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Как известно, задача динамической теории интерференции рент
геновских лучей решена только для плоско-параллельной неограни
ченной кристаллической пластинки (для случая, когда кристалл огра
ничен двумя параллельными бесконечными плоскостями». Определена 
зависимость интенсивности отраженных волн от толщины только та
кой кристаллической пластинки (։՜3).

Однако у реального кристалла ограничена не только толщина, 
но и ширина и длина. Возникает естественный вопрос как зависит 
интенсивность отраженных волн от ширины и длины отражающего 
кристалла?

Доказано (4-5), что интенсивность отраженных волн не зависит от 
длины и ширины отражающего кристалла, т. е. от размеров отра
жающих плоскостей, только в том случае, если размеры кристалла (ши
рина и длина) больше, чем 10՜2 см и что кинематическая теория интер
ференции рентгеновских лучей (Теория Дауэ) верна только для кристал՜ 
лов, размеры которых меньше, чем Ю՜4 см. Следовательно, для кристал
лов, размеры которых больше 10՜5 см и меньше 10՜- с.и, невозможно 
точно определить интенсивность отраженных волн ни по расчетам ки
нематической теории, ни по расчетам динамической теории. Далее дока
зано, что поправка Дарвина к формуле Дауэ на первичную экстинк
цию для таких кристаллов также неверна.

В настоящей работе решена задача динамической теории интер
ференции рентгеновских лучей для конечного кристалла.

Пусть плоская монохроматическая волна падает на кристалл в 
направлении единичного вектора 50 (фиг. 1) и точка наблюдения из 

—
начала координат видна в направлении 5. Допустим, что вектора 
\ и 5 имеют следующие направляющие косинусы:

?0 (собО, 0, — б!пО), 5 (со80, 0, 51п0).
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Отражающие плоек ости кристалла параллельны плоскости лоу
Размеры кристалла в направлениях и г соответственно равны
А, R и С. периоды кристалла в направлениях х, у и г соответственно 
равны а, Ь и с. Если падающая волна в начале координат (0, 0, о 

имеет вид т. е. амплитуда падаю
щей волны в этой точке равна едини
це, то волна, отраженная от плоскости 
кристалла, совпадающей с плоскостью 
хоу, будет:
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где п — число атомов на единицу площади плоскости. 
Амплитуда этой волны будет

О 

п е‘
R тс

.. Х251П20
- ‘к ֊27?- <*У,

п
R -л 2’^)

А

А

и
R

о

о

Л
о

2 R

1к 2К

R

1к
о

откуда, после простых преобразований, получим:
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В общем случае эта амплитуда комплексная, вещественная и мни- 
язя части которой выражаются следующим образом:

а А*

пкег к) СО82/ПС2 81 п О

о

О

Амплитудой волны, отраженной от этой же плоскости в направлении 
падающего пучка, будет

2 с -

2/пса81п6 СО8 -уг- х' с1х • 81П у уМу +

о
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где -0 и Е‘—вещественная и мнимая части амплитуды £0 этой волны.
Случай непоглощающего кристалла. Составив и решив разност

ные (реккурентные) уравнения, в случае непоглощающего и непо
лярного кристалла, получим 6). (7):

So ___________________________________
Тп 1 — х(1 + 10 + z£’)exp( — z6t/sin0)

где
7՜,, — амплитуда падающей волны на поверхности кристалла,
50 - амплитуда отраженной от кристалла волны на поверхности 

кристалла.
л* — определяется с помощью следующего уравнения:

Тг = Гох',

где Тг — амплитуда волны, распространяющейся в направлении первич
ного пучка, над плоскостью г 4- 1,

</֊- межплоскостное расстояние отражающих плоскостей.
Имея в виду, что:
а) коэффициент преломления рентгеновских лучей очень мало 

отличается от единицы, следовательно и угол 0 мало отличается от угла 0о. 
где 60—угол, удовлетворяющий уравнению Вульфа Брегга (2^51п0о=лл);

б; величина х по абсолютной величине должна быть меньше еди
ницы и мало отличаться от единицы,

в) и -п — малые величины, уравнение (1) можно привести
к следующему виду

•% = о; - »ч՛___________
7о 1-. — г ctli (sinO — slnboi £

где /. = | — Е՞-f- d/г (sinb — sinO)|-‘—— Gj- ’ (2U

Разность синусов можно преобразовать следующим образом:

sinO — sin0o = 2cos ֊֊-°- sin - (6 - 09) cos

Имея в виду (3), из (2) получим

=G0 ~ iG0
z~o—-у + — %) cosb0 ±Lt
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где
А։ = РЕО՜- ^0 ак 1° - М СО80о1* -֊ (К?о—$оР՜ • (4)

Знак у квадратного корня выбирается так, чтобы имело место

(5,

где

Для определения интенсивности найдем квадрат модуля

2 = _______Щ__________________ =
Го /Ео Е’ -р <7/г <0 - в0) СО5% + £։

Знаменатель последнего уравнения можно записать в виде:

>4 - + </* (<> — со։’» ±

Г 14 - ։• - М еМ,|* - (ЛГ.՜-ОД» “
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1՝ (22,',1'М’ ’ - ЕЛ + 20, о;р +1, .«< ,

£„=!!<«(’> ֊0о|со50„-е,.гч- (О,?2 4>’-(ОД։1։,
V

А __ “О

*'•1 “ И - о0) со5б0 ֊ е; ’

=
2Ео\йк (0 ֊ 0о) со500— Хо 1 + 2Сп Оо 

1^(0- о0) СО8% - е;р + (б;)я - (Е^« - <о; *

Имея в виду (7), (8 и (9), из (6) получим

т1 о

где и = \dkfh ֊ 0о) СО5 60 - Ео]* + [Е0Р,

1Г К{2ЕоИЛ(0-0о)со800 -

6)

И = 2 I и\Хг . СО5

(7)

8)

(9)

10)

'11}

(12>

(13)
Для сравнения с результатами теории Дарзина вычислим интен* 

нвность в дифракционном максимуме при отражении рентгеновских 
•’умей Л40 АЗ,, от кристалла кальцита. Вычислим структурный фактор 
мл кальцита (плоскости (211)), имея в виду, что кальцит состоит из 
перемежающихся плоскостей Са, С и О-атомов. Как известно, в еди
ничной ячейке кальцита содержится 10 атомов, имеющих следующие 
к°ординаты:
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2Са (*/„ Ч,. С1,. 4.1

2С(0, 0. 0). («/„ ■/„, >/,)
14)

60 (У4.3/4.0). (3А. О, у4), (0, у4, э/4), (3/4, у2, у4) (У4,7„ Уз) (У2. у4, уд

В этом случае в выражениях (10) вместо атомных факторов на
до взять структурные факторы, которые через атомные факторы вы
ражаются следующим образом:

+ У/С(2о.л)

О'0 = I) (Л։ />, — а2 Ь2)

։/о(2(Л /г> <
+ *//+*/)

4
/2-# (Ллу 

е

где Л' —порядок отражения,
д';, у;, — координаты атома у в единичной ячейке,
(к, к\ I) —индексы Миллера отражающих плоскостей.

Имея в виду координаты (14), из последнего для Л/=1, получим:

= О («։ Ьх - а2 Ь2) 2 |/с„ (0, к) (0, к) +/о(О, /г)|,

£0 - - О (а, Ь2 + а2 Ь։) 2 \/Са 10. /г) -}-/с (0, /г) + /0 (0. /г)|, 

<Л, = О - а2 Ь2] 2 |/Ся (26, Л) 4- /с (26, /г । 4- /0 (26 ,^)|,

6՛; = - 1)\ах Ьх4- а2 Ьх) 2 |(с„ (26, /?| 4֊/с(20, /г) 4֊/О(26, /г)|,

где

V Ь "՝пГ, А 
а

(1., = 1 51П Х‘с1х,- 1 9 >I
«7О

/ ) _ ПКв^ 
2тг2$1п0

Для кальцита, в случае падающей волны Л/0Л'а։ (л = 0,708 А), из 
экспериментальных данных известны |6)

/с. (24, А) 
/с. (О, 4) = 0,708;• <•

/с (20, 4) 
/с(0, к. ~ 0,65 и /о (20, *) 

/о (О. к '
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5 гРассчитали в зависимости от 0 для следующих двух случаев:

первый случай — R = 8 см, А = Ц 
второй случай — R = 8 см, А = В 

Результаты расчетов пред- 
ставлены на фиг. 2 и 3.

Согласно динамической 
теории Дарвина в случае непо- 
гл о тающего кристалла полу
чается полное отражение, на
правление максимального отра
жения и коэффициент прелом-

О ления рентгеновских лучей не 
зависят от размеров отражаю-

10-4сч, к = 0,708 А, 
Ю֊3 см, /. = 0,708 А.

Фиг. 2. Фиг. 3

щего кристалла.
Однако исследование выражения (10) показывает, что в случае 

01 раниченного кристалла (реальный кристалл ):
а) полное отражение не получается (фиг. 2 и 3) и интенсивность 

отраженной волны зависит от размеров отражающего кристалла, пока 
размеры кристалла меньше, чем 10՜2— 10՜1 см (в зависимости от 
длины волны, фиг. 2 и 3);

б) максимальное отражение получается в случае

- е0)со5о0 - е; = о,

откуда, для направления максимального отражения, получается

О = -р I 15
//ЛС08%

т. е. направление и ширина области максимального отражения до 
тех пор зависят от размеров кристалла, пока эти размеры меньше 
10 2 ֊ 10 ֊• см;

в) коэффицие нтпреломления рентгеновских лучей зависит от 
размеров кристалла и выражается следующей формулой

16»

В случае неограниченного кристалла выражения (101, (15) и (16 
совпадают с соответствующими выражениями динамической тео
рии Дарвина, т. е. результаты динамической теории Дарвина получа
ются из (10), (15) и (16) как частный случай.

Еревански։! государственным 
университет
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