
ЕРЕВАНСКИЙ ФИЗИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

ЕФИ-258(51)-77

И.П.КАРАБЕКОВ, Д.Л.ЕГИКЯН,Р.А.МИКАЭ ЛЯН,

В.Г.БАГДАСАРЯН, 1.И.ДАЦЕНКО*

ИЗУЧЕНИЕ С ПОМОЩЬЮ С ИНХРОТРОННОГО
ИЗЛУЧЕНИЯ ПОЛЯРИЗАЦИОННЫХ ПОГАСАНИЙ
ВОЛНОВЫХ ПОЛЕЙ В КЛИНОВИДНОМ КРИСТАЛЛЕ

КРЕМНИЯ

П I1 I. «I \\ Ь



ЕРЕВАНСКИЙ ФИЗИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

П репринт ЕФ И-258(51)-77

И.П.КАРАБЕКОВ, Д.Л.ЕГИКЯН.Р.А.МИКАЭ ЛЯН,

В.Г.БАГДАСАРЯН, Л.И.ДА1ДЕНКО*

ИЗУЧЕНИЕ С ПОМОШЬЮ СИНХРОТРОННОГО
ИЗЛУЧЕНИЯ ПОЛЯ РИЗАиИОННЫХ ПОГАСАНИЙ
ВОЛНОВЫХ ПОЛЕЙ В КЛИНОВИДНОМ КРИСТАЛЛЕ

КРЕМНИЯ

* ИПАН УССР

Ереван 1977



QS) Ереванский физический институт, 1977



Динамическая теория рассеяния рентгеновокнх лучей
предсказывает появление на секционных голограммах
клиновидных кристаллов областей погасания, обусловлен-
ных биением волновых попей <о я 5f - поляризаций ,
когда падающее па кристалл излучение негтоляризован-
»о П] . Эти области погасания хорошо наблюдаются в
экспериментах, результаты которых описаны например
ь </',••'] . В работе [4] было показано, что пол
пад*?н«з! на кристалл поляризованного излучения, калоьым
яв.'т«с-гс-.' пучок сннхротронного «сыту-юглгя Е- рентгенов -
оком д и б а з о л е длин т^сля, области погасания отсутству-
ют, &<ли .v:;i случая KJ , ток Jj vJi ~ полнп

»^гин; когда -.лоскогть отрз™
o,j углем ц ^ и с г ч т ^ л ' . н о
iAvVO >тучк;1, fv, t. , ь кристал

ле лодкнг) &с.чмг:жнуть эллиптически х о р
тромагни^мое поле, теоретически показанное » (б? и
предварительно' экспериментально гто;>т»с-;р/;.д<?н-.;ое в ра-
боте (_>•; j . i;pM JT4?t.{ ка секцлонног: > г-логч: я м м ^ то:;коз •:
Х'ткновмцного «ристапла, как Е-, Б сяучье н е ь о п я г и з о в а н -
ной nuasir-iuei5 волны, д о л г и й ь~зг.:.кг1>-гь о^л.,-.,;гч ггегаса-.-
ыкя, ширина котооых яеляр-г."я фу»к«й«;# СТОП&ВЙ пол?;ри.?-г-

» опреа-зплемей отношением величин ьоктироЕ £.л/&ц -
кко ширкни области погасазия i? зависимости or сто-.

*!. П О Л : % . j . - - - ; - ^ i i U a « Ь i U f H i ' L . 1 : . , Л Ч ' . - • ; ; ' , ; . ( > • • : . о ; r . j M K . . ' i f P

a,» гол ̂ дкка-мичус.кол т^орн/.'и и i'b.c ;:ер!;.'.и-.*кта."и.~
гтгя-о JVip.'i.v.eip^ про'<:.тб .̂'.>:-.•';• сое.ii' значи~



тельный интерес.

В настоящей работе экспериментально исследована
зависимость ширины области погасания волнового поля в
клиновидном кристалле кремния от степени поляризации и
длины волны дифрагированного пучка синхротронного из-
лучения. Работа выполнена на ускорителе электронов Ере-
ванского физического института [7] .

Эксперименты проводились в интервале длин волн

0,53-0,8 R на образце»St (110).Ширина области погасания,
L , на топограммах определялась той частью картины, в

которой интенсивность интерференционных максимумов спа-
дала до уровня фона. В выбранном интервале длин волн

такой результат возникал для различных значений у г л а ^ .
На рис.1 показаны измеренные значения L, для А =

0,53 Я , 0,66 R, 0,8 /Р соответственно треугольниками,
крестиками, кружочками. Интересно отметить.что с увели-
чением длины волны, /\ , и номера области погасания, П. ,
зависимость L ( ty ) приближается к линейному закону,
а абсолютное значение L уменьшается. Кроме того, с
уменьшением \ возрастает градиент •** (•У вблизи
значения vp =45°. ^ т

Для сравнения с экспериментальными результатами
проведены также расчеты расположения центров погаса-
ния в зависимости от глубины 0 и длен волн Л по
формуле:

где

У\ соъ ОБ

Эти центры определены численным методом на ЭВМ,
БЭС М-6 с использованием функций распределения интен-
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сивности поля по глубине кристалла р

Результаты этих вычислений и экспериментально из-
меренные значения центров погасания для Ч> - 4 5 е

приведены в таблице . В графах ОБ =8° и 10° представ-
лены результаты, соответствующие П. - 0 , и П. = 1
для О Б S 12°.

Возникшая существенная разница в значениях
полученная в эксперкментах.и:рассчитанная существующим
аппаратом теории,говорит о необходимости соответст-
вующего уточнения расчетных теоретических формул, на
основании достаточно большого статистического материа-
ла с использованием образцов с различными ориентация-
ми отражающих плоскостей.

Интересно, кроме того, отметить тот факт, что кар-
тина распределения интерференционных максимумов на
топограммах снятых при *f* = 45 ° и ty - 0 или 90 с ,
кроме шаличия областей погасания, не отличаются. Сог-
ласно существующим понятиям [8,9] область погасаний
возникает в результате биений двух составляющих поля-
ризация. Эта точка зрения подтверждается тем, что число
максимумов интенсивности на топограммах, полученных
на пучке синхротронного излучения при ^ и Sf - поля-
ризациях вдвое меньше, чем на топограмме того же
кристалла, полученного на неполяризованном пучке рент-
геновской трубки. В полученных топогра ммах при

*Р = 45° наличие области погасания не сопровождается
удвоением числа максимумов, в то время, как погасание
можно объяснить только наличием двух взаимно перпен-
дикулярных составляющих волнового поля в кристалле.
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Полученный результат продемонстрирован на фотографи-
ях рис.2.

Наиболее существенным узлом экспериментальной
установки^ помошью которой была осуществлена настоя-
щая работа^является специально изготовленная приставка
позволяющая осуществить плавный переход от 5Г к ^ -
- поляризации, показанная на фотографии (рис.3). Ось
специального кристаллодержателя (1) закрепляется на
стандартной приставке ГП-3. На крист алло держателе ус-
тановлены два кронштейна (2,3), независимо концентри-
чески вращающихся вокруг его оси. На одном кронштей-
не был закреплен коллиматор (4) со щелью s* 30 мкм.
Система крепления коллиматора позволяла осуществить
его юстировку параллельно отражающим плоскостям
кристалла по максимуму отражения. На втором кронштей-
не, устанавливаемом под углом « 2 б в , относительно
падающего пучка, закреплялась фотопластинка (5) .
После однократной юстировки системы: щель - кристалл-
- регистратор, изменение ^ осуществлялось еди-
ным поворотом с помощью приставки ГП-3.



Таблица

KG

о.оз R

Q - 8°

о
0.66 A
e= ю°

0.80 fi

0 =12°

p ПОГ.ЭКС-

пер. (МКМ)

470

320

420

j * пог.маш.
расчЛМКМ)

638

330

581

0 пог.расч.

639

ЗЗЭ

579
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