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ОТ ВЕЛИЧИНЫ ТЕМПЕРАТУРНОГО ГРАДИЕНТА

В. К. МИРЗОЯН, с. Н. НОРЕЯН

ИППФ АН Армении, г. Ереван

(Поступила в редакцию 10 января 1991 г.)

Экспериментально и-следсваиа зависимость полуширины кривой ка
чания монокристалла кварца Х-среза для семейства плоскостей (1011) 
чт величины температурного градиента при МоКл^ излучении. Исследо
вания проводились для монокристаллов кварца толщиной ( = 0,3—2,8 мм 
и при величине температурного градиента ДТ/ДХ = 0—160 град/см. 
Наблюдалось многократное увеличение полуширины кривой качания при 
наличии температурного градиента.

С целью изучения зависимости полуширины кривой качания от ве
личины температурного градиента использовалась плоская рентгенов
ская волна с расходимостью одна угловая секунда. Для получения пло
ской волны использовались асимметрические отражения МоКаХ от атом
ных плоскостей (220) 5/ с углом асимметрии 7°.

От источника рентгеновской трубки БОВ-6 пучок коллимировался 
с таким расчетом, чтобы перед монохроматором иметь горизонтальную 
расходимость ~ 1\ что и дало возможность выбрать из непрерывного* 
спектра только МоК^ излучение.

В качестве исследуемого образца использовались кварцевые пла
стинки Х-среза, толщина которых варьировалась в пределах от 2,8 до- 
0,25 мм. Отражающими атомными плоскостями кварца являлись (1011). 
На образцах кварца с помощью нагревателя создавался температурный: 
градиент, перпендикулярный (1011) плоткостям. Интенсивность отра
женного и проходящего пучков измерялась с помощью сцинтилляцион
ных счетчиков с блоком регистрации БР-1, выход которого подключал
ся к самописцу. Образцы смонтированы на специальной гониометриче
ской головке, что дает возможность сканирования кристалла в направ

лении вектора дифракции ё и автономного вращения вокруг вертикаль
ной и горизональной осей. Это дает возможность обеспечить отражение 
от любого участка монокристалла кварца.

Величина температурного градиента на кристалле изменялась от 0 
до 160 град/см. Снимались кривые качания отраженного и проходяще
го рентгеновских пучков по схеме (п,-п) в геометрии Брэгг-Дауэ при 
антипараллельности вектора градиента и вектора дифракции. После точ
ной юстировки образцов в положении отражения от атомных плоскостей 

(1011) они вращались вокруг вертикальной оси с угловой скоростью
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g Таблица ЗавИсйиосТЬ полуширины криаьт качаяйя Дтишых плоскостей (1011) кварца для МоК 0> излучения от толщины кристаллов й 
величины температурного градиента. Числа со звездочками соответствуют точке насыщения интенсивности отраженного пучка.

\AT/AX 

tax ^՝.
0 5 8 13 18 23 23 40 45 50 67 85 105 125 150 ^-

СМ

2,8 8,4* 10,3* 18,7* 25,3՞ 40,8" 60,9" 78.3" 104,1 138" 229.2՞

2.71 8,0 9.8 10,3 12,6 18,3 20,6 23,0 32,8 44,5 67,5 108.3 139

5.59 7.0 8.9 11,2 13.6 18,3 21.6 26,7 34,2 41.7 70,8 142

2 55 6.4 11.2 13,1 15,0 17,3 20,6 24,4 34,2 43.1 7",3 153

2,57 4,7 15.5 15,9 18,3 21.1 26,7 28.6 34,7 43,6 54.8 79,7 155

11.3 12.7 14.5 15,5 17.3 19,7 27,2 39,4 72,7 136

2.2 П.7 и,0 12.5 13.1 15,5 И,1 24,8 32.8 38,9 45.9 67,5 72,6 134 210

1.96 10,3 12.7 12,8 13,6 17,3 19,2 22,9 32,8 38,9 44,5 64.2 163

1.79 11.2 11 7 14.1 15 16,9 23.4

1.55 8.9 9 4 11,6 11,5 12,7 15,9 [19,7 28,1 33,7 38,9 47,3 56,2 74,1
78,3

111 177,2

1.35 15.4 17.3 17.6 18.7 20,2 20,4 26,7 31,9 37,5 45 48,3 59,1 101 159,4

1.16 11.2 11-4 13,6 [18,7 25,3 34,7 49,7 67.5 86 135,9

1,11 8.9 9.4 10,8 14.5 21,6 31.9 41,2 57,6
[66.1

80 133.1

1.01 9.4 10.3 12,2 16,9 22 33.3 43,6 57,6 84

0.98 9,4 10.3 11.2 14.1 17,3 2й,1 31.4 37,5 55,3 73 120.5

0,81 9.3 10,0 10.3 21.1 27,2 38 50,1 81

0.73 11.2 13.1 18,3 23.4 27,6 35,1 43,2 66

0,58 11.2 13.1 18,3 23,4 27,6 35,1 43,1 66

0.5 10.8 12,2 14.1 19,2 27.2 31,9 42,2
[31,9

62 110,6

0.41 П.7 13,6 15.9 17.3 20.1 25,3 49 72,2

0.32 15 15,9 16,1 16.3 20,6 22,5 25.3 43 64,2

0,25 17,8 18,1 18,3 18.6 21.1 24.4 24,6 36



1/16 град/мин, а скорость продвижения бумаги самописца составляла 
720 мм/час. Первоначальная толщина кристаллов была равна 2,8 мм, а 
с последующей шлифовкой и полировкой пластинок с одной стороны их 
толщины уменьшились до 0,25 мм с шагом изменения порядка бОмкм. 
Для каждой из толщин образцов снимались серии кривых качания в 
зависимости от величины температурного градиента.

На таблице приведена зависимость полуширины кривых качания 
•кварца от толщины кристаллов и величины температурного градиента, 
приложенного к образцам. Как видно из таблицы, с увеличением вели
чины температурного градиента полуширина кривой качания увеличи
вается и, при начальной точке насыщения интенсивности отраженного 
пучка, увеличивается втрое по отношению к полуширине кривой качания 
без наличия температурного градиента. При дальнейшем увеличении ве
личины температурного градиента полуширина увеличивается до десят
ков раз. При уменьшении толщины кристаллов увеличивается величина 
температурного градиента, способного увеличить интенсивность отра- 
жевното пучка до насыщения-

Полуширина кривой качания до насыщения интенсивности отражен
ного пучка изменяется более медленно, нем после насыщения. Получи
лось, что интенсивность отраженного пучка при падающей плоской вол
не насыщается при более низких величинах температурного градиента, 
чем при падающей сферической волне. При падающей плоской рентге
новской волне интенсивность отраженного пучка достигает насыщения 
при разных величинах температурного градиента для разных толщин 
кристаллов, что показано на рис. 1.

Ри՜.. 1. Зсонсимссть величины температурного градиента, необходимого 
для насыщения штекснвиссти отраженного пучка ст толщины кристаллов.

Ряс. 2. Кривые качания отраженного и проходящего пучков в зависимо
сти от величины температурного градиента:

I. ДТ/Дх =0 грел/с«; 2. ДТ/Дх = 5 град/с»; 3 ДТ/Дх = 20 град/см.
4. ДТ/Дх = >25 град/см; 5. ДТ/Дх = 150 град/см.

После насыщения интенсивности отраженного пучка при дальней
шем увеличсс-.ии величины температурного градиента интенсивность
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уменьшается, тогда как лолуширина монотонно увеличивается по ходу 
увеличения величины температурного градиента.

На рис. 2 сняты кривые качания образца толщиной 1,55 мм для от
раженного и проходящего пучков при различных величинах приложен- 
«ого температурного градиента. Из этих кривых качания нетрудно под
считать радиус изгиба отражающих атомных плоскостей кварца. Анало
гичные результаты получились и для параллельного расположения век
тора дифракции и вектора температурного градиента. Из полученных 
данных можно сделать вывод, что при определенной угловой аппертуре 
падающей сферической волны интенсивность отраженного пучка может 
увеличиваться в десятки раз по отношению к интенсивности отраженно
го пучка от идеального кристалла без наличия температурного градиен
та. Эти выводы в дальнейшем подтвердились экспериментально.

ԿՎԱՐՑԻ ՃՈՃՄԱՆ ԿՈՐԻ ԿԻՍԱԼԱՅՆՈՒԹՅԱՆ ԿԱԽՎԱԾՈԻԹՅՈԻՆԸ 
ՋԵՐՄԱՅԻՆ ԳՐԱԴԻԵՆՏԻ ՄԵԾՈՒԹՅՈՒՆԻՑ

Վ. Ղ. ՄԻՐԶՈ8ԱՆ., Ս. Ն. ՆՈՐԵ8ԱՆ

Փորձնականորեն ուսումնասիրված է ^֊կտրվածքի կվալսի միաբյուրեղի (1011J հար֊ 
թությունների ընտանիքի ճոճման կորի կիսալայնության կախվածությունը ջերմային դրա֊ 
դիենտի մեծությունից МоК®։ ճաոագայթման համար» Հետազոտությունները կատարվել են 
կվարցի միաբյուրեղի 1 = 0,31_ 2,8 մմ. հաստությունների և ջերմային դրադիենտի մեծության 
ДТ/Дх =0 —160° С տիրույթների համար» Դիտվել Հ ճոճման կորի կիսալայնության խիստ 
մեծացում ջերմային դրադիենտի արւկայության դեպքում»

DEPENDENCE OF THE HALFWIDTH OF QUARTZ ROCKING 
CURVE ON THE THERMAL GRADIENT

V. GH. MIRZOYAN, S. N. NOREYAN

For MoK“, radiation, ths thermal gradient dependence of the halfwidth of roc
king curve of X-cut quartz single crystal for the family of (1011) planes has been 
studied experimentally. The thickness of quartz single crystal ranged from 0.3 to 
2.8 mm and the thermal gradient range was ДТ/Дх = 0—160 С ем. An increase in. 
the curve halfwidth was observed in the presence of thermal gradient.

Изв. АН Армении, Физика, т. 26. вып. 3, с. 154—158 (1991)

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
УДК 535.325:535.327
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Экспериментально исследуется пронсхожденне интенсивных УКИ 
света через пары атомов цезия в условиях дзухфотониого (ДФ) кеази- 
'резовансного взаимодействия. Сообщается о пе.'эом наблюдения «ко..и-
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