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Цугомер рентгеновского излучения

IПредставлено академиком АН Армянской ССР Г М Гарибяном 29 VII 1974)Как известно (' “ I, когерентными являются волны, принадлежа­щие к одному и тому же акту испускания атома, и поэтому, интерфе­ренционная картина не может наблюдаться лаже, если заставить встретиться волны, испускаемые одним н гем же атомом, но в разное время и при том, с опозданием, большим времени длительности когс рентного излучения (длительности одного акта испускания).Однако при решении различных интерференционных задач рент­геновых лучей предполагают, что весь облучаемый объем моиокристал ла, независимо от его размеров, рассеивает одновременно когерентно, что равносильно предположению о бесконечности длины нуга (дли­тельности акта испускания) или строго монохроматичности излученияДля проверки теоретических представлений имеет весьма важное значение измерение длины цуга рентгеновского излучения (длитель­ность когерентного излучения).Нам кажется, что единственным подходящим методом для изме рения цуга рентгеновского когерентного излучения может являться интерференционный метод Для этого необходимо испускаемое рент геновским источником излучение расчленить па два потока, заставить их встретиться после того, как ими пройдены различные пути, и, таким образом, получить интерференционную картину. Далее постепенно увеличить разность ходов между этими двумя потоками до тех пор. пока не исчезнет эта интерференционная картина.В оптике давно известно, что при достаточно больших разностях ходов интерференционная картина исчезает. Однако, это явление до сих пор не наблюдалось при интерференции рентгеновых лучей, чк> объясняется отсутствием рентгеновских интерферометров до послед­него времени. Открытие аномального поглощения и в связи с этим бурное развитие динамической теории интерференции рентгеновых лучей, а также применение эффекта Бормана недавно привели к созданию рентгеновских интерферометров (6 ~9).Наш опыт по изготовлению интерферометров ( °) различных кон струкций и по их применению дал возможность сконструировать и изготовить рентгеновский цугомер прибор для измерения длины Нуга (длительности когерентного излучения). 215



Задачей излагаемой работы была разработка, изготовление и ис­пытание рентгеновского цугомера и измерение этим прибором длины цугов рентгеновских волн (длительности когерентного излучения).

Рнс. 1.
К расчету геометрического мест.։ точек падения на поверх­

ности третьего блока

Допустим второй блок интерферометра имеет клинообразный вид. вернее нижняя часть представляет собой параллелепипед, а верхняя часть имеет клинообразный вид (рнс. I), отражающие плоскости пер нендикулярны как к большим поверхностям блоков, так и к поверх пости основания.Пусть пучок монохроматического рентгеновского излучения падает на первый блок интерферометра под углом Вульфа-Брэгга Н. Пучок, падающий в точку Л։ первого блока, после прохождения первых двух блоков фокусируется в точке О. а пучок, падающий в точке Да фоку сируется в точке М Можно показать, что когда точка падения на входной поверхности первого блока перемещается от точки .4։ к точке 12. то точки фокуса на входной поверхности третьего блока перемета ются от точки О к точке .И, т. с. точки фокусов расположены на прямой ОЛГ, и третий блок имеет такой же вид как второй блок—йижняч часть—параллелепипед, а верхняя—клин.С помощью рис. I для координат точки М найдем
а2 1К?1 |£Н1до’ (1)2 >где а расстояние между точками 1։ и 12 входной поверхности перво­го блока;? — угол клина второго блока.Из (1) для а угла клина третье։о блока получим

- = _
У 2 — 1кн • №*՛ (21
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как видно из (2) угол » не зависит от расстоянии д между точ- ками падения Л| и 4^, г. е. геометрическое место фокусов, расположен ных между точками О и М есть прямая ОЛ1.Нетрудно убедиться и в том. что при перемещении точек падения Ь вниз в точке Л ч фокус О также переметается вниз к точке О'.Таким образом, третий блок имеет такой же вид, как и второй блок за исключением того, что п общем случае углы клипов этих блоков не равны друг другу и связаны соотношением (2| Так как углы а и ? малы, то соотношение (2) можно привести к виду
откуда видно, что при Н<-

2
угол » больше, чем а.

Расчет разности путей между налагающимися волнами. Теперь перейдем к расчету разности путей, возникающих и интерферометре (рис. I) между интерферирующими волнами. Из рис I видно, что когда точки падения расположены между точками 1, и . 1'2։ го междх интерферирующими волнами в точках, расположенных межд\ точками 
О и О , разности ходов равны нулю. Когда точка падения расположена между точками Д| и Л,, то разности фаз между интерферирующими волнами в точках, расположенных между точками О и Л1. отличны от нуля. Эти разности △ возникают только на поверхности второго блока (рис. I и 2), и несложными расчетами для них можно полхчнть сле­дующее соотношение:

(4!

где £л расстояние точки падения на наклонной поверхности второго блоки от основания клина.Как видно из (4) при ? = 0 разность фаз также равняется нулю и увеличивается с увеличением расстояния
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При выводе ( I) была составлена разностьЛ = А',( I г) = Л’։где о — единичный декремент показателя преломления и> имея ввиду .малость .¥.< она заменена выражением Д==Л\ Хг.Таким образом с увеличением разности Л'։—Х2 можно увеличить разности путей интерферирующих волн, что достигается с помощью сканирования.

Риг. 3 Муаровая картина, полученная 
сканированиемДля измерения длины цуга из бездислокацнонного кристалла крем ния был изготовлен интерферометр, показанный на рис. 2. Плоскости <220* были перпендикулярны к большим поверхностям и к основанию интерферометра. От этого интерферометра сканированием на камере КРС получена интерференционная (муаровая) картина, которая изоб ражена на рис 3. Нанрвления сканирования показаны на рис 2 Пзту чение—СиК«,. Как видно из рис. 3, при малых /л (рис. 2), т. о. при малых разностях путей получаются четкие муаровые картины, а с даль неншим увеличением разностей путей картина сначала ухудшается (четкость падает), а потом исчезает, т. с. разность путей становится больше длины нуга.Определив параметр /л, соответствующий положению исчезнове­ния муаровой картины по формуле ( I) мы определили длину цуга излучения СнК .։ и получили величину / — 3,76՛ )0 ’елг, которая близка к значению I 3,227 • !0~5г.ч. определяемым теоретическим путемТаким образом в настоящей работе определена длина цуга СпК« излучении при помощи специального интерферометра (цугомера) и имеется хорошее совпадение с теоретическим результатом.
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Ռենտգենյան նաոագա |pման ցւււգա-ափ

Մշակված, ււրսսւրտստված ե փորձարկված / ո ենսքքքեն յան եաոապայթ֊ 
ման էյուպաշափւ ^/7 սարքով չափվել ( ո ենտպեն յան ալիքի ցուպի երկարու֊ 
իյքքէնր ք կոՀհրենա ճաո ա պա յք1 մ ան տ ևոպութ յունր ) Օս1Հ« եաոապա յթման հա- 
մարւ Աուպի երկարությունր ստապվել Հ 317 6 • էՕ~^ սմ է ոքւր մոտ / տեսական 
Հան ա սրսրհով հաշված արմերին ւ
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