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ДИНАМИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ ПОЛЯРИЗАЦИИ РЕНТГЕНОВСКИЕ 
ВОЛНОВЫХ ПАКЕТОВ В РЕНТГЕНОВСКОМ

МОНОХРОМАТОРЕ

А. М. ЕГИАЗАРЯН, П. А. БЕЗИРГАНЯН

В приближения входящего в монохроматор узкого рентгеновского паке
та приведены графики зависимостей поляризации и интенсивности выходя
щего пучка от координат точек на поверхности его поперечного сечения. По
лучены выражения для волновых функций рентгеновских волновых пакетов, 
выходящих из рентгеновского монохроматора.

В связи с появлением рентгеновских резонаторов и монохроматоров- 
11] в качестве своеобразных источников рентгеновского излучения в по
следнее время интенсивно исследуются перспективы применения их излу
чения в рентгеноголографической микроскопии. Теоретические расчеты 
[2, 3] показали, что пространственная и временная когерентности резони- 
рованного излучения достаточны для его применения в голографии.

Однако в разработанной теории резонаторов и монохроматоров не 
учтены динамические эффекты, возникающие при дифракции некогерент
ного излучения в идеальном кристалле, что может привести к ошибкам при 
определении степени поляризации их излучения, выходящего из резонато
ра и монохроматора. Для выбора световой волны, восстанавливающей уве
личенное изображение микрообъекта, необходимо определить геометриче
скую форму поверхности постоянной фазы резонированной волны, учиты
вая при этом интерференционные эффекты при рассеянии излучения в 
рентгеновском резонаторе и монохроматоре.

В настоящей работе рассматривается последовательная дифракция 
узкого рентгеновского волнового пакета в рентгеновском монохроматоре. 
Исследуется пространственное распределение интенсивности выходящих 
волновых пакетов и приводится оценка коэффициента поляризации этих 
волновых пакетов.

Рассмотри*։ рентгеновский монохроматор [1] с полубесконечными 
стенками, поверхности которых составляют между собой угол, равный 90°,. 
а отражающие по Брэггу плоскости параллельны поверхностям стенок 
(рис. 1).

Рис. 1. Схема дифракции волновых пакетов: 
в рентгеновском монохроматоре в плоскости 

их падения.
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Допустим, что рентгеновский волновой цуг попадает в монохроматор 
и затем, дифрагируя на его стенках, выходит наружу. Падающий волно
вой пакет можно записать и следующем общем виде:

Оо (г) = Фо (г) ехр (—2-/kcr). * (1)

Волновое поле 'А (г), отраженное после дифракции на первой стенке 
монохроматора, описывается решением уравнения распространения для 
поля в недеформированных монокристаллах [4—6]:

л
Фл (х։, zj = - J2^i- Гб? (Х1-Х, z.) фо (х) dx. (2) 

sin 2 ов, J 
о

Здесь координатные оси х, и Z( выбраны соответственно параллельно по
верхности первой стенки ч в направлении внутренней нормали к ней, 
G'(x, z) — функция Римана вышеупомянутого уравнения для первой стен
ки монохроматора [5], х., Z, — координаты точек на первой стенке, 
&=|kj — волновое число в вакууме, т01 = sin 0а1 (0В1— угол Брэгга), 
с — поляризационный фактор, равный единице для я-поляризации и 
cos 2 OBI — для "-поляризации, «л — фурье-компонента поляризуемости 
монокристалла монохроматора для прямого вектора дифракции и, на
конец, индекс 1 указывает номер стенки.

Если на поверхность 2, = 0 первой стенки падает узкий пучок еди
ничной интенсивности

% (х, 0) = S (х), (3)

то дифрагированное поле описывается функцией

?л (-'ll 0) ~ (*л/7-л)1/2 .A (^j/^u (4)

где *^—фурье-компонента поляризуемости монокристалла монохромато
ра для обратного вектора дифракции, Д(х)— функция Бесселя первого 
порядка, а ?։=2ад ]гхлхл J' TOIT/H /sin 2851, 70։ = Тль

Дифрагированное волновое поле на поверхности второй стенки опре
деляется сверткой

dx; (5)

как и выше, индекс у параметров указывает номер стенки монохроматора.
Нетрудно убедиться в том, что Л-компонента волнового поля на по

верхности четвертой стенки монохроматора описывается функцией

(х4, о) =-(**/*A)w [А.1М^~г>] Г 7i [Pi (*—у)]ГУ1 ftx)

0 и

У/1 [Му—х)]
dxdydz. (6)
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Согласно теореме о свертке для двухстороннего преобразования Фурье [7], 
амплитуду выходящего из монохроматора вочнового пакета можно пред
ставить в виде

•^л (х4, ^ = “ | ехр (/рх^ Г (гр) др, (7)

где
П/ОЧЛСРЯЧМР)?.

Р\(р) и Рг(р) —соответственно лапласианы функций }1 (^хУ/х и 
/1 Мх. Лапласиан функции _Д (^хУ/х имеет вид [7]

^ (р) ={р ֊У^ГЖ (8)

Подставив выражение (8) в (7), после ряда упрощений находим

, / п։ 1/Хл\'^ Г , ։ ^-УР^-^ 2 [Р-УР^УУ ?л(х4, 0) = —|соз(рх4)- ------- --------- ------------------------^др.

О)
Очевидно, что квадрат модуля выражения

^(РУ = 1р-У^?П։ [р~ Р Р^Ш2
описывет угловое распределение интенсивности в выходящем пучке Чис
ленное интегрирование для определения пространственного распределения 
интенсивности

/М = 1^(х։, 0)Р + |^(х4, 0)Г

и коэффициента поляризации

№) = о՛?;!֊ 1Ф;Н//(^)
излучения проводилось на ЭВМ «Наири-2».

Кривые зависимостей /(х4) и 5(х։) излучения бе-монохроматора с:

Рис. 2. Кривые зависимостей / Сх4) и 5(։() для Се-монохроматора; /тах— 
максимальное значение /(։։).
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отражающими плоскостями (440) и (220) для спектральной линии 
СоК^ (?.« = 3,788965 А) приведены на рис. 2. Из этих кривых следует, 
что волновые пакеты, выходящие из монохроматоров, частично поляризо
ваны со средним коэффициентом поляризации, большим 0,7. Поперечный 
размер пространствечной области, где сосредоточена значительная часть 
интенсивности этих пакетов,— порядка 1 мкм.

Авторы выражают благодарность К. Г. Труни за ценные обсуждения.
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ՌԵՆՏԳԵՆՅԱՆ ՄՈՆՈԽՐՈՄԱՏՈՐՆԵՐՈԻՄ ԱԼԻՔԱՅԻՆ 
ՓԱԹԵԹՆԵՐԻ ՐԵՎԵՌԱ8ՄԱՆ ԴԻՆԱՄԻԿ ՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ա. 1Г. ԷՂԻԱԶԱՐՅԱՆ, Պ. Հ. ՐհսԻՐԳԱՆՅԱՆ

Մոնոխրոմատոր մտնող նեղ ալի բային փաթեթի մոտավորությամբ բերված են ղոլրս ելած 
փնջի բեեոարման և ինտենսիվության կախումների դրաֆիկներր փնջի լայնական կտրվածքի 
կետերի կոորդինատներից։ Հաշվված են դուրս ելած ալիքային փաթեթների ալիքային ֆունկ
ցիաները։

THE DYNAMIC THEORY OF WAVE PACKETS POLAR/ZATION 
IN X-RAY MONOCHROMATORS

A. M. EGHIAZARYAN, P. H. BEZIRGANYAN

In the approximation of incoming narrow wave packet of unit intensity the 
wave functions of outgoing wave packets are calculated.
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