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The radius of gyration and the volume ot a particle may be obtained by a simple calculation from 
the observation of X-ray small angle scattering using a long and narrow slit. Four geometrical 
parameters, functions of the shape and size of the particle, can be determined by this method. 

Consid6rons un ensemble de particules identiques, 
distributes sans corr61ation de position et d'orienta- 
tion, de sorte que l 'intensit6 du rayonnement  X 
qu'elles diffusent soit proportionnelle £ l'intensitd 
diffus~e par une particule isol~e. 

I1 a 6t6 ~tabli par Guinier (voir Guinier & Fournet,  
1955, page 24) que l ' intensitd i(s) (Note) a la forme, 
pros de l 'origine: 

i(s) = i(O) ~ l1-4~r~ ] 
N0~8~ + . . .  ! 

4~r~ " _ 
- -  i(0) exp -- RZs~! - y 0 j +  . . . .  (i) 

N o est le rayon de giration de la particule. 
En  outre Porod a montr6 (voir Guinier & Fournet,  

1955, pages 16-18) que si la densit6 glectronique est 
constante ~ l 'int6rieur de la particule, i(0) est propor- 
tionnel au volume V de la particule: 

i(0)/4~ s~i(s)ds =- V .  (2) 
0 

On peut ddterminer R 0 et V par des expSrienees de 
diffusion des rayons X aux petits angles, dans la 
mesure toutefois off les dimensions du faisceau in- 
cident sont n~gligeables: or cette condition est tr~s 
rarement respect6e. 

Au contraire on utilise souvent, dans la pratique, 
un syst~me de collimation lin6aire qui d~finit un 
faisceau incident tr~s haut  et tr~s 6troit (dit syst~me 

fentes infinies). Nous avons montr6 (Luzzati, 1957) 
que le d~veloppement limit6 de l 'intensit6 j(a) diffus~e 
dans ces conditions a la forme: 

j(~) = j ( 0 ) [ 1 - 2 ~  ~ <Sm~(z)m°(z)dz> (~ ] 

< i~0~(~)~z> + . . .  

= j(O) exp [ -  4:r~ N:a~? + (3) y . , o • 

N o t e :  Nous  ut i l isons darts ce m6moire  la n o t a t i o n  employee  
darts une  no te  pr6c6dente  (Luzzat i ,  1957): nous  remplaqons  
tou te fo i s  s' p a r  o'. 
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mo(z)dz et m~(z)dz repr6sentent respectivement la 
masse et le moment  d'inertie (par rapport  ~ son centre 
de gravit6) d 'une tranche de la particule comprise 
entre les plans z et z+dz, perpendiculaires A un axe 0z; 
le signe < > indique la valeur moyenne pour toutes les 
orientations de l 'axe Oz. 

N~ repr6sente, dans (3), un ' rayon de giration ap- 
parent '  qui a comme expression: 

<im~(z)~z) j " (4) 

Par analogie avec (2) on peut dgalement ddfinir un 
'volume apparent '  Va, proportionnel ~, j (0):  

vo  = j ( o )  <Im~o(z)dz> = . (5) 

f 2~ aj (~) d~ V02 
0 

On tient compte, dans (5), de la relation (voir 
Guinier & Fournet,  1955, pages 116 et 18): 

I I 4~  82i(s)d8 = 2~  a j ( a ) d a  = Vq ~ (6) 
o 0 

off ~ est la densit6 61ectronique de la particule. 
Ces deux param~tres Ra et V a n e  d6pendent que 

de la forme et des dimensions de la particule, et peuvent 
donc servir £ la caractdriser, tout  comme N 0 et V. 
Toutefois il peut  6tre pr6f6rable, dans certains cas, de 
d6terminer les valeurs de R 0 et de V, m6me si l 'on 
utilise un montage exp6rimental ~ 'fentes infinies'. 

En  principe on pourrait  d6terminer V et R 0 en 
calculant i(0) et i"(O) au moyen de l 'dquation (Guinier 
& Fournet,  1955, page 116): 

1 ~°°dj(V(s2+t~)) dt 
~(8) = - ~ J0 ~ t - ~  V(8~+t ~.) (7) 

et en por tant  ces valeurs dans le d6veloppement limit6 
de i(8) (voir 1). 

En  fait, pour 6viter ]es anomalies de l'int~grale (7) 
au point s = 0 il convient d'utiliser l 'artifice suivant. 
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Comme le proposent Guinier & Fournet  (1955, page 
117), on d6eompose la fonction j (a)  en deux parties: 

j((7) = j(0) exp [-~R~(7']+09((7)  = J~((7)+J2((7). (8) 

On caleule sans difficult6s la partie de i(s) eorre- 
spondant £ j l (a)  (voir 7): 

~ . 
il(s ) 2 3(0)R~ exp 4 ~. 2 ~ [ - ~  R~,s ] . (9) 

On calcule ensuite les deux premiers termes du 
d6veloppement en sgrie de is(s): 

i , . ( s )  " 1 " '  . = ~ 2 ( 0 ) + - 2 - ~  (0 ) s  + . . . .  ( 1 0 )  

1 o.-~09'((7) d(7 (11) i~.(0)-- ~ o 

1 [o._~.09,,((7/_(7_~09,((7/]d(7" (12) i ; ' (0 /  = - ~  0 

On intggre par parties, une seule lois (11) et le 
deuxigme terme de (12), et deux lois le premier terme 
de (12), et, en tenant  compte de la forme du d~veloppe- 
ment  en s6rie de 09((7)[09(o') ---a(7~+...] ,  on obtient: 

i~(0) 1 f ~ = - -  a-~09((7)d(7. (13) 
7~ 0 

Les deux premiers termes du d6veloppement en 
sgrie de i(s) ont done la forme: 

On ddduit de (15) l'expression du rayon de giration 
et du volume vrai de la particule (voir 1, 2 et 5): 

f R  2-j-  i 9 ( ( 3 7 / :  ) oo (7-409(0")  d(7] [j(O)Ra]-i½ 
= [  [ 167~a f0 

V -- 2oo (17) 
2~ aj  ( (7 ) d (7 . I) 0 

Du point de rue  pratique les caleuls ne prdsentent 
pas de difficult~s. En par tant  de la courbe expdrimen- 
tale j((7), connue £ une ~ehelle relative, on d6termine 
j(0) et R~ par l 'extrapolation logarithmique habituelle 
(voir Guinier & Fournet,  1955, page 126). On trace 
ensuite les courbes Jl(o.) et 09(o.) (8), et on calcule les 
int6grales (5), (13) et (14). On peut alors calculer les 
valeurs de R 0 (16) et V (17). Les quatre param~tres 
ind~pendants Va, V, R~ et R 0 peuvent servir pour d6- 
terminer la forme et les dimensions de la particule. 

I1 y a lieu de remarquer que, bien que le calcul de 
Va et de V n 'ai t  de sens que lorsque la densit6 61ec- 
tronique de la particule est constante, la ddtermination 
de R~ et R 0 est toujours valable, quelle que soit la 
structure de la particule. 

i(s) = i l ( s ) + i ~ ( s  ) 

= 2 3 ( 0 ) R ~ - -  o.-~09((7)d~+ 
7~ 0 

2 ~ • a 3 ~ ((7)d(7] -- [82~ ~(~)3(O)Ra_}_~_~fo (7-409 82.-}- 
J 

(15) 
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