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II. А. Безирганян, Л. Г. Акритов
Зависимость интенсивности рентгеновских 

отраженных волн от формы 
отражающего кристалла

В работах [1| и |2] решена задача динамической теории интер
ференции рентгеновских лучен в случаях ограниченного нспоглоща- 
юшего и поглощающего кристаллов.

Однако, практически i аж ное значение имеет и такой случай, 
когда кристалл в двух направлениях ограничен, а в одном направлении 
практически неограничен. Таки? случаи довольно часто встречаются 
среди органических кристаллов, когда размеры в одном направлении 
так велики (относительно первой зоны Френеля), что практически 
можно считать неограниченными.

В настоящей работе решена динамическая задача интерференции 
для двух случаев непоглощающего кристалла. В одном случае кри
сталлы неограпичены в направлении л՛, а в другом в направлении у 
(см. фиг. 1 и 2). Первый случай

Пусть плоская монохроматическая волна, как и в случаях, рас
смотренных в [1| в [2], падает па кристаллы в направлении единич
ного вектора $0 (фиг. 1) и точка наблюдения М из начала координат 
видна в направлении $. Размеры кристалла в направлениях у и г со
ответственно равны Н и С, а в направлении х неограничены (— сл 
sSX::՜- со).

В этом случае волна отражённая от плоскости кристалла, совпа
дающей с плоскостью хОу. будет

6= ֊'/г -f (2 0, k) exp[ik(ct—R) | | exp (’ — ik ՜՜հ~~՜ ^xX



1!6

Фиг. է»

фиг. 2.
Интеграл с бесконечными пределами дает

М* /jSt °՜0-СО ' 1
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Следовательно, после простых преобразований, для амплитуды волны, 
отраженной от плоскости кристалла, совпадающей с плоскостью хОу, 
получим

|/±в » л/г
Գ=֊ "ՏՀ k) [1֊<| fex/Հ— i-^-y- } dy, 

2/nr2sin0 J \ 2 /
о 

вещественная и мнимая части которой выражаются следующим об
разом

/5- /I*
G’ —ՃԼՃ— /(2 о, k) I | cos-2- у- dy — fsin ”-v2 dy ,

■ շ^տէոՕ7 IJ 2 J 2 
О 0

G'0
neb

2md~sin b
f (20, /г) I cos— y֊dy 4֊ 

o
где G —Q’ 4-/6'.ООО
Вещественная и мнимая части амплитуды волны, отраженной от этой 
же плоскости в направлении падающей волны, будут

|Հ1. в 1/Հ2 . в
. л- 1 ,R ’

у-у пе-՝/~ ,. Г - , Г . « о .У. =------------- / (О, Л) cos —у- су — I $ш —у- dy ,"о 2mc*sin0 U 2 ' ,) 2՜ ?
<> о

/5/ ^_в

У=--------Н( -— /(ОЛ) | cos — y2rfy֊b I sin — \^dy
A, 2mc-sln 0 J 2 J 2'| 

0 n
где £0«£;тЩ;.

Для поглощающего кристалла в этом случае получим

_________________________ °о“Юо____________________________ 
/т; - eh ^(sm о- sin у± v իճ;֊տ;1փճ(տյո'յ֊՝՜տյո60)]=-(/6*;--6;)2 ։

(1)
где So—амплитуда отраженной от кристалла волны на поверхности 

кристалла.
Го—амплитуда падающей волны на поверхности кристалла, 
d -межплоскостное расстояние отражающих плоскостей, 
%- угол, удовлетворяющий уравнению Вульфа-Брегга, 
6—угол, соответствующий исправленной формуле Вульфа-Брегга.
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Имея в виду, что коэффициент преломления рентгеновских лучей 

очень мало отличается от единицы, из (1) получим

Հլ=_________________________
Т'о /То—£օ+մ^(6—O0)cos%±l |/So Ou)cosOJ-—(ZG'o—Gj)2

При отражении рентгеновских лучей iWeKax от кристалла каль
цита (плоскости (211)՜], для вещественных и мнимых частей амплитуд 
отраженной волны получим

<Հ=-fcos-^-y'-rfy ֊ fsin -֊ y։ A’l X
/яс-sin 0 J 2 J 2 I 

о <>
X ( A«(20,*)+/c(20.A)-r/o(2&^) 1.

------— (cos — y2dv-f- I sin — y-dy |x 
/nc2sinO J 2 - ' 4 2 '|

в 0
X [ /ся(20^)4-/с(20,Л)4-А(20,Л) |.

V =——— Ceos— y-dv— Isln—|y2rfy x 
A /ոժտւոՕ J 2'J 21' ' z

0 <>
Х1/са(О,Л)4-/с(О,Л)+/о(О.Л)|, 

քԻ /яр
У=------——I ( cos — y=rfv-f- I s«n — X
A /wc2$inO|J 2 J 2 JA

U 0
Х(/са(О.Л)4-А(ОЛ)+/о(ОЛ)], 

где fca, fc и A—соответственно атомные факторы кальция, углерода 
и кислорода.

Относительная интенсивность отраженной волны в этом случае, 
как и в работах [1] и (2], выражается формулой

ձՆ СТ Ж]2
То O’+lZ-f-W/ ’ ՝

где U^[dk(b֊-h0) cosG0֊E;4M |s;p,
U7<= j{2E; [մ/е (6-0a)cosoo-֊E;']2 + շօ; + 

+{(^(«-McoS%r-a-]4(G;)i-(s;)։-(c^j‘}։p.

V *= 2]'' 0՛ W' cos (®i—T«),
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где и ք. определяются из выражении

tgT։-_______ ___________* 11 rf£(6-40)cos(l0—So

է շ = շ^;[^(о-о0) cos%-ej փշօ; օ՚„
հ Тг i^(o֊60)coso0-s;]8+(g;)8-(s;)»-(g;)2*

Результаты вычислений в случае отражения рентгеновских лу
чей Л1„/<а1 от кристалла кальцита представлены на фиг. 3 и 4.

Фиг. 3. Фиг. 4.
Второй случай

Во втором случае (фиг. 2). т. е. когда размеры кристалла в на
правлениях х и z соответственно равны А и С, а в направлении у 
яеограничены ( —» <у < оо), для волны, отраженной от плоскости 
кристалла совпадающей с плоскостью хОу, получим

]Հ2Լ։յո5.^
<7=-----'ILL— Հ(20։Հ.)[/__ 11 ед-р|/Л(сЛ R)] I expt—i — xa \dx.

2/nc-sin 0 J \ 2 /
о

Следовательно, в этом случае вещественные и мнимые части 
амплитуд могут выражаться следующими формулами

Գ-
I/ —51115. Л I _-^.з!пО.Д ’ I /К

-^֊1 fcos^.erfx- 
тс~sin 0| J 2 J 2 

о о
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//,£$). I С о ГтГ7’=---------- — I cos — x2dx + I sin — x2dx
/яс8 sin б| J 2 J 2

о 0

Х(/с«(29Л)+/с(20,Л)+А(20,Л)),

y֊iSin9.A j/AstaJ.A

V= — ՈՀ- I I cos x2dx [sin — x~dx X
A) wsinOU 2 J 2 

о 0

Х|/сй(0Л)4-/с(0^)+Л(0,/г)|,

пег'к
/яс8 sin 9

j/^slnO.A

/cos — x'-dx 
2

0

I sin — x*dx
J 2

X

Х|/сй(0Л)+/с(0.А)^А(0Л)].

Относительная интенсивность и в этом случае выражается фор
мулой (2).

Результаты вычислений для второго случая представлены н.в 
фиг. 5 и 6.

Из результатов приведенных расчетов можно сделать следующий 
важный вывод: в случае ограниченного кристалла интенсивность волн, 
отраженных отданной системы плоскостей при данных углах паде
ния и отражения, зависит от ориентировки плоскости падения. К это- i 
му выводу не могут привести ни кинематическая теория интерферен
ции рентгеновских лучей, ни динамические теории Дарвина и Эваль-, 
да—Дауэ. Действительно, как известно, в кинематической теории ин-
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тенсивиость воли, отраженных от ограниченной двухмерной атомной 
решетки, выражается формулой

где Л4։ число атомов вдоль одной оси и Л!.—число атомов вдоль 
другой оси. В этом случае интен
сивность днффракцнонного макси- Հ ,
мума не зависит (при данном угле 
падения) от того, совпадает ли с 5 _______________ v
первой или со второй осью проек- Հ /х*՜ 1 /
ция направления падающего пучка Հ-у Լ-/
на отражающую плоскость. / /

Л динамические теории Дар
вина и Эвальда—Дауэ рассматри- փ։։ր. 7.
вают только неограниченные кри
сталлы. следовательно различные случаи ориентировки плоскости па
дения при данном угле падения они не могут различать.

Применяемый нами динамический метод интерференции для огра
ниченных кристаллов дает возможность установить зависимость интен
сивности волн, отраженных от данной системы плоскостей при данных 
углах падения и отражения, от ориентировки плоскости падения.

Легко показать, что в этом случае зоны Френеля имеют вид эл
липсов (см. фиг. 7). большие осн которых направлены по проекции 
направления падающего пучка на отражающую плоскость. Следова
тельно, при ограниченном кристалле, когда размеры кристалла 
меньше, чем размеры первой зоны Френеля, не безразлично как ориен
тирована большая ось эллипса относительно кристалла.

В рассмотренном первом случае кристалл в направлении большой 
оси эллипса неограничен, а в направлении малой оси—ограничен, во 
втором случае, наоборот, в направлении большой осн кристалл огра
ничен и размер его в этом направлении меньше, чем большая ось 
эллипса.

Этим и объясняется тот факт, что в первом случае интенсивность 
отражения (фиг. 3 и 4) больше, чем во втором случае (фиг. 5 и 6). 
так как во втором случае первая зова действует не полностью — эл
липс первой зоны не помещается полностью на отражающей плоско
сти кристалла.

Этот результат особенно важен для волокнистых веществ, разме
ры кристаллов которых в одном направлении много больше, чем в 
других направлениях.

В этом случае интенсивность отраженных волн при данных углах 
падения и отряжения зависит от ориентировки плоскости паления от
носительно кристаллографических осей отражающего кристалла.
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Հոդվածում քննա րկվոլմ է ինտերֆե բենլյիա լի դինում իկ խնդրի երկա 

դեպք։ Սի դեպքում բյուրեղն անսահմանափակ I; .V ադդութլամր, իսկ մ լա и 
դեպքում' ուդդութլամր (ֆիդ. 1,2)է 't’-ննտրկմւսն արւլրւլև,բներից աբվամ Հ 
‘մէաևլա լ ե դ րակա ցութ լունր:

Անկման և անդրադարձման տվյալ անկյունների դեպքում. սահմանափակ 
բյուրեղի >чи րթութ լաննհ րի տվլաք սիստեմից անդրադարձած սևնա դեն լան 
ճաոադա/թների ինաեն и իվութ / անբ կախված է անկման հարթ ութ լան դիրքից։^77 ե դրակացսւթ րււնր նոր է ե չի բխամ ոչ կինեմարոիկ տե/էու թլանիչյ 
և "ձ ^7 ^'արվինի ՈԼ իվա լդի֊ Լաուեի տեսությունից:

'Քննարկված դեպքից առաջինում անդրադարձած ռենտգենյան ճառա
գայթների ինաենււիվա.թրո նն ավելի մեծ է> քան երկրորդ դեպքում: Ս՛ա բա
ցատրվում I՝ նրանով, որ էիրենելլան դոնաների մեծ աէւսրնցքներն ադդված 
են անդրադարձնող հարթ ութ լուննե րի վր։“ րն1խող ճաոադա լթ ի պր ո քեկլյ ի ա լի 
Ոէդդաթլամր: Ալդ պատճառով էլ, երբ բլուրևդր ոահ/1 անավոոկ է (ր/ուրեդի չա
փերն աոաջին ղոնալի Լափերից փոքր են ի աոաոին դեպքում գործում է 
աոաջին ղոնալի ավելի >! եծ մաոր, քա՚հ երկրորդ, դեպքում է

Ա՝1դ եդրակացութլանր մեծ նշանակութլան ուէւի ալնսլիոի բյուրեղների 
ուոումնաււիրման դ ործ ա մ , որոնց չափեր բ տարրեր ուղղոլթ լամ ր մի են ուլն 
կարգի Լեն։
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