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ЗАВИСИМОСТЬ ДИФФУЗНОГО РАССЕЯНИЯ 
РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ ОТ РАЗМЕРОВ РАССЕИВАЮЩЕГО

МОНОКРИСТАЛЛА

П. А. БЕЗИРГАНЯН, А. Г. АКРИТОВ

Исследована зависимость интенсивности диффузного рассеяния 
рентгеновских лучей от размеров рассеивающего кристалла. Показано, 
что интенсивность как селективных, так и диффузных максимумов с уве­
личением рассеивающего объема кристалла увеличивается, а потом умень­
шается и, совершая затухающие колебания, принимает практически посто­
янное значение.

В работах [1]—[3] исследовано диффузное рассеяние в первом: 
приближении—пренебрегалось добавочной разностью фаз, возникаю­
щих из-за непараллельности волн, рассеянных различными точками 
облучаемого объема в точке наблюдения. Однако это первое прибли­
жение для реальных кристаллов является недостаточным [4].

Исследуем интенсивность диффузного рассеяния во втором при­
ближении. Амплитуда волны, рассеянной идеальной совершенной ре-

Рис. 1. К расчету интенсивности рас­
сеяния при плоской падающей волне.

шеткой во втором приближении при 
плоской падающей волне, будет 
(рис. 1)
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Учет тепловых колебаний приведет 
к следующему виду последнее вы­
ражение
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В этих двух выражениях
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где р—фактор поляризации, з0 и 5։—единичные векторы в направлениях 
падения и рассеяния соответственно (из начала координат источник

и точка наблюдения видны в направлениях—50 и з։ соответственно)֊
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R — среднее расстояние образца от точки наблюдения, Rmr;p =гтпр-\- 

Ч-^тлр,где и,ППр тепловое смешение мотива [тпр] от его идеального 

положения, Гтпр — радиус-вектор узла [тир]. Для мгновенной интен­
сивности рассеянной волны из (2) получим
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26 — угол рассеяния.
Имея в виду малость тепловых смещений, мы можем (3) привести 

к виду
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При выводе последнего выражения мы в экспоненте пренебрегли 
членами типа

У тпр И Гтпр ' тпр • (5)
Это приближение оправдывается тем, что итпр —10՜8 см и до­

бавочные разности, обусловленные членами (5), малы по сравнению 
с «/2. Действительно, максимальное значение (максимальные размеры 
кристаллических блоков) порядка 10-4-10-3сж. Тогда для максимальных 
разностей фаз, возникающих из-за смещений (5), получим кУтпр ~10~8 

рад., кгтпр • итпр։~֊‘10 4-10՜3 рад., чем вполне можно пренебречь, 
так как в аргументе тригонометрических функций можно прене­
бречь членами, малыми по сравнению с ^/2. Для получения среднего 
значения интенсивности мы должны в выражении (4) усреднить мно­
житель

У։ = ехр {(& [(/тпр (Лп'п'р՛] $}> 

среднее значение которого с достаточной точностью можно привести 
к виду 
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Усреднение выражения
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можем провести методом нормальных координат, описанным в [1]. Та­

ким образом, для /։ получим [5]

/1 = ехр — 2

6)
где

к՝Т 1 [Лее,/]2,

е _ единичный вектор в одном из трех независимых направлений ре­
шетки,

шп/ — циклическая частота волны индекса я,
кяа.

к и

кяь и кяс — проекции волнового вектора упругой волны индекса 
-> — -*

□ на направления а, Ь м с соответственно,
Т—постоянная Больцмана и абсолютная температура соответ­
ственно.
Тогда средняя интенсивность определяется выражением
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Как видно из (7), /, выражает среднюю интенсивность рассеяния 
в первом приближении. Это выражение можно привести к следующему 
виду (см. [5]):
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где кя— волновой вектор упругой волны номера з,
N—полное число рассеивающих атомов (Ш-Ы^-Г^Ы^).
Здесь ^, 7У2 и ^з — числа рассеивающих атомов в направлениях 

а, 6 и с соответственно.
Из (7) и (8) видно, что интенсивность второго приближения от­

личается от интенсивности первого приближения на множитель /4.
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Исследуем этот множитель. В частном случае, когда 51 а, выражение 
/1 можно переписать в следующем виде:

Jt = exp
Ь'^-П֊) e^-p’^

2/? 2R
(9)

Имея в виду условие 5Д || а, мы можем полное выражение средней 
интенсивности / привести к следующему виду:

(10)
где

sin

ka s |

—■------21 exp ^[r„p - rn-p՛ 
a s I np n'p։ ՝

u sin2 Ni

Г\^.к, kai s +
____ 2^

2

sin2 ка
ka s + ^

2

т2 2 expLps 4 
пр п'Р* ( L

А
2к

Л' з

G,j

in2 N^a^ s — ^-sin
2к

• Sb Г՜’ £’ sin՜ Ла «-------  
2֊

3 3 ехр 
пр п'р*

f Г kк5~ъ (Гпр Гп'р') I |>

B., = B3 exp {— 2M}, rnp = nb + pc, rn'p։ — n’ b + p'c.

В случае сферической падающей волны для амплитуды рассеян­
ной волны вместо (2) получим

4 = ^о) г тпР ~
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----- ^р, R3 и R2— расстояния точки наблюдения и 
т0с0

источника от начала координат соответственно (см. рис. 2).
Тогда выражение /4, которое мы теперь обозначим через /', при­

мет следующий вид:
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Рис. 2. К расчету интенсивности рассеяния 
при сферической падающей волне.

Следовательно, в рассматриваемом случае (сферическая падаю­
щая волна) выражение средней интенсивности рассеяния примет сле­
дующий вид:

У = Уя+Уб +У?, (13)
где

Обсуждение результатов и выводы

Как видно из (7) и (13), во втором приближении зависимости 
интенсивностей селективных и диффузных максимумов в рамках кине­
матической теории интерференции имеют одинаковый характер. Они 
для обоих типов максимумов выражаются через J^ или J^ в зависимо­
сти от фронта падающей волны.

Как известно [6], величина У4 или J^ увеличивается с увеличе­
нием размеров кристалла пока эти размеры меньше, чем размеры пер-
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РАЗМЕРЫ КРИСТАЛЛА

Рис. 3. Зависимость интенсивности 
рассеяния от размеров рассеиваю­

щего кристалла.

вой зоны Френеля. С дальнейшим увеличением размеров кристалла 
частота колебаний быстро увеличивается, максимумы уменьшаются, 
а минимумы увеличиваются, т. е. кривая, выражающая эту зависи­
мость, сглаживается (см. рис. 3). В конце концов, когда линейные 
размеры кристалла много превышают размеры первой зоны Френеля, 
эта величина практически становится 
равной одной четверти той величины, 
которую она принимала, когда размеры 
кристалла точно совпадали с размерами 
первой зоны Френеля.

Таким образом, в рамках кинемати­
ческой теории интерференции рентгенов­
ских лучей мы приходим к следующим 
важным выводам:

1. Интенсивность как селективных, 
так и диффузных максимумов с увели­
чением размеров рассеивающего объема 
кристалла сначала увеличивается (раз­
меры кристалла меньше размеров первой зоны Френеля), а потом 
уменьшается и, совершая затухающие колебания, принимает практи­
чески постоянное значение когда размеры кристалла намного превы­
шают размеры первой зоны Френеля.

2. Как видно из (10), при плоской падающей волне интенсивность 
селективных и диффузных максимумов даже во втором приближении 
непрерывно увеличивается с увеличением размера облучаемого объема 
(кристалла) в направлении рассеяния этих (селективных) максимумов.

Действительно, (10) выражает интенсивность рассеяния, когда 5 II а 
(направление рассеяния совпадает с направлением вектора а) и содер­
жит интерференционные Множители первого (лауэвского) приближения, 

зависящие только от ^l и а. Величины этих множителей

непрерывно растут с ростом Л\. Их максимальное значение равно 

N^. В частном случае, при нулевом угле рассеяния ^ II з0), интенсив­
ность рассеяния также растет с ростом облучаемого объема кристалла 
в направлении падения.
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3. При сферической падающей волне во втором приближении уве­
личение размеров кристалла может привести к непрерывному увели­
чению интенсивности рассеяния (12) только при нулевых углах рас­
сеяния.
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ՌԵՆՏԳԵՆՅԱՆ ՃԱՌԱԳԱՅԹՆԵՐԻ ԴԻՖՈԻԶԻՈՆ ՑՐՄԱՆ ԿԱԽՈՒՄԸ
ՑՐՈՂ ՄԻԱՐՅՈԻՐԵՂԻ ՏԱՓԵՐԻՑ

Պ. Z. ՒԵԶ1'ՐԳԱՆՅԱՆ, Ա. Գ. ԱԿՐԻՏՈՎ

Հետազոտված է ոենտզենյան ճառագայթների դիֆուզիոն ցրման ինտենսիվության կախումը 

ցրող միաբյուրեղի չափերից երկրորդ մոտավորությամբ!

Ցույց է տրված, որ ինչպես սելեկտիվ, այնպես էլ ղիֆուզիոն մաքսիմումների ինտենսիվու­

թյունը րյուրեղի ցրող ծավալի մեծացմամր սկզբում մեծանում է բանի դեռ բյուրեղի չափերը փոքր 

են Ֆրենելի աոաջին զոնայի չափերից, իսկ հետո փոքրանում է և տատանվելով ընդունում է 

դործնականորեն հաստատուն արժեք, երբ բյուրեղի չափերը շատ մեծ են դառնում աոաջին զո­

նայի չափերից»

Ընկնող հարթ ալիքի դեպքում սելեկտիվ և ղիֆուզիոն մաքսիմումների ինտենսիվությունը, 

նույնիսկ երկրորդ մոտավորությամբ անընդհատ մեծանում է այդ մաքսիմումների ցրման ուղ­

ղությամբ ճառագայթվող ծավալի չափերի մեծացմամր» Ընկնող սֆերիկ ալիքի դեպքում, երկրորդ 

մոտավորությամբ, բյուրեղի չափերի մեծացումը կարող է բերել ցրման ինտենսիվության անընդ­

հատ մեծացման միայն զերոական անկյան տակ ցրման դեպքում»

DEPENDENCE OF THE DIFFUSIVE X-RAY SCATTERING 
UPON THE SIZES OF THE SCATTERING MONOCRYSTAL

P. H. BEZIRGAN1AN and A. G. AKR1TOV

It is investigated the dependence of the intensity of the diffusive X-ray scatte­
ring upon the sizes of the scattering crystal.

It is shown that as the scattering volume of the crystal grows the intensity 
of the both selective and diffusive maxima increases, then decreases and after dam­
ping oscillations gets practically a constant value-


