- I'interaction du neutron avec les nucléons du noyau de
I'atome dépend du nombre de ces nucléons mais sans y
étre proportionnelle : les neutrons peuvent ainsi mettre en
évidence les éléments |égers peu visibles en RX, tels que
I'hydrogéne, et différencier les éléments de numéros
atomiques voisins.

- le neutron porte un spin %, responsable d’ un moment
magnétique. L'interaction de ce spin avec les moments
magnétiques atomiques permet d'étudier I'ordre
magnétique dans les matériaux.

KTbgF,, est un fluorure & valence mixte. La diffraction
de neutrons haute résolution () a permis de
déterminer avec précision la symétrie structurale ().
A 1.4 K, le sous-réseau Th3* reste paramagnétique
alors que les moments portés par les ions terbium
Th4  ( ) s'ordonnent de fagon anti
ferromagnétique.
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La pérovskite de manganése
PrysSro41Cag goMnO; présente une
succession de transitions de
phase structurale et magnétique
entre 2 et 300 K. L’analyse des
diagrammes de diffraction de
neutrons permet de les
caractériser :

T > 240K : paramagnétique (SG :
Imma)

240 > T > 180 K : ferromagnétique
(SG : 14/mcm)

T <180K : ordre des ions
Mn3+/Mn4+, antiferromagnétique

—

Evolution avec la température des diagrammes de diffraction neutronique de l'oxyde de manganése Pr;, 5Sr 4,Ca, ;oMNO4

directions une superposition cohérente des ondes diffusées, c’'est a dire une onde
plane de grande amplitude : c@st la loi de Bragg ([2]). L'angle 2q dont est déviée
I'onde incidente dépend de la périodicité du réseau cristallin (d) et de la longueur

d’onde (I).

Les diffractogrammes de poudre, obtenus en fonction de I'angle de diffusion 2q,
permettent de déterminer toutes les distances inter-réticulaires, a partir des
positions de pics, et les positions des atomes dans le motif de base a partir des
intensités. Ces caractéristiques sont propres a chaque composé cristallisé.

Les diffractogrammes apportent
également des informations sur
le degré de cristallisation, les
défauts, la steechiométrie, etc...,
des matériaux étudiés.
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Faisceau diffracté

Loi de Bragg : 2d sinq = nl

Faisceau incident

d = distance inter-réticulaire
q angled'incidence

Application de
la diffraction de
neutrons a
I'étude de
cristaux
moléculaires :
structure de la
4-méthyl
pyridine N-
oxyde a 250K

Le domaine d’application de la diffraction
de neutrons est trés vaste :

Oxydes de métaux de transition et terres rares
Supraconducteurs a haut T,

Matériaux a magnéto-résistance géante
Conducteurs ioniques, électrolytes solides
Composés magnétiques intermétalliques
Semi-conducteurs magnétiques dilués
Matériaux apériodiques, quasi-cristaux

atériaux composites et technologiques : ciments,

céramiques, zéolithes, catalyseurs

Solides magnétiques supra-moléculaires
Composés pharmaceutiques et matériaux bio-
compatibles

Solides moléculaires et fullerénes




