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Динамическая теория интерференции рентгеновских 
лучей для конечного кристалла

(Представлено академиком В- А. Амбарцумяном 7. IX 1960)

В статье (г) мы рассчитали интенсивность волн, отраженных от 
ограниченного кристалла в случае отсутствия поглощения. Теперь мы 
рассмотрим случай поглощающего кристалла.

Как известно, в случае поглощающего кристалла функция атом­
ного рассеяния /, а, следовательно, и коэффициент преломления ста­
нут комплексными:

п = п' 4- т".

В этом случае для вещественной и мнимой частей амплитуды 
волны, отраженной от плоскости кристалла, совпадающей с плоскостью 
ХОУ |см. (1)), получим

Со = Ճ) [/' (20, /?) (а1Ь1 - а2Ь2) փ/" (20, к) (аД 4֊ аД)]

= О [/"(20, к) ֊քք (20, к) (агЬ2 + аД)|

Ео = О [/' (0, к) 4֊ք" (0, к) (аД4֊ Պ*ւ)1

Ео = ճ) \ք" (0, к)(ауЬг — а2Ь2) — /' (0, к) (а.Ь2 4֊ аД)|
Գ — Գ н՜ И ՜ո---- ՜՜մ “Ь ^0*

Здесь £), а„ Ьх, а2 и Ь2 имеют прежние значения (4-
60— амплитуда волны, отраженной в направлении 20,
Ео — амплитуда волны, отраженной в направлении падающей 

волны.
Вещественную и мнимую части функции атомного рассеяния мож­

но определить следующим образом. Ясно, что эти вещественная и 
мнимая части не зависят от размеров отражающего кристалла, так 
как комплексность функции рассеяния зависит только от собственных 
частот рассеивающих электронов и от частоты падающей (первичной) 
волны. Если собственные частоты рассеивающих электронов (диполей) 
намного больше или намного меньше частоты падающей волны, то 
функция атомного рассеяния вещественная, а если эти частоты срав­
нимы, то функция атомного рассеяния станет комплексной.

227



В теории Дарвина при определении коэффициента преломления 
учитывается взаимодействие только между падающей и в ее направ­
лении однократно отраженной! волнами. Следовательно, коэффициент 
преломления, определяемый теорией Дарвина, не зависит существен­
ным образом от расположения узлов в кристаллической структуре. 
Пока не выполняются условия отражения и не возникает диффраги- 
рованный пучок, показатель преломления кристалла будет равен по­
казателю преломления для аморфного вещества того же состава и той 
же плотности (2).

С другой стороны, для коэффициента преломления аморфного те­
ла по классической теории получается следующее выражение (3): 

п = 26 — ,

где

? _ _ у 2՞ п^е2 тс2 (к!, — К2)
->'1" “ т֊с՝ (Й - К2)’ + 4<?4/Св/9
4 9

(2)

где /7^—число электронов с собственной частотой V В случае рент­
геновских лучей и /<7 может относиться к границам поглощения К,
Ь, .И и т. д. Необходимо отметить, что, как это следует из вышеска­
занного, как в теории Дарвина, так и в электронной теории, коэ 1Ш1 и-1 1

I г

циент преломления определяется для аморфной бесконечной среды. 
Следовательно, мы можем сопоставить выражения коэффициента пре­
ломления, полученные в этих двух теориях и определить мнимые и 
действительные части функции рассеяния.

Действительно, теория Дарвина дает:

2-/^-’ 2—л/е2
п = 1--------- -/(О, Л)=1--------- -

/Пог /Н(О-

2~пе2 
тч)2

Г (О.Л), (3)

из (2) и (3) получим:

,0 «=_ V еа>пс8 (К$ — К») _
4-тс2 7 ’ — тМ (К* _ К-)֊'+ 4е‘/<’/9
„ „ I (4)

֊^- г (О, Л) = У_________________________
4“/?г<.'-‘ — з (т’с4 (К8-№)*+ 4?4К79|

где п — число атомов на единицу объема.
Таким образом, с помощью (1) и (4) можем определить Ео и -0. 

Для определения и б0 с помощью (1) составим следующие отно­
шения:
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9

9

*0

1 . Г (24 Ь (а։\ х д2ь^ 
/' (20, &) (агЬ1 — а2Ь2)

1 /"(0>/г (ДЛ+П;^ 
Л (0, /г) (а1&1 - л262)

(5)

где /420, к) и /40,/г) 
/424/г) " /'(О, /г) тангенсы угла изменения (разы излучения со­

ответственно в направлениях падающей и отраженной под углом 2; 
волн. Предполагая, как это делает /Джеймс, что это изменение фазы 
одинаково для всех углов рассеяния для данной электронной группы< 
из (5) получим:

■ /' (20. *) т-о = —Т----------  -О
/40, к)

Точно таким же образом получим:

/"(2М) г' 
ио= —- ---------------- 2-0-

/"(О, Л)

Далее, согласно нашему предположению, получим:

Г (20, /г) _ /" (0, к)
7' (20, к)՜ Г (0. /г) 

или
/420, к) = /420, /г) _ /(20, /г) 
/" <0,&) /40,/г) “ /(0, к)

(6)

8)

4

Повторяя соответствующие выкладки, сделанные в С) для ин­
тенсивности волны, отраженной от ограниченного кристалла, как и в 
первом случае, получим:

о
9>

где
и= |л,'о-о0)со5 00-е;|=+ [еор, до

= V |2Ц |ай (0 - 0о1 С05 % - + 2б„6Й։Т1

/. = V (1^(0 ֊ Мсчм.-^П IГо•] = I=: (11)

V «= 2 VСО5 (V, -?։). |2)
9

. „ = ________ -0___  ___ _
£ 71 dk^ - 0о) СОБ % — Во

2^о I ։ 0 — “и! ~(՜
\с1к (0 - %)сс5б0— У0|2-|- |60|-—|֊и!

С-3)

(Н)

Дтя сравнения с результатами, полученными по методу Притки ( ) 
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для поглощающего кристалла, вычислим интенсивность в диффрак- 
пионном максимуме при отражении рентгеновских лучей М0К^ сно­
ва от кристалла кальцита.

В случае кальцита 5 и р можно подсчитать следующим образом:

(15)

где о, и 2, соответствующие части показателя преломления вещества, 
состоящего только из одного сорта атомов.

Так как длина волны ЛТ0Аа, достаточно далека от К границы по­
глощения Са՝ С и 0. то величины, входящие в (15), с помощью (2) 
можно определить следующим образом (*):

5 Др е2к2 
т.тс2.\'1

3 Ыре2)2 .О Г —--------------- - >
2 ~7ПС2.И

2Д*р е2к2 
60 = --- ““---- »~тс2М

20Дгр^4Х . о 2М?4Хр . о 8Ур<?4Х 
=----------- , РС = -----------  ’ Рп =---------- ’

а Зт2с4М т2с4М Зт2с4М

(16)

где Д'—число Авогадро,
Р — плотность кальцита,
Л4 — молекулярный вес кальцита.

Таким образом, из '5) и (16) получим:

/г (0, Ю =
к2 не2

Аптеке  , 
> 9 9

4-/пс2В0 
\2пе2 (17)

/с (0, Л) =
Акте

/с(0, Л) = 4-/пг2рс .
\2пе2

4тс7яс23о 
՝к2пе2

с (0. V

\ 9 О ме՝
Для вещественных и мнимых частей структурного фактора (плоскости 
(21 I)) получим:

/' 0. *) = 2|Л(0, Л)+/с(0, Л)+/ 0, г

Г Ю, *) = 2 (0, Л) + Гс (0, Л) +х; (0. /г)|

г (26, к) =-■ 2 \Г (29, *) +/с (20, Л) + уо (29, *)]
(18)

/" (20, /г) = 2 (26, /г)+/с(29, А) +/;(20, /г)|
а

/
Из экспериментальных данных известны (3)

/са (0. к)
= 0,768;

/с(20,Л) 
/с(0, /г)

= 0,65 и /о (20, к) 
(0, к)

775. (19)

Следовательно, с помощью (8), 
лить /(26, /г) и /"(20, /г).

Рассчитали в зависимости

(17), (18) и (19) можем опреде-

от 0 снова для следующих двух

случаев:

230



Первый случай: £ = 8 см, А = В = 10՜4 см, Х = 0,708 Д°,
Второй случай: к = 8 см, А = В = 10՜3 см, к = 0,708 А\
Результаты расчетов представлены на фиг. 1 и 2. Из результа­

тов этих расчетов в случае ограниченного поглощающего кристалла 
можно сделать следующие выводы.

1. Как известно, в теории Дарвина в случае поглощающего кри­
сталла (метод Принса) получается несимметричное отражение —плоская 
область полного отражения исчезает, однако в данном случае—в слу­
чае ограниченного поглощающего кристалла, как и в случае ограни­
ченного непоглощающего кристалла, область отражения остается сим­
метричной, т. е. в случае ограниченного кристалла кривые отраже-

Фиг. 1. Фиг. 2.

•ния симметричны как при наличии, так и при отсутствии поглощения.
2. В случае ограниченного поглощающего кристалла интенсив­

ность отраженных волн уменьшается за счет поглощения 'фиг. 1 и 2), 
•однако это уменьшение для излучения и для кристалла каль­
цита незначительно, так как длина волны ;И0К«, достаточно далека от 
краев поглощения Са, 0 и С.

3. Коэффициент преломления в этом случае зависит как от раз­
меров отражающего кристалла, так и от величины поглощения —чем 
■больше поглощение, тем меньше коэффициент преломления и выража­
ется следующей формулой:

տ!ո 0о
(Нг

Լ>|/"(0, к)'(а1Ь1-а,Ьг')-/' (0,

4. С увеличением поглощения направление максимального отра­
жения приближается к Вульф-Бреговскому направлению.

Ереванский государственный университетՊ- Ն ԲԼ-ՋՒՐԳԱՆՅԱՆ
(հե(Խ<|եհյսւհ ճսւոազսւյթհերի ինտերֆերեՐւցիայի դինամիկ տեսա թյուրք 

ЦЬгошЦпг թյուրեւ||ւ հսււքար
Հոդվածում քննարկվում ոենտդենյան ճ ա ոա դ ա յ թն ե ր ի ին տ ե ր ֆ և ր են ց ի ա յ ի դինամիկ 

տեսությունը վերջավոր և կլանող րյուրեղի դեպքում:
քննարկման արդյունքներից արվում է հետևյալ ե դր ակ աց ո < թ յ ունն երր •'
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II ա

7. Ւնչպես հայտնի կ ‘իա p tf ին ի տեսության մեջ կլանոդ րյ ո ւ ր ե դ ի դեպքում ստւսզ֊ 

ՈՀ սի if Լա ri'՛է անդր ադա րձում^ ան if ր ա ւյ ա р Л if ւսՆ հարթ hi ftp ու յթր անհետանում /

F/ intliujl ոեաոէււ մ' ԼւանոՈ и ա *> մ ան ա ijr ա // nini /г Լոհ ոե niniiLif. ա^ւ п и ա ո ա ո Л if աՆ է1,Լ_

pnt Jթp {քնում է иի. fl, արՒկ։

2» Կ լան п դ սա հմանափակ ր յ *» ւ րե դ ft if ե պրпг մ 
սքււքոլթյունր փորր անում /, ft հաշքււք կ լան if ան , սա 
դայթման համար fք лм» լը ft ft րյուրե դի դեսլրոլմ անն*<

այդ փոր րարյում p M0Ka։ ճաոա^ 

, որոէքհետև МоКа1 ш1Ьр19 երկա^

ГոլPlnt 'է՚Ր Г աէ[ա կանաչ ա */» հեոու 4 Сз-/», Օ-/ր, Л С"Д /ւլանւքան էսր1Ր յոլ(*Ւ 3*
3% U,ju p Ujit ան tj ու ւ ՒԿԴքհ

/• ե կման րյ и с у քւ ч р

[А — 1
sinOo

D [Г юЛ)(дД — a2b2} — ք' (օ։£)(axb2—a2b{)]: <« к
մհ ծ ադ ու յն ան դ ր Ш դ ա ր Д if ա ն ու դդու ք/յու նր tf ո տ են ու if էմե ծա tj if ա tf ր
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