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Как известно (' 5), при совершенных кристаллических шлифо
ванных и полированных толстых образцах наблюдаются расщепления 
рентгеновских дифракционных пятен на лауэграмме все пятна лауэ- 
граммы окажутся двойными (фиг. 1). Эту раздвоенность пятен мож
но объяснить тем, что внутренняя совершенная часть кристалла отра
жает слабее, а шлифованные и полированные разрушенные поверх
ностные слои отражают сильнее. Далее известно, что нарушение ка
ким-то образом внутренней совершенной структуры увеличивает отра-

Фиг. 1. Лауэграмма неколеблющегося кристалла.

жающую способность этой части, и исчезает раздвоение пятен. В ча
стности. подвергая пьезоэлектрическим колебаниям кристаллическую 
решетку, можно нарушить внутреннюю кристаллическую совершенную 
структуру таких образцов и, таким образом, слить в одну раздвоен
ные части пятен. МН

В работе (*’) показано, что если кристалл рассмотреть как сис
тему зеркально отражающих плоскостей, то все атомы данной плос- 
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кости этой системы (независимо от структуры) будут рассеивать в 
одинаковых фазах, и если пьезоэлектрические колебания рассеивате
лей происходят в этих плоскостях, то интенсивность отражения не 
будет зависеть от таких колебаний. С другой стороны, там же пока
зано, что пьезоэлектрические колебания максимально влияют на ин
тенсивность отражения в том случае, когда они перпендикулярны к 
отражающим плоскостям. Итак, одним из выражений влияния ульт
развуковых колебаний на интенсивность рассеяния рентгеновских волн 
является то. что при более толстых совершенных кристаллах исче
зает расщепление пятен лауэ, и это исчезновение происходит тем 
сильнее и быстрее, чем ближе направление пьезоэлектрических ко
лебаний к направлению нормали отражающих плоскостей. Следова
тельно, исследуя зависимость степени исчезновения раздвоенности пя
тен лауэ от направления отражения, мы можем определить направле
ния пьезоэлектрических колебаний.

Действительно, так как при жестком первичном рентгеновском 
излучении лауэграмма очень богата пятнами —во всех направлениях 

Фиг. 2. Блок-схема колебания кварца; /—генера
тор сигналов; 2—усилитель;3—кварц; 4 вольт- 

мет; 5 осциллограф; 6- сопротивление.

имеется отражение, то, исследуя исчезновение раздвоенности различ
ных пятен в зависимости от пьезоэлектрических колебаний, мы можем- 
найти те системы плоскостей, на которых влияние этих колебаний 
максимально. Тогда, без труда, с достаточной точностью можем оп
ределить направление пьезоэлектрических колебаний.

Для этой цели нами был поставлен следующий опыт. Кварцевый 
стержень размерами 27X3X3 мм, механическая (К), электрическая 

(X) и оптическая (/) оси ко 
торого соответственно были 
ориентированы по его длине, 
толщине и ширине (X срез), 
от сигнал-генератора приво
дился в колебание на основ
ной собственной частоте (ре
зонанс) по длине (К). Элек
трическое переменное поле 
было направлено по оси (А) 
(фиг. 2, (’)). Узкий пучок рент
геновского белого излучения 

по направлению оси X падал на поверхность АТ, рентгеновская пленка 
была поставлена перпендикулярно к первичному пучку. Таким обра- 
зом. была получена лауэграмма без колебания кристалла и при коле-

толь-
части

блющемся кристалле.
Эксперимент показал, что возбужденные колебания влияли 

ко па интенсивность лауэ пятен, расположенные па перепев 
(выше экваториальной линии) лауэграммы (фиг. 3).-исчезли раздвоен
ности только этих пятен, а раздвоенность пятен, расположенных на
нижней части рентгенограммы, сохранилась.

Не трудно догадаться о том, что такая 
венки раздвоенности лауэ пятен ооусловлена

анизотропия в исчезно- 
тем, что пьезоэлектри- 
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ческие колебания в нашем образце, в кристалле кварца, происходили 
не в направлении оси Уу а под каким-то углом относительно этой оси. 

Действительно, допустим, что пьезоэлектрические колебания с 
максимальной амплитудой направлены под углом а относительно оси

Фиг. 3. Лауэграмма колеблющегося кристалла.

У (фиг. 4). На фиг. 4 единичный вектор показывает направление

падения. направление пьезоэлектрических колебаний, АВ — плос

кость, отражающая вверх, А-1В1 — отражающая

волны, дифрагированной вверх, а — на
правление волны, дифрагированной вниз. Как 
видно из рисунка, если пьезоэлектрические 
колебания почти перпендикулярны к плоско
стям, отражающих вверх (АВ), то они будут 
параллельны плоскостям, отражающих вниз 
(,4^1), поэтому они влияют на интенсивность 
верхних пятен и не влияют на интенсивность 
нижних пятен. Исследуя изменение интен
сивности (микрофотометрированием) лауэ пя
тен в зависимости от пьезоэлектрических ко
лебаний и от их направления расположения, 
мы нашли, что максимально исчезла раз
двоенность тех пятен, нормали отражающих 
плоскостей которых расположены прибли
зительно под углом 19 относительно оси У.

вниз, 5 — направление

Фиг. 4. К исчезновению 
раздвоенности лауз-пятен.
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Оказывается, что этот результат вполне соответствует действи
тельное™. так как по данным Штраубеля (’) в кварцевых стержнях 
вырезанных обычным способом (X срез), колебания по длине никогда 
не возбуждаются точно по оси К Колебания с максимальной амплиту- 
дой происходят под углом 19м относительно оси У.

Таким образом, из вышеизложенного можно сделать следующие 
выводы:

1. С помощью дифракционной картины рентгеновских лучей 
можно с достаточной точностью определить истинные направления 
пьезоэлектрических колебаний мотивов кристаллов.

2. С помощью лауэграмм, полученных от кристаллов, подвергну
тых пьезоэлектрическим колебаниям, можно составить картину про
странственного распределения амплитуд колебаний мотивов кристал
лов и, таким образом, от этой картины получить пространственную 
картину зависимости упругих постоянных от направления.
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