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В настоящее время большое количество эксперимзнтоа по фи-

зике твердого тела, кристаллографии и т./,. выполняются с ис-

пользованием в качестве источников рентгеновских лучей пучков

синхротронного излучения (СИ) ускорителей и накопителен. Но •

сравнению с традиционными источниками СИ обладает рядом несом- !

ненных преимуществ; излучение характеризуется непрерывным спек-

тром, большой интенсивность!},высокой степенью поляризации и I

малой вертикальной расходимостью. Вместе с этим, основные ха- ;

рактеристики СИ теоретически рассчитываемы ̂ ,Однако,наряду I

с вышеперечисленными уникальными свойствами, эксперименты с |

использованием СИ сопряжены с целым рядом принципиальных труд-

ностей, преодоление которых требует дополнительных исследова-

ний. Важной задачей эксперимента с использованием СИ является

определенность спектрального состава отраженного от монохрома-

тора пучка. Дело в том, что наряду с основной монохромативи-

рованной волной А Б В отраженном пучке присутствуют и гар-

моники Туп) а = 1,2,3,... удовлетворяющие условию ^ з ^ б ^ ^ е

Далее, проходя в воздухе, пучок, взаимодействуя с компонентам

воздуха, теряет свою интенсивность. Причем в случае присутст-

вия в монохромвтизированном излучении гармоник ^/п. изменение



интенсивности в зависимости от прошедшего пути в воздухе не

будет описываться известный законов

где No - число фотонов при х - °» N - число фотонов,

после прохождения толщины среды, Х.у(/(л)-линейный коэффици-

ент поглощения фотонов длины волны Л в воздухе , X - рас-

стояние, прошедшее излучением в воздухе.

В этом случае появится зависимость линейного коэффициента

поглощения J*(d) от расстояния, прошедшего пучком в среде,

так как различные длины волн будут поглощаться по разному.

В связи с этим точный расчет спектральных кривых отражения

от монохроматоров затруднен. С этой точки зрения эксперимен-

тальное определение спектральных кривых отражения СИ от аоно-

хроматоров льеет большое практическое значение для ксг:.:ч'с: -

венной оценки результатов эксперимента.

В настоящей работе приведены результаты эксперимента по

определении спектра отражения СИ монохрома торов Si и G e »

изготовленных из промышленных образцов монокристаллов с чис-

дислокаций Nj ~> 10 см"
2
 от кристаллографических плос-

ей ( Ш ) , ( Н О ) , (112) в воздухе. Определен интервал

длин волн СИ, при которых применение конкретного монохромато-

рз нзиболее эффективно.

Лзмарека относительная отражательная способность плоскос-

тей ( Ш ) , (гго), (ггй).

Экспериментальное исследование спектральных кривых отра-

жении проводилось на однокристальном спектрометре, собранном



на базе гониометра ГУР-5. Схема экспериментальной установки

представлена на рис.1. Пучок синхротронного излучения с по-

мощью .вакуум-провода длиной 25,8 и выводился на ось спектро-

метра и после коллимации щелью К , направлялся на ыонохро-

матор М , ось вращения которого с точностью - 5 мкы совпада-

ла с вертикальной осью симметрии сформированного пучка, изме-

рение числа фотонов, отразившихся от монохроматора М , осу-

ществлялось с помощью ионизационной камеры UK? , конструкция

которой описана в ' ' -" . Камера U K
e
 использовалась в ка-

честве датчика контроля интенсивности падающего на монохрома-

тор лучка СИ. Наряду с этим контролировалось абсолютное число

ускоренных на орбите ускорителя электронов L J.

Как видно из полученных спектральных кривых отражения моно-

) хроматоров (рис.2), наиболее высокой отражательной способностью

'• обладают монохроматоры G e ( H I ) , G e (220) к Si ( Ш ) .

Однако вблизи длины волны 1,1 %. для монохроматоров, изготов-

ленных из G e имеет место явление аномального рассеяния, кото-

рое снижает отражательную способность монохроматора и исполь-

зование германиевых монокристаллов в интервале длин волн от

и,7 8 до 1,2 А нежелательно. Одновременно в этом интервале

длин волн меняется спектральный состав монохроматизированного

излучения из-за изменения соотношения интенсивностей между ос-

новной монохроматизированной длинной волны, Л , и гармониками,

Л/м . В этом диапазоне длин волн более эффективно использо-

вание кремниевых монохроматоров , К-край поглощения которых

находится вблизи ^ "̂  6 8 .

использование монохроматоров с большими значениями индек-

сов h,K,Z эффективно при монохроматизации коротких длин
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волн рентгеновскси .< диапазона синхротронного излучения. Из-за

малой величины параметра межплоскостного расстояния d , угол

отражения GQ , принимает в этом случае большое значение,

что приводит к большему отклонению монохроматизированного из-

лучения от прямого пучка синхротронного излучения и ревкому

уменьшению фона в месте проведения измерений.

Используя методику, разработанную в рабстах lr**J по

определению абсолютного числа фотонов по току, протекающему

через ионизационную камеру, была рассчитана абсолютная интен-

сивность монохроматизированного пучка синхротронного излуче-

ния в максимумах спектральных кривых отражения исследуемых

монохроматоров (таблица I). Здесь, в графе N<p приведены

значения абсолютного числа ионохроматизированных фотонов, про-

шедших бериллиевое окно толщиной 0,2 мм и сдой воздуха, равный

56U ьш. В графе N Ф приведены те же значения интенсивности

в максимумах спектров отражения монохроматоров в вакууме.

Значения абсолютных интенсивностей, приведенные в таблице I

соответствуют ускоренному току электронов, равному lm A

Как было показано в I- -I вклад гармоник , л/п » при изме-

рениях с помощью ионизационной камеры не превышает 2-3%.
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Рис.1 Схематическое изображение элементоз эксперименталь-

ной установки.

Рис.2 Спектральные кривые отражения СИ кремниевых и гераани-

евых монохроматоров от кристаллографических плоскостей

(III), (220), (22.Ц-). По оси абсцисс отложена длина

монохроматизированной волны (в ангстремах),по оси

ординат - протекающий через камеру ИКт ток, пропорцио-

нал»ный интенсивности монохроматизированного излуче-

ния.

„9-



ЛЛТШТУРА

I. "Смнхротроннсе излучение в исследовании твердых тел".

Сборник итатей, Москва, "Мир", 1979.

I. А.И.Алиханнн, Ц.М.Авакян, П.А.Безирганян, И.П.Карабеков,

У..А.Мартиросян, А.РЛ.Коцинян, С.С.Овакимян, ЛТЗ, 3_,39,197̂ -.

3. Д.Л.д£гикян, й.П.Карабекоз, М.А
в
Мартиросян, Р.А.Микаэлян.

Препринт Ш1-гЩ5Ь)-77.

4, а.П.Карабеков, А.М.Коцинян, М.А.Мартиросян, С.С.Овакимян.

Препринт 2ФИ~23(УЗ).

Рукопись поступила 16-го февраля 1978 г.

-I0-*



Редактор Л.П.Мукаян
Тех.редактор А.С.Абрамяи

Заказ!89 ВФ-03864 ТИРЭХ 29.9
Подписано к печати 18/7-78г. Форкат издания ЗОхчР

и,8уч.изд.л. Ц. 6 к.

Издано Отделом научно-технической информации
ереванского физического института, iip3EciH-36,



индекс 3624


