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Для формирования пучков СИ в рентгеновском интервале длин

волн с заданными угловыми характеристиками исследовано колли-

мирующее устройство, позволяющее установить требуемую величину

расходимости излучения в интервале 10 - 10 рад. Устройство

представляет собой дистанционно юстируемый коллиматор, набран-

ный из стандартных рентгеновских щелей, установленный на рас-

стоянии 17,54 м от места возникновения излучения. Дистанционно

упрс зляемый механизм позволяет установить на пути пучка тре-

буемую коллимирующую щель« Показано, что при расходимости сфор-

мированного пучка СИ 10 рад появляется возможность с помо-

щью (П/ > + »t ) спектрометра определять ширину и форму дифрак-

ционных кривых отражения кристаллов.
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FORMING OP THE GIVEN ANGULAR CHARACTERISTICS

IN THE SYNCHROTRON RADIATION BEAMS

The investigation of the collimating device, permitting

to form angular characteristics of X-ray beams synchrotron

radiation in the 10~' - 10 rad. interval of the beam diver

gence, is performed. The device represents a distantly align

ed collimator assembled of industrial X-ray slits placed at

17.54 m from the radiation point at the electron orbit. The

distantly controlled mechanism permits to establish a requir-
es

ed slit on the beam path. In the case of the 10
 J
 rad. angu-

lar divergence an opportunity to measure both shape and width

of diffrection curves of the crystal by means of (n+n) spec-

trometer arises.
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Результаты экспериментального исследования взаимодействия

рентгеновских лучей с идеальными кристаллами интерпретируются

в рамках динамической теории в приближениях либо плоской Ш ,

И -
«...» v^,^-.

e
w»w« падающей монохроматизирсванной волны. Ь

первом случае расходимость падающего пучка Л Cf должна быть

много меньше ширины дифракционного максимума 6 идеалькст"

кристалла. Приближение же сферической волны предполагает ЕКЛОЛ-

нение условия Л У> » б «-3J
 >

Формирование пучков рентгеновских лучей, удовлетворяющих

тому или иному приближению, осуществляется с помощью систе?^!

коллимирующих щелей, кристаллов с асикметричкщи срезами, мно-

гокристальных спектрометров и т.д. L i . Однако, при формирова-

нии пучков с очень малым значением Д Я с использованием

традиционных источников, интенсивность потока ФОТОНСЕ мелет

уменьшиться настолько, что использование их в ряде экспери-

ментов оказывается практически невозможным.

Синхротронное излучение в связи с большой плотностью пстс-

ка фотонов и узкой направленностью (см.например L
4
J ) позволя-

ет при той же степени коллимации получить более высокую интен-



i'- СИЕНОСТЬ сформированного пучка. При этом возникает реальная

Щ возможность проведения экспериментов в приближении плоской

к падающей волны, что в свою очередь позволит решить широкий круг

: задач, связанных с экспериментальной проверкой большинства по-

ложений динамической теории, полученных на основании модели нае-

дающей плоской волны. В частности к таким фундаментальным проб»

лемам относятся исследования параметров и тонкой структуры дина-

мических максимумов, распределения волновых полей в кристалли-

ческих структурах I J и др. Получение пучков с очень малым

значением Д ^ позволит в экспериментах с использованием мето-

дики . фотоэлектронной спектроскопии существенно повысить точ-

ность определения углового и энергетического распределения фо-

тоэлектронов, а для структурных исследований объектов с больши-

ми периодами кристаллической решетки разрешение при регистрации

фотонов малоуглового рассеяния"-Ч

Для количественного анализа результатов эксперимента необ-

ходима также нормализация измеренных данных относительно £/&$

Поэтому в экспериментах необходимо не только измерение величины

fc/Д $ для использования модели• плойкой или сферической

волны, но и её фиксация. Создание специальных устройств для фик-

сации требуемого значение расходимости Д У* особенно актуаль-

но для пучков СИ, генерируемых ускорителями электронов, в кото-

рых поперечное распределение частиц пучка изменяется в течение

цикла ускорения, в эжекционный период и от цикла к циклу.При

экспозиции на таком пучке результаты измерений представляют

собой усредненное значение измеряемой величины в значительном

интервале А У ^ П . ^"^Уыах • №* Р
я
Д

а
 исследуемых образцов этот

диапазон может простираться от условия приближения плоской волны



до условия, соответствующего модели сферической волны.

В настоящей работе описано устройство, позволяющее осу-

ществить требуемое формирование пучков СИ и фиксирование их

пространственных и угловых характеристик, установленное на

канале синхротронного излучения Ереванского ускорителя эяектрд-

нов на энергию 6 Гэв L
6
1 . Устройство состоит из двух колли4

мирующих щелей Kj и &, установленных на пучкопроводе на pact

стояниях соответственно.; 17,54 м и 25,5 м от места возникнове-

ния излучения. Коллиматор Kj установлен в вакуумированном

пучкопроводе канала и имеет дистанционное управление, которое

позволяет установить на пучке щель с требуемым горизонтальным

размером Til из следующего набора: п
1
 = 2мм, к

г
 = I мм,

К
ъ
 - 0,5 мм, Чц- 0,25 мм, n

s
 я 0,1 мм. Выбранная колли-

мационная щель тц может быть перемещена в горизонтальном

направлении до совмещения центра коялимированного пучка с вер-*

тикальной осью симметрии экспериментальной установки. Взрти-

кальная ось щели может быть юстирована в пределах -10° с пси

мощью дистанционно управляемого эксцентричного вала. Колли-

маторы набраны из стандартного комплекта гониометра DP-5 .

При установке одного коллиматора пучок, однако, проходит так-

же и через соседние, что увеличивает уровень радиационного фо-

на в районе установки и может быть опасным для персонала. Для

устранения этого недостатка в этом же вакуумном патрубке на

вертикально перемещаемом штоке механизма закреплен стальноГ.

экран толщиной 10 мм с прорезью, равной 10 мм. Эскиз конструк-

ции дистанционного коллиматора показан на рис.1. Второй колли-

матор устанавливается непосредственно на выходе пучка из бе-

ри ллиевого окна.



Характеристика описанной коллимационной сиетемн оыла иссле-

дована с помощью двухкристального спектрометра с (*ъ, + tt, )

расположением кристаллов, собранного на базе гониометра ГУР-5.

В спектрометре использовались два монокристалла кремния&L (III)

с числом дислокаций Nol ~ ю см , ширина кривых качания,которых
"с '' Г7?

была измерена и равна соответственно Cf = 24, с
г
 = 20 L'l.

При различных комбинациях входных и выходных щелей снимались

дифракционные кривые отражения, как известно L^i , ширина

дифракционной кривой, полученной на ( П,
;
 + п ) спектрометре

представляет собой свертку истинного углового распределения

фотонов, Д Ср , в сформированном пучке СИ и кривых качания,

£ , обоих кристаллов спектрометра. При обработке дифракци-

онных кривых и определении абсолютного значения величины угло-

вого распределения фотонов необходимо учитывать вклад, вноси-

мый кривыми качания кристаллов в свертку. Так как дифракционная

кривая отражения и кривые качания кристаллов в отдельности

аппроксимируются кривой Гаусса *• ' J , истинное значение расхо-

димости Д Vf определяется из выражения

- полуширина дифракционной кривой, полученной на

( гъ, + п.) спектрометре, 6*,£ -сумма квадратов кривых качания

кристаллов спектрометра. Обработанные таким методом дифракцион-

ные кривые отражений при различных комбинациях щелей коллимато-

ров Кт и Kg дали значения Д У , приведенные в таблице.

Как видно из приведенной таблицы измеренные значения угло-

вой расходимости сформированных пучков с хорошей точностью



соответствуют значениям Д у * подсчитанным исходя из гео-

метрии эксперимента по формуле

(2)

где /J , расстояние между коллиматорами Кт и Кр и равно

7,96 м.

Однако, при значениях щелей п,
1
 = 0,1мм, п.

е
 = 0,1 мм

ширина свертки оказалась меньше суммы кривых качания кристал-

лов спектрометра. Этот экспериментальный результат можно объяс-
Г1Гя1

нить исходя из теории двухкристальных спектрометров LTJ осно-
вываясь на диаграммах Дю-Монда L I для случая ( ГЪ > * К )

спектрометра (рис.2). Дело в том, что если угловое распределе-

ние фотонов , Д Ч , падающего пучка уже кривой качания

первого кристалла ( h,, + к ) спектрометра, (рис.26), то.

полученная дифракционная кривая будет представлять собой
и кривой качания второго кристалла. В этом случае

(3)

где £_о.- полуширина дифракционной кривой, tb£ - кривая ка-

чания второго кристалла. Подставляя в (3) значение в-о. и Д U>

подсчитанное из (2) было определено значение ширины кривой ка-

чания второго кристалла. Полученное значение 6 хорошо согла-

суется со значением, измеренным в Li . Таким образом предло-

женная установка позволяет формировать пучки ,СИ с очень малой



угловой расходимостью без существенной потери интенсивности.

Отсюда вытекает другая, очень важная экспериментальная мето-

дика, заключающаяся в том, что при формировании пучков с

ду? < < С на ( 1г, + п. ) спектрометре можно измерять

параметры и тонкую структуру кривых качания кристаллов.

С помощью дистанционного, юстируемого коллиматора были

сформированы пучки с угловой расходимостью от 2,4 . 10 рад

до 11,2»10~тэад. Соответствующие дифракционные кривые с по-

мощью которых получены эти граничные данные представлены на

рис.3. Первая кривая получена при значениях 1ц= h
&
 - 0,1 мм,

вторая без дистанционного коллиматора при значениях ti = 2мм.

Описанное коллимирующее устройство одновременно уменьшило на

два порядка рассеянный радиационный фон в районе эксперимен-

тальной установки и юстирующей аппаратуры.

I • . •
 е



Таблица

Kj мм

0,1

-•-

Kr, мм

2

I

0,5

0,1

2,74

1,36

0,75

0,65

ИЗМ.

• IU

. io-4

. IO" 4

. io- 4

& (f расч.

2,64-Ю"4

I,38-I0-4

0,75-КГ4

0,24-Ю-4
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Рис.3



ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Рис.1 Эскиз конструкции дистанционно — юстируемого коллима-

тора.

1) Горизонтально перемещаемый шток дистанционно управ-i

ляемого механизма.

2) Вертикально перемещаемый шток дистанционно управля-

емого механизма.

3) Железный экран.

4) Набор стандартных коллимирупцих щелей.

5) Эксцентричный вал.

Рис.2 Диаграмма Др-Монда двухкристального рентгеновского

спектрометра с (lt,+ П, ) расположением кристаллов:

а) для случая, когда Д</>> £,
6) для случая,когда д tf « 6

Рис.3 Дифракционные кривые отражения, снятые на (tt, + гь)

спектрометре при различных комбинациях коллимируирх

щелей.
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