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ФУНКЦИЯ РИМАНА ДИФРАКЦИИ РЕНТГЕНОВСКИХ 
ВОЛНОВЫХ ПАКЕТОВ ПО БРЭГГУ ДЛЯ КЛИНООБРАЗНОГО 

КРИСТАЛЛА

К. Г. ТРУНИ, Д. М. ВАРДАНЯН

Рассматривается общая задача о распространении рентгеновских волновых 
пакетов в кристаллах с непараллельными поверхностями. Построена функция Римана 
и с помощью этой функции сформулирован принцип Гюйгенса—Френеля о распро
странении пространственно-неоднородных рентгеновских пучков в кристаллах с такой 
геометрией.

Теория распространения рентгеновских волновых пакетов в совершен
ном кристалле при дифракции по Брэггу на основе уравнений Такаги раз
вита в работах [1—3]. В применении к конечным кристаллам в этих рабо
тах рассматривается дифракция в плоско-параллельных пластинках. Об
щая схема построения решения для случая кристалла, имеющего в плоско
сти рассеяния клинообразную форму, дана в работах [4, 5]. С этой точки 
зрения более общей является теория, построенная в [6]. Однако в этой 
работе на основе теории Дарвина—Эвальда рассматриваются частные за
дачи дифракции плоских и сферических волн методом, предложенным ра
нее в работах [7, 8].

В настоящей работе рассматривается общая задача о распространении 
рентгеновских волновых пакетов в кристаллах с непараллельными поверх
ностями (см. рисунок). Подобная геометрия часто встречается в задачах

дифракционного контраста рентгеновских лучей, таких как изображение 
наклонных дефектов упаковки и других плоских дефектов (щели, антифаз
ные границы, слои роста и др.), изображение дислокаций, наклонных отно
сительно поверхности кристалла. Поэтому построение функции Римана и 
формулировка с помощью этой функции принципа Гюйгенса—Френеля 
о распространении пространственно-неоднородных рентгеновских пучков в

403



кристаллах с такой геометрией имеет важное значение для теории и экспе 
римента рентгеновского изображения.

Распространение рентгеновских волновых полей в совершенном кри
сталле описывается уравнениями Такаги [9]

^ = -ir.kC^„, 
и$о

^ = - i^kC^o,
W

где ф0 и ф* — квазиамплитуды волнового поля в кристалле, s0 и sn 
координаты точек в косоугольной системе с осями, параллельными 
волновым векторам дифрагированных волн к0 и к*; к — 1/>-, '• дли
на волны первичного излучения, С — 1 или cos 28 (5 — угол Брэгга), 
*л, ^— фурье-компоненты эффективной диэлектрической поляризуе
мости кристалла.

Общее решение уравнений (1) в точке P(Qt sA) с помощью функ
ции Римана соответствующей задачи записывается в виде

фл (Р) = f ^л + ГФл — ^0 + ( v" ^ dsh’

Л dsn J ds0 J OSH
™ TR T R (2).

%(P) = к֊*0+ (\o^  ̂+

Г/г TR TR'

где v0 и v* — функции՜ Римана, удовлетворяющие уравнению

с граничными условиями

re 0Sh T'R'

Они имеют вид

______________ s° — s _______________
Vo =Л (2 ₽K(sg- So) (s"- s„)) + b' -±*J2M /(s°-s0) (s“-sA) К 

so
___________________ q0_ *

va = /o(2₽nsS-so)(e»֊sA) )+ 6՜’ ֊^_A/։(2p/(so_So)(so_ ) )# 
5Л sh

где /о (*) и J» (г) — функции Бесселя,

^K^C^XJ, 6 = U^UJ , b' = |cos (s/nJI ։

cos (e0, nJ cos (s0, nr)

ne и nr — единичные векторы внутренних нормалей к поверхностям кри
сталла (см. рисунок).
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Последовательное применение формул (2) для определения амплитуд 
% и ?л в произвольной точке ?($, 5°) приводит к многократным инте
гралам по двум поверхностям кристалла, которые легко вычисляются при 
переходе к преобразованию Лапласа. Окончательно получаем

*л (^ Ф = 3 (^ (^ ^) + Ж ^ ^'))> О)
л-0

?Л л

*й = (-!)•*> Г <•+l, ^Ул.(2В/х1лх2„) +
Х1л/

О

л (л + 1)Чл = (-1)я+1 "л I '^У]2„(2ву у1пу2п) 
■ Ут/

+ (֊У ' Ь^п^ВУу,пУ2п)

\у1л/
'К^1Р (4)

Х2л = Тя

1" 5? + 2 ^ 
7-0 у

Х1л — ՛ у' 5л <0л 5л,

.У1л = Iя՜* 1 5* + 2 ^к)---- 3* = /лл — Зл,

— 2^0/ 
у—о гУ*1 — у^ Зл — ЬОл — Зл,

^ =>^ЖУ, Ли) = </т±- , Т = -֊֊ > В= ₽ У Ь.

Выпишем также представления амплитуд ф^ и '^ с помощью пре
образования Лапласа

ехр! —---- — (р — V р*+4 В*)
2 В \ ։("+»! 2 н '

,р^У р^4^) ] /7+4^ Фо (?) dP^
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»Й-(-1Г'й.Т-'-” I ‘ |Ա| ,44^

exp[^J±l(z,-)y 4ՏՈ
2 В Հ^+ոյ I 2___ _ _________ 

P+VP’HB5/ У У+32?
Фо (р)^Р֊

Из выражений (3) и (4) в частных случаях Уи(зл) - 0 ($л) (пришли 
жение сферической волны) и фо(5л)— е ' "’ (приближение плоской вол 
ны, ^ — параметр углового смещения от точного [угла Брэгга) полу
чаются соответствующие решения для сферических и плоских волн [5].

Ереванский государственный 
университет Поступила 9.IV. 1979

ЛИТЕРАТУРА

1. A. Afanant'ev, V. Kohn. Acta Cryst., A27, 421 (1971).
2. T. Uragami. J. Phys. Soc. Japan, 27, 147 (1969).
3. T. Uragami. J. Phys. Soc. Japan, 28, 1508 (1970).
4. В. Кон. Кандидатская диссертация, M„ 1975.
5. 3. Г. Пинскер. Динамическое рассеяние рентгеновских лучей в идеальных кристал

лах, Изд. Наука, М., 1974.
б. 7*. Saka, Т. Katagawa, N. Kato. Acta Cryst., A28, 113 (1972).
7. N. Keto. Z. Naturforsch., 15, 369 (I960).
8. ,V. Kato. J. Appl. Phys., 39, 2225 (1968).
9. S. Takagi. J. Phys. Soc. Japan, 26, 1239 (1969).

ՈՐԵԳԻ ԵՐԿՐԱՅԱՓՈԻԹՅԱՄՐ ՍԵՊԱՃԵՎ ԲՅՈՒՐԵՂՈՒՄ 
ՌԵՆՏԳԵՆՅԱՆ ԱԼԻՔԱՅԻՆ ՓԱԹԵԹՆԵՐԻ ԴԻՖՐԱԿՑԻԱՅԻ 

ՌԻՄԱՆԻ ՖՈՒՆԿՑԻԱՆ

Կ. Գ. ԹՐՈւ֊ՆԻ. Դ. Մ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ

Դիտարկված է սեպաձև բյուրեղում ռենտգենյան ալիքային փաթեթների ղիֆրա կրիայի 
խնդիրը Բրեգի երկրաչափության Համարէ Կառուցված է ալիքային ’դաշտերի տարածումը նկա
րագրող Ոփմանի ֆունկցիան, որի օգնությամբ ձևակերպվում է տարածական անհամասեռ 
ռենտգենյան ալիքային փաթեթների գիֆրակցիայի Հյուգենս֊Ֆրենելի սկգրունքը դիտարկվող 
դեպքում է

THE RIEMANN FUNCTION FOR X-RAY WAVE PACKETS 
DIFFRACTION IN WEDGE-SHAPED CRYSTALS IN THE CASE

OF BRAGG GEOMETRY

K. G. TRUNI, D. M. VARDANYAN

The problem of wave packets diffraction in wedge-shaped crystals is conside
red in the case of Bragg geometry. The Riemann function describing the propaga
tion of the wave fields is constructed. Using this function the Huygens—Fresnel 
principle of spatially inhomogeneous X-ray wave packets diffraction is formulated for 
this case.
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