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Исследовано влияние сверхвысокочастотного (СВЧ) поля на дифрак- 
цшо (рентгеновского излучения в монокристалле кварца в геометрии 
Врэгга. Показано, что с приложением СВЧ поля относительная интенсив
ность дифрагированного рентгеновского излучения заметно уменьшается.

Возбуждение в монокристалле объемных и поверхностных акустиче
ских полей ультразвуковых частот приводит к изменению дифракционной 
картины рентгеновского излучения [1—9]: увеличению интенсивности 
дифрагированного излучения вплоть до насыщения (явление полной пере
броски) [1], временные осцилляции интенсивности дифрагированного из
лучения по закону низкочастотных акустических колебаний, модулирую
щих высокочастотные акустические колебания [2, 3], изменение направ
ления потока дифрагированной электромагнитной энергии в монокристалле 
[4]. Теоретические объяснения этим явлениям даны в [5]. Однако влия
ние на процесс дифракции рентгеновского излучения сверхвысокочастот
ных (СВЧ) полей изучено недостаточно. Первое сообщение о таком воз
действии было в работах [8, 9], в которых впервые исследовано влияние 
СВЧ поля на интенсивность дифрагированного в геометрии Лауэ рентге
новского излучения.

В настоящей работе исследовано влияние СВЧ поля на дифракцию 
рентгеновского излучения в геометрии Брэгга. Геометрия эксперимента 
представлена на рис. 1. Исследования проводились на дифрактометре 
ДРОН-ЗМ. В экспериментах в качестве отражателя рентгеновского излу
чения использована монокристаллическая пластинка кварца х-среза диа
метрам с/—15 мм и толщиной 1=0,5 мм. Образец помещен в СВЧ поле с 
резонансной частотой 1,2 ГГц в емкостном зазоре коаксиального резо- 
нотора. Источником рентгеновского излучения служила трубка с же
лезным анодом. Коллимированный щелью 0,25 мм монохроматический пу
чок рентгеновского излучения линии Ре Да։ направлялся на монокристалл 
■кварца и дифрагировался в геометрии Брэгга на плоскости отражения 
’(1120). Энергетический анализ дифрагированного рентгеновского излуче
ния проводился многоканальным анализатором ЫТА-1024 (работающим в 
режиме накопления), синхронизированным с помощью электронного клю
ча с работой импульсного генератора. СВЧ генератор питал резонатор па
кетами (сериями) импульсов, заполненными СВЧ колебаниями для иск-



лючения нагрева образца. В качестве задающей части генератора служил 
синтезатор частоты, позволяющий подбирать частоту СВЧ генератора в 
пределах полосы пропускания коаксиального резонатора. Уровень возбуж
дения СВЧ резонатора контролировался на осциллографе. Во время экспе
риментов кристаллическая пластинка одной сторонной жестко закрепля
лась к торцу центрального проводника коаксиального резонатора, в то 
время как другая сторона кристалла оставалась свободной, с целью обеспе-

Ри:. 1. Геометрия экисримеита: 1—моно
хроматор; 2 — резонатор; 3—образец: 4. 5.

6—щели.

чения благоприятного режима вынужденных гиперзвуковых колебаний. На 
рис. 2 приведен энергетический спектр дифрагированного рентгеновского 
излучения в зависимости от мощности СВЧ поля. Как видно из рисунка, 
относительная интенсивность дифрагированного рентгеновского излучения 
заметно уменьшается, в то время, как полуширина линии не зависит от 
мощности возбуждения СВЧ поля. На том же рисунке приведена зависи
мость интегральной интенсивности излучения от мощности возбуждения 
СВЧ резонатора.

Рис. 2. Энергетические спектры дифрагиро
ванного рентгеновского излучения К®; при 
разных значениях мощностей СВЧ полей:

1) 0; 2) 10; 3) 15; 4) 20; 5) 25 ВТ.

Исследование угловой и пространственной зависимостей относитель
ной интенсивности дифрагированного рентгеновского излучения показало, 
что с приложением СВЧ поля интенсивность дифрагированного рентгенов
ского излучения существенно уменьшалась, т. к. в резонаторе возбужда
лись большие плотности электромагнитного поля.
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Для получения топограммы поверхности кристалла (рис. 3), колли
мированный монохроматический рентгеновский пучок направлялся на об
разец под углом Брэгга, а резонатор с кристаллом сканировал по отно
шению к линии, параллельной тангенциальной составляющей компоненты 
падающего рентгеновского излучения, проходящего через центральную 
область кристалла, сохраняя, при этом, угол Брэгга.

Рис. 3. Тспограмма пластины кварца при 
отсутствии и наличии ■ СВЧ поля: 1) 0;

2) 25 ВТ.

Из рисунка 3 видно, что влияние СВЧ поля на интенсивность дифра
гированного рентгеновского излучения максимально в центральной части 
кристалла: в этой точке имеет место наибольшее уменьшение интенсивно
сти дифрагированного излучения. Это свидетельствует о том, что напря
жение СВЧ поля в центре коаксиального резонатора наивысшее, следо
вательно, амплитуда возбуждения высокочастотных колебаний там также 
наибольшая, чем и объясняется наличие минимума интенсивности в центре 
резонатора.

Причину уменьшения относительной интенсивности дифрагированно
го рентгеновского излучения под воздействием СВЧ поля, по-видимому, 
можно объяснить следующим образом. Кристалл, под действием сильного 
сверхвысокочастотното электрического поля, совершает вынужденные 
лебания, которые приводят к искажению дисперсионных поверхностей и 
раэфазированию волн, участвующих в создании дифрагированного пучка.

Анализируя все экспериментальные результаты приходим к вывод-, 
что с помощью СВЧ поля можно модулировать интенсивность дифраги
рованного в геометрии Брегга рентгеновского излучения.

Таким образом, влияние СВЧ поля, возбужденного в монокристалле 
ква1рца, приводит к уменьшению интенсивности дифрагированного в гео
метрии Брегга рентгеновского излучения и при сканировании рентгенов
ского пучка на поверхности кристалла дает распределение СВЧ поля вну
три коаксиального резонатора, что и позволяет использовать это влияние 
в прикладных задачах.

Авторы выражают благодарность А. Р. Мкртчяну за постановку за
дачи и полезные обсуждения.
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PflVlb երկրաչափությամբ փորձնականորեն դիտված £ գերբարձր հաճախության ('bPi) 
դաշտի ազդեցությամբ կվարցի միաբյուրեղում դիֆրակցված ռենտգենյան ճառագայթման 

ինտենսիվության փոքրացում, որր ներկայացնում f տեսական և գործնական մեծ հետացըր֊ 
րրրություն՛

EXPERIMENTAL STUDY OF X-RAY BRAGG DIFFRACTION 

MODULATED BY A MICROWAVE FIELD

L. A. KOCHARYAN, A. I. SOGHOMONYAN, KH. MEGRABYAN,
R. A. GASPARYAN, R. R. SUKIASYAN

The effect of a inicrowave field on the X-ray Bragg diffraction In a quartz 
single crystal is investigated. It is shown, that the application of microwave field 
leads to a considerable decrease of the relative intensity of diffracted X-radiatlon.
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