la bande d'absorption N2 signalÃ© dans LiF par  Kubo 
Ã 540 m p  ('1. 

Observations a u  microscope polarisant. - Elles ont Ã©t effectuÃ©e sur un 
cristal de LiF dont la limite Ã©lastiqu initiale Ã©tai de I kg/mm2. AprÃ¨ 
irradiation aux  rayons y (10'  rad), celle-ci Ã©tai port& Ã g kg/mm2, avec 
des coefficients d'absorption dans les bandes F e t  M respectivement de 290 
et  100 c m 1 .  La bande N3 est trÃ¨ faiblement marquee, son intensitÃ 
peut Ãªtr augmentÃ© sous l'action de la lumiÃ¨re La dÃ©formatio plastique 
a Ã©t localisÃ© dans la partie centrale de l'Ã©prouvett au  moyen de deux 
entailles; aprÃ¨ une compression suffisante il se forme une bande de dÃ©for 
mation ("*) d'environ 5 X I x 1,5 mm3 O& le cisaillement atteint une valeur 



de 2 Ã 3 %. ObservÃ© entre polariseurs croisÃ©s cette bande se rÃ©vÃ¨ birÃ© 
fringente par suite des contraintes rÃ©siduelles On y observe d'autre par t  
une coloration verte qui prÃ©sent le maximum de nettetÃ lorsque l'un 
des polariseurs a une orientation voisine de celle du glissement. Pa r  une 
rotation d'environ 100 de l'analyseur dans le sens convenable, on fait 
virer la teinte verte au rouge. Ce phÃ©nornhn provient du  dichroÃ¯sm apparu 
dans la zone dÃ©formÃ© On peut en donner une interprÃ©tatio semblable 
Ã celle adoptÃ© par S. Nikitine pour le photodichroÃ¯sm de NaCl color6 ('). 
L'absorp lion lumineuse, diffkrente pour deux directions de vibration 
perpendiculaires, provoque une rotation 2 de la vibration transmise. 
Cette rotation dkpend des coefficients d'absorption, donc de la longueur 
d'onde, par la relation G = ( K I  -Ica) (e /4 )  oÃ Ki et Ks sont les coefficients 
d'absorption dans ces deux directions, e Ã©tan l'Ã©paisseu traversÃ© par  la 
lumiÃ¨r ('). E n  enlevant l'analyseur, la bande de dÃ©formatio apparaÃ® 

Fig. 2. - Montage microspectropl1otom4trique. Le faisceau lumineux passe alternativement 
Ã travers les lames Ã faces parallhles identiques Li e t  La @&ce aux miroirs tournants Mi 
et M.,. On obtient ainsi alternativement l'image de la fente F dans la bande de dkfor- 
mation (hachurÃ©e et dans une partie non dÃ©formk de l'Ã©prouvett E, servant de 
rkfÃ©rence 

plus colorÃ© que le cristal non dÃ©form lorsque le polariseur est orient6 
perpendiculairement Ã l'axe de compression (fig. 1). Une rotation de 90Â 
fait pratiquement disparaÃ®tr le contraste. L'absorption est donc en 
premiÃ¨r approximation maximale pour les vibrations lumineuses parallkles 
Ã [0101. Ceci est confirmÃ si, au  lieu d'observer suivant [1001, nous observons 
suivant [O101 ou [OOI]. 

g tude  au spectrophotomÃ¨tre - En  vue d'obtenir des r6sultats plus prÃ©cis 
ces observations ont Ã©t complÃ©tÃ© par des mesures spectrophotomÃ©triques 
La zone dÃ©formk Ã©tan de faible Ã©tendue le spectrophotomÃ¨tr Beckman 
que nous utilisons a dÃ 6tre modifiÃ pour en faire un microspectrophoto- 
mÃ¨tr (fig. 2). Le faisceau lumineux traverse un polaroÃ¯d orientable et  
une lentille qui donne une image de la fente de sortie du  monochromateur 
sur la zone dÃ©formk du  cristal. La lumikre est alors reprise par un objectif 



de microscope et  envoyÃ© dans un photomultiplicateur; le courant d6bitÃ 
est transmis Ã l'organe de mesure du  spectrophotom&tre. Une lame Ã 
faces parallÃ¨le inclinÃ© est plache sur le traiet de chacun des deux faisceaux 
dans le compartiment Ã Gchantillons de faÃ§o Ã obtenir une image de la 
fente alternativement dans les zones dÃ©formÃ et  non dÃ©formÃ de l'Ã©prou 
vette. En  faisant varier l'orientation du polaroÃ¯de on obtient les courbes 
reprÃ©sentÃ© sur la figure 3 donnant la variation de la transmission en 
fonction de l'angle a que fait la direction de la vibration lumineuse avec 
l'axe de compression, soit [OOI] [fis. 1 ) .  En  faisant varier la longueur 
d'onde et  l'orientation du polaroÃ¯de on constate que l'absorption est la 
plus grande pour 1. = 545 mj~.  e t  a == 750. Cette direction est voisine 
de [O411 qui fait un angle de 740'5 avec la direction de l'effort [OOl]. Pour 
cette direction K I  = 6,7 cm-', Ka est voisin de zkro et  e =1,5 mm. 

Fig. 3. -Variation de la transmission dans la bande de dbformation en fonction de l'angle a 

entre l'axe de compression et la direction de vibration de la lumikre polarisee, pour les 
trois longueurs d'onde : 530,  545 e t  580 m;L. Pour a = 450 la vibration est parallÃ¨l 
au glissement. 

Ceci permet de calculer la rotation Ã correspondante, soit pour l'(ichanti1lon 
Ã©tudi 140, valeur un peu diffÃ©rent des 100 trouvÃ© en tournant l'analyseur. 

Quelle est l'origine de cette bande ? Il est difficile d'admettre qu'elle 
soit due Ã l'agrÃ©gatio de centres F suivant le schÃ©m propos4 par Piek ('1 
qui expliquerait mal l'existence d'une absorption maximale suivant [041]. 
On pourrait &tre tent4 d'identifier cette bande avec celle trouvÃ© A 550 Inp. 
par Guinier e t  coll. ('), dÃ©signÃ par la lettre 1 et attribuÃ© par eux Ã des 
interstitiels lithium. Mais les interstitiels lithium- ne prksentent pas par 
eux-m&mes d'anisotropie Ã la diffÃ©renc des centres que nous avons 
observÃ©s Ceux-ci pourraient par contre provenir d'interstitiels se groupant 
pour donner des dÃ©faut complexes allongÃ© suivant [04i], direction voisine 
de fOiO]. On notera que la bande Ã©tudiÃ disparaÃ® par recuit au-dessus 



de i50Â°C ce qui est il rapprocher des observations de Farge et Lambert ( 4 0 } ;  

ceux-ci constatent que les interstitiels lithium s'associent en plaquettes 
paralldes Ã { 100 j Ã une temphrature comprise entre 100 et i50Â°C ce qui 
expliquerait la disparition de la bande d'absorption qui leur correspond. 

(*) Skance du 2 2  novembre 1965. 
(') F. SEITZ, Phus. l"&~.,  80, 1950, p. 239. 
(2 )  F. 1. METZ, R. K. SCHWEIGER, H. R. LEIDER et L. A. GIRIFALCO, J .  PhYs. Chem., 

61, 1957, p. 86. 
( s )  G .  DUPL-Y et B. SCHAEFFER, PTOC. British Ceramic Soc. (Ã parattre). 
($1 A. S. ARGON et E. OROWAN, Phil. Mag., 9, 1964, p. 1003. 
(") K. ~<CBO,  J .  Pilys. Soc. Japan, 16, 1961, p. 2294. 
(6) S. NIKITINE, Comptes rendus, 213, 1941, p. 3-2; 216, 1943, p. 730 e t  758. 
(7)  A. COTTON et H. MOUTON, Ann. Phys. Chim., 11, 1907, p. 145. 
( H. PICK, Z. Php. ,  159, 1960, p. 69. 
3 )  Y. FARGE, M. LAMBERT, B. LETELLIER e t  A. GL'INIER, Comptes rendus, 260, 1965, 

p. 485. 
(j? Y. FARGE et M. LAMBERT, Comptes rendus, 258, 1964, p. 5199. 

(Laboratoire de MinÃ©ralogi et PÃ©trographie Faculfi des Sciences, 
1, rue Blessig, Strasbourg, Bas-Rhin.) 

170892. - Imp. GAUTHIER-VILLARS - 5 5 ,  Quai des Grands-Augustins, Paris (69. 
Imprim6 en France. 


