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CE:'\'Nl DI 'rEOlUA DINA~I1CA DELIIA DIFFRAZIONE

IN UN CR.IS'rAI.JLO PEltJ"E'I"ro

RIASSUSTO. - Sono de!eritli brcl'emeule i prineipi della. loorill. dinrlluiea. della
d;ffra:tione eeguolllio elllen:r.iaimenlo la IraHn:r.ioll6 prop08t11 da 11. ,'OD Lane: lIOno
d:&elUl!li i easi di un eralallo infiuito It di un eristallo fiuilo lIpeeifiealamente nel

eu..eo iu cui il flilleio R.X. entra da ulla lIIIperfieie pe1' IllW.iate il cristallo dalla
811perfieìo oppo!ta. E' lllltbe defiuila la superficie di l\i.llllC!rlIiono come luogo di
pollllibili pUllli (l'onda nello If,llll;UO rt!e11Iroeo.

E' inolt.re bre"C1llellle d~rittll la tooria della diffradolle per onde sferiche
Ili "alo, eOIl Illirlicolare riguardo :1110 fl'lUlge di tipo PendellasulIg.

SUlUlAIW. - Tho generai llriucil,lell of Ihe dyll:II1I;cIII Iboory or X·Ra-ys .lil
frucliOIl 'Iro briet1y deiICribed: llie Irelltment llJ;ed a eMeliliRlly Ihnt due lo M. "Oll
I,uue. An iuriniW lUI II- bOlllHler] crJ8tlli llro cou~idered ili t1le ctl911 in whie1l "'lIve
Il"II-ins enter Iho cr~'~IHI al. olle lIurrnee ulI,1 l!lIwe il al. 1I11olher (lfimo-ca8C). 1'ho
disllersion surrnee i~ Ilefine:! :llI Ihe IDei or lips or perlllitted Wlwe "oolon In
r~ipr()('al llpaee.

An IIpptOllth to the lIpheritlll,wlWe lileor.'" ili tOllilideroo wilb 1I011l(l dilllCUlIIlioll

oi Pe'ldellOsullg frillgelJ.

Introduzione.

Dalla scoperta dei R-X nel l 95 la teoria dell.a diffrazione ha
percorso sostallzialmente tre stadi: la tcon'a gcometrica, che si inte
ressa soprattutto lilla direzione dei raggi diffratti ed è volta alla <le·
terminazione dellll forma e grandezza della celln. f..o strumento princi.
pale di (IUesht teoria è il eOllcetto di t'eticolo reciproco, il suo uso con·
..isle nella illdicizzllzione delle Cignre di diffrllzione,

La teoria cinematica fissa hl sua attenzione nlla distribuzione <lene
intensità di diffrazione: suo strumento sono le trasformate di Fonrier
e il suo uso è ri"olto alla determinazione delle strntture cristalline o
ad informazioni intorno alla imperfetta periodieitA dei cristalli. La
teoria cinematica tratta la diffusione da ogni elemento di volume del
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campione come indipendente dalla diffusione da altri elementi, eccezion
fatta per la perdita incoerente di potenza a\'venuta nel raggiungere
f' lasciare quel dltto elellll'nto di volume: ogni atolllo diffonde sotto lo
stimolo dell'onda incidente,

La teoria diltamiea considera l' intero eampo d'onda all' interno
del cristallo: il fascio incidente e il fascio diffratto sono in realtà coe
rentemente accoppillti (' l'energia è continuamente scambiata fra di
e' i, cosicché il campo è in realtà unitario. Le condizioni sotto cui
l'accoppiamento può essere ignorato possono essere dcrh'ate Quautita
tinullente: in linca generalc e intuiti"amente se la regione che dif
frllngc è sufficientemente piccola e la intensità di diffrazione abba
stllllZU bassa, i risuitilti derivllbili dalle formule dillllmiche sono sostan
zialmente eguali n quelli deducibili cincmatiCllmente.

Pu Dan\'in (HJl4) li, dal'e avvio IL qucsta brtU1ClL del In fisica teo
l'iClL: Ewald (]916, .19.17) ne diede la definitiva sistemazione. Egli
cOllsidl'rò il CI'istllllo comc costituito di identici dipoli elettrici situati
Ili pUllti di Ull reticclo spllziale perfetto e in stato di oscillllzione: la
diffrazione nOll è che l' interuzione fra i R~X e i dipoli, ::.\1. von Laue
(1931, 1949, 1952, ]960) estese In teoria di Ewald e eonsiderò il cri
stallo come un tridimensiollale continuamente distribuito.

Kato (1960) ha esteso 111 teoria a onde incidenti qualsiasi: det.
tagli sperimentali e articoli di sintesi della teoria dinllmica sono stati
preparati da Bornnann (1959), Authier (1961), Jame1i (1963). Bat
t.ennan e Cole (1964).

Pur essendo molto importtUlte. ai fini teorici e applicativi, la '-8
lutazione degli effetti di llssorbimento, per semplicitil li trascureremo
nella nostra. trattazione: allo stesso modo considereremo soltanto ii caso
della trasmis<;ione (CIISO di l~a.ue) dei R-X.

Propagazione di un'onda piana.

In un cont.inuo lridill1CIISiolllllc, nell' ipotesi che !Il cll1"ica e la.
c1cnsitlì cli cOITent(' sillJlIl in llledia nulle, le equflzioni di l\lllxwell pos-
lWllO essen' scrille

(I) rot E =
òB (2) rot H=

6D
"11 ---

òI

,a) div B = o (4) div D == o
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liminando da qu t il amp lettrico e le ltran zz magn tiche
c n un po di cal oli. si o ti n la

(5) D + l'O
~tD

l' t 4>D = ""C% ò"f!

Il indi h mD com qllozum di propagazion : D' naturalment~

l'induzione elettrica <P 1 tti'lità elettrica d fini a dalla quazione

ilp
P = -,- = Eo f.P E

( ,

de' la o tante i I tr1 adI vuoto, P il mom I1t 1 ttrico
p r unità di volume.

1Ia ( ) è un' quazion all d rivate parziali lin al' orno .... n a:
p l'tanto e conosciamo delle soluzioni particolari DJ o"'ui combina
ZiOl e lin are

D = ..: lj DJ
.I

. una ·'()luzion della C): la Ita deH oluz:oni pu ,ti lari quindi
d i valori dei coeffi ienti AJ • d terminata dali condizioni al contorno.
r i h' l'i l'chiamo una luzi n ila C) yalida a11' in mo del cri-

ali • naturale cn id mI' Dm oluzionetipi a . n a piana D
011 V tor d'onda K o da d finir ma la cui ampiezza una funzione

l'iodi a d Ile oordina paziali OD la med ima p l'i i 'ità del
r i lo.

La oluzione do à e re p l' aDto del tipo

(') D = Do xp - '1;li r*u' r) {exp 2:;c; (1.1- .' r)} =
u

= 1.' Du exp {:,;z i(vt - Ku . r)}
n

o''''

(7) Kn = K. + r'-'n.

La oluzione è pertant quival nte formalm n a un et infi-
nito di llde pian av.nti i v tto ·i d onda dati dalla (7): ad ogni nodo
d 1 r i 010 l'l'cipro o vi Il co ì a o iata una coni POlld nt onda
piana.

In un cristallo p rf t o la u ' tti ità l ttri a ~ una unzione tri-
plament periodica: il alcolo cla o dà infatti:

( )
,~ J.t

f.P(r) = ----- e(r)
q né! Ilo /Il .!

R~lUllco"U .1.:u.P. - H
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o q(r) è la dl'D i à l'I ttronica: (/) può pertant e
in TI di FouTier

viluppata

( ) (/J = _'I C/J,. -p (- :l:iz i r*'1 - r

d • p r la ( ), vi D ad

(l )

Iq , il fattore di tl'ut ur l q- im.

o tituendo L (6) (. ) n 11' quazion di pT P nzi n (5) attra-

v r O Wl calcolo un po llLb rioo si giun e alla. l'i i quazioni:

( LI) (J 2", - II 2) Dm = J(21L\ I c[.J1II-" D"I'")
11

'I/l = 1,2, ...

d v Da(m) rappre nta la ·ompoll Il di Do ul piano p rpE'ndicolar

I}"I v ]. , la K III \. = --:- = T ~ l] v ttor d onda n vu

L (li) ci dimo tTan h llel uno dei tr ni d 'onda

am pu' aveTe una " I i fa uguale a : in al
infatti K m = K e I ampi zza d I tr no d'onda m- im

infinita. In termini di f ra di rifle ion ti n il
prima y' a orprl'nd nt. h n llD no::lo del r ti· lo r iproco può

mai ia r di

au ndo Ewald. d finiamo la quantità Ea, d ta rror di r~o

1tallZa con la

b."'n = l( (I + E".) :

+ Ero rappre nta om . i v drlÌ. I indice di ri razion per il treno

cl' uda 'In-esimo quand il amp l'i ulta campo. da
Poich' Em ' olitam,mte IIlOJto pi 010 si puèJ S rJvrre

1{2". _ K2

!I 2".

(11')

(11) mplific8110 n JI

1
D,,, = -- - ifJ01-a DlI(lII)

:. fin n
1/1 = l, t, ..,
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l i pratiei l p r p 'bi imi valori di m Srd ' molto pi colo
quindi Dm apprezzabile: a. riaori ioè la luzion mpl ta. della

( ) , c tituita dalla ovr p lZI n (11') di un num r infinito di
tr ni d 'onda, nei ca i pra i i I ampiezze di tu I nd l'i ul ano
tr arabili ad ec ezion di qu Ile p l' cui Eu. • mol pi I. Del qual

IKml ' molto vi in a IKI (i nodi orri pondenti i DO ora in
pr imità della era di rifl i n ).

La superfcie dì dispersione.

r Ila grande m aaiorrulza d i casi prati i il numero di nodi del
1'(> i lo r ciproco h gia i n in pro im ità della f l'a i Ewald Don
~ SLlp rior a 2. Limitando la 11 'tra attenzion a qu .'ta ituazione
s-mplificata, supponiamo -he '010 l'origine del r ti 010 r ciproco "'iac-

ia in pro imità d 11a f r8: n . una onda diffratta vi n~ citata c
l (11') i ridu ono alla

( L2)

da cui eo = 1 (/Jo:
oltr il Dod

d Ha. l'a, le (l

j ineqmyocabilment d finito.
an 11 il nod l' ciproco 11 ia m pr

i rido n a11
imità

:. Eu DJ ep D( ..L tP-h Dhl jI

(t3)
:. E1J Dh c[>b D '(bi + cJj~ D,"(JI-

l" . timmiamo a du div j tati di p:>larizzazi n Cv . fig. 1):

ta o a): D~ e DII no rp ndi olari al pian di . tt rina ono
paralleli fr lot'

ta b): Do e D, "':a iOD Il I pian di catt l'in.....

le (1 ) po 'ono criver i aD h

(14)
((I>o - ~ o) Do + @-Ii nll

c[Jh J)o + (t.Po - :2 Eli) })Ii

dove = 1 P r 10 tato a) = o 2f:Jo per lo tato b).
La condizione di Ti lubilità d l i tema (H) .

(15)
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la (15) rappre enta un' iperbole che tra critta Jn opportuna forma
canonica, diventa

(16)

a) b)

Fig. L - tati di polarizzazione.

La fig. 2 spIi ita il . igniiicato dei simboli utilizzati: L è il punto
l

d'onda nel caso della teoria cinematica, distante ]( =;: da O e da H

e oincide col centro della fera di Ewald nella teoria cinematica: lo
chiameremo punto di Laue.

Q , il punto he di ta K(l + 1/2 q>o) da entrambi i nodi O e H:
sar bb i punto d'onda dinamico nel caso di un 010 treno d onda
(vedi equo 12). La di tanza LQ , fortement e ag rata nel di egno:
in realtà K (l + 1/2 <1>0) differi e da K solo per qual b parte u 10-.

S immaginiamo di ruotare la fig. 2 intorno ad OH, cioè intorno
al vettore r·r. h del reticolo r iproco le relazioni analitiche fin qui de
dotte restano perfettamente valide: n l'a cO i un iperboloide di
rivoluzione per ogni tato di polarizzazione.

.Al compIe o dei due iperboloidi si dà il nome di supetrf1".cie di
di pe?·sione.

TI ri ultato fin qu.i acqui ito può es ere così espresso: se due oli
nodi giacciono in pro imità della sfera di Ewald, ogni punto della
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superficie di dii persiane rappresenta un po ibile punto d'onda, ClOe
ogni nppia di v ttori ]{o e K Il spiccati da questo punto verso O e H
rappr enta una coppia di vettnri d'onda compatibile con la equazione
eli propagazione.

Fig. 2. - uperficie di dispersion .

DaUa (14) si ricavano le relazioni

(17)
2 ~o c[;J1,

IDI [']*J)~ = :~ . :

CIO la diller nza di fa e fra DII Do è uguale coste':tnt mente alla fase
di <P1l se ~o è positivo (ramo superior delJ' iperboloide) mentre diffe

risce di n dalla fase di 1>h e ~o è neO"ativo (ramo inferiore). Inoltre
mano a mano che il punto- d'onda O'enerico i spo ta sull' iperboloide

in direzione degli asintoti, IDI,I div nta trascurabile ri petto a IDol .
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Le condizioni al contorno.

Come è noto VI ono due condiziOni da oddisiar alla uperficie
del cristallo, la continuità della compcnent normale di D e della com
ponente tangenziale di E, esprimibili nelle· equazioni

(l )

Nel aso dei R-X la co tante dielettrica è as ai pro ima ali unità, D
ed E sono s nsibilmente uguali in modulo e pertanto si può assumere
che nel passaggio attraverso la superfici i conservi anche la compo
nente tangenzial di D oltre qu Ila normal .

N

Fig. 3. - Condizioni al contorno.

Sia Kio il vettore d'onda in idente ulla· lamina monocri tallina,
rappresentato da 0- plO in fig. 3, dove

. v l
[K'ol = K = -;; = T:

(O - PiO) giace su un c l'chio di centro O
punto di Lau L al qual si dà il nom

raggio K, passante per il
di ceA·chio d' ì-ncidenea. S
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ruppreseuta la traccia della superficie d'ingresso del cristallo: K o
e K b sono i vettori d'onda gencrati all' intentO del cristallo. Il piano
che biseca ortogonalmellte il segmento OH è parallelo ai piani retico
lari di indici h dai quali si può pensare venga originato l'effetto di
diffrazione: esso fom18 un angolo 1. con la superficie SS. Per il prin
cipio della continuitlÌ di Cas!! Ko e KIO devono avere la medesima
1!0mponClIte tangenziale: il punto d'onda il è determinato dal fatto
the deve giacere snU.l normale piO iV alla superficie del eristallo e sulla
sUI:terficie di dispersione DD. Individuato A. restano Cissati i ,'ettori
K o e K".

La determinazione dei vettori d'onda emergenti dalla. superficie
inferiore del cristallo viene eCfettuata in maniera. del tutto simile.

111 conclusione la nonnale pIO /Il interseca 111 superficie di dispero
sione (cost.ituita generalmente (hL due ipl!rboloidi di rivoluzione) in
(Illattro diversi punti d'onda. In genernle quattro cllmpi coesisteranllO
all' interno del crisbillo c, poiché ogni campo d'onda è costituito da
due onde, l'onda piana incidente produce un totale di otto ollde al
l'interno del cristallo,

La continuità della induzione elettrica alla superficie del cristallo
(non vi è onda riflessa) illll}OnC ancora le

(19)
J)OI + Oli! = /)01

1)111 + j~,~ = O

Si nota subito che Dl>1 e D~~ SOIlO eguali in modulo 11111 cpposti in fase.
Con UII po' di calcoli si può mostrare che risulta

l>" -'- !I
l' 1Jl,- t (p! + 1)'12

.JJU'! -'-l' +
p f /)1,t (p' + 1)11'

(20)
-O

DIII - D',
~(l't + 1)11~

J)1I'l =
Il

~(JI! + 1)1/:
IJI,

Sc si definisce c angolo di incidenza. l'allgolo bV"1 compreso fra PiOO
e P,p (PII è il punto di incontro fra la nonnale alla superfie.ie per
il punto Q e il cerchio d'incidenza), il parametro p che compare nelle
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l'i ulta proporzionale n(20) viene detto «parametro d incidenza» e
O1pQ attraver o la relazione

( )
J/~ l

}J = sin 2 Bo 1:~ 1 -:"1-::--1-:-1<1>-==--1o1:- o~fJq

dov 'tjJo = cos (Ko n",); i'1I = o (K Io n.)
e n s è la normale a])a superficie

Inoltre è

T = O a meno che non i consideri lo stato b) di polarizzazione con
11:

280 > T ' nel qual ca o r = 1.

a

---
-4 -2

IOmn/O~1
l,O

O.
O 5"

2

b

---
4 P

! !

IO" 15" A,'ljJq

Fig. 4. - Valori di Dmn/Di" ili funzione (li p(IGI = l). La curva a corrisponde
a JD.,/Diol, la urva b a ID../Di.l. La linea tratteggiata reppresenta. l andamento
di ID.JDiol o di ID.::IDiul.

na rappresentazione tipica dell (20) è pre entata in fig. 4: per
valori grandi e positivi di 'P Az giace molto pro simo aH 'asintoto
QTo:D02 tende ad appro imar Dio, mentre DoI , DitI, D II2 diventano
trascurabili. P r valori O'randi negativi di 'P allo te o modo l'unico
treno d'onda effettivo è quello corri pondente a K Ol . In qu ti ca i
la ituazione è d l tutto banal i è in pr nza di un 010 treno
d'onda che rappr senta la tra mi ion dell onda incidente.
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Se p diventa molto piccolo, AI e il~ tendono a pOI"tal"si in BI e B~:

(giacciono sulla normale alla superficie passante per Q):
per Oll'q = O piO coincide con P'I e SI ha

Se in particolare i piani l'iflettenti sono ortogonali alla superficie

(X = O, tO = flo)' è IGI = 1, e i quattro campi hanno tutti la medesima
ampJezza.

E' bene osservare ehe l'onda diffratta è eceit<'l.ta entro un inter
vallo angolare finito ma molto stretto, dcll'ordine dei 10-15 secondi
cl 'arco.

Se l'onda incidente non è polarizzata, gli stati a) e b) possono es·
sere trattati indipenpentementc e le intensità dei campi relativi som·
ma.te per ottenere il risultato totale.

Soluzione pendolare (Pendellosung].

La coerenza del campo all' interno del cristallo produce fcnomeni
di «battimento» fra treni d 'ondiL propagalltisi lungo una stessa dire
zione: D GI e DG~ , così COme D hl e Dh~ , CO'ltituiscono treni d'onda pro
pagantisi lungo una. medesima direzione con lunghezze cl 'onda legger
mente diverse. Limitandoci 1\ considerare lo stato a) di polarizzazione
e una condizione d'incidenza dcfinita da p = O si ha

lPo =Doi +Do2 = D'o cos (~:) cos [in (l'l - K o · r)]

(21)

Ph = Dhl +Dh2 = OD'o sin ( ~:) Slll [;2" (I.t - Kh . r)]

(Yo IYhl)ll2
dove .10 = K I(Pio I è il periodo di battimcnto per p = 0, z è la

profondità misurata lungo la llormale alla superficie;

l
Ko = ~ (KOI + K(2)

SOllO vettOl'i che congiungono Q con i nodi O e H dci reticolo reci
proco.



1 4 C. OIA OVAZZO

Le (21) mostrano che le ampiezz d i treni cl 'onda Po e P b variano
p riodicament on z con periodo o: i piani ventrali di Po i hanno
per z = m o i piani TI dali per z = (m + 1/2) o. I piani nodali
di P Il coincidono con i p!ani v ntrali di P o e vicever a. I calcoli ci mo
. trano che .do è in <Tenere deU ordine delle decine di micron . La fig. 5
rappresenta que to fenomeno nel aso emplice di una rifle ion sim
metri a cioè con piani riflettenti normali alla uperfi ie del cri tall0.

P_.h

H o
Fig. 5. - La soluzione pendolar per uua rifle ione simmetrica.

Le considerazioni pre 'edenti ci portano a concluder ch s lm
ma<Tiniamo di ta<Tliare il cri tall otto forma di una lamina di pe-
ore m o dalla uperficie inferiore emer<T rà il 010 fa cio Po (fascio

dir tto) pur s ndo nell ondizioni di massima interferenza (p = O).
TI contrario avv rrà e con'ideriamo una lamina di pe SOl'

(rI/, + 1/2) ,10 .

La os illazione p riodica del fascio R.X. fu mes. a in rilievo per
ht prima volta da Ewald da cui pre e il nome di «Pendello ung ».

Propagazione dell'energia nel cristallo.

indi biamo con E e con H i campi el ttri i magnetici totali
l'i ultanti dalla sovrapposizione coerent dei campi K 01 , K 02, K b1 ,
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K b2 , l' ntità e la direzion
dati dal ettore di Poyn in

I In o d'energia el ttr ma n ti a ono
. definito da

S=-EI\H.
,bI"

z
}'j. ,- Linea di ilI] o p r UII ri o valore del param tro d'iII idenza p,

P ich' la cono nza cl l v UOt' i t.:wtan o S di po O ignifi
eato VOD Lau (1952) alcolò 1ft quantità o ervabile ( o titu udo E
ou D)

(2:.)

d V

pl'

l'i P

= l'
S= - N(D 1\ H)

:n:

R denota la part r' al d])' pl' ion in par ' i: la (22) rap
nta la media t Dlp l'al d l fl o eueraeti o ,u un t mpo lungo

al periodo d U nd ulla cella lem nt l' .



'Il

Tr unmdo i ca! oli piu t t labori
qualche r' ul at particolarm D

. immetrica ()'o = '0 = co 00 , I 12 = ).

I, m t remo in evid nza
te D I di rif] ion

Fi . i.

rdiuate rappr en at in figura, I qua·
data per un g n l'i o alore d ) para-

dottal d il j ma di
zione di una lin a di flu . o
IU tro p (v cl i fi"', 6), da

~ = Az + BLI in (2rrz)
'271

(2' )

d ve

l
.1 = ---:,....-- t Uo ,

p- + l

1
B=--

p! + 1
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a (23) rappr eota una linea in oidal eh a da una parte al-

I 'altra d Ha retta x = z h p iamo c1liamar l'n a media di Il o:
qu ta quando p = O oio id n la normale alla up l' i ie. ed è
tU !to vi ina a n p l' l'andi val Ti di p. po iti"i O n aati i.

So

Fig..

La linea di fluo o in' n l'a la linea media di flu o p r z = l1ul c
z = ('m + 1/2) : quando z = ~n la p ndenza d 11a UI"va' tg 80 e

il flu o è paraU l a o; q and z = ('In + 1/2 ) la p ndenza '
1): - 1
P" + 1 iU (Jo ( e p = O la p ndenza è - ig ( 0 ),

itroviamo e • la luzi o pendolar di Ewald.
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n pl'dod di battimento p r un valor p del parametro d' in i·
enza • (v di ia. 7)

(]J) = __-=-0__

(p! + 1)1 li

cioè d r rapidament
dalla lin a media di flu
ca (vedi fig.

al re r di p. 'am piezza dell
o in dir zion parall la alla. up rfici

wil
data

T11 tanza come è da 3

quando ci i aU utalla daJ
ndel' i, il fenoméno illatorio de r
rr t aDO' lo di Bra a.

o:o- _-'---,

11 )

n

Fig. 9. - Ll~ dir ldone dei fIli si di 11 rgia ilI Tlllil1.ioll aJla superfici di
rlisp Tsi 011 .

E an h i. tere ante o i l'al' i flu i SI S2 relativi ai pun i
d onda .ti2 al variare di p. ate (196 a. 1 6 b) ha ma trato ·11

l 2 on normali all' ip l n i corrispond n i punti d onda. D

fia. 9 è l'ip l' a a tra i il lu g delle tr mi à dei vett l'i SI e
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S2: da qu ta fiO'ura seno facilmente ritrovabili molti dei risultati e po

,ti precedentement .

In molti casi sp rimentali il fascio in idente ba una esten ione la

t l'al molto piccola l'i p tto alle dimensioni del cri tano. In questo

caso (vedi fig. 10') i campi 1 e 2, be-nchè entrambi eccitati non i 0

rapponO'ono fisicamente, e quindi interferi cono 010 nella zona di

cristallo pro ima alla up rficie d'ingresso. p = O i due campi si

propagano lungo la te. sa direzione p tutto procede come se l e teo-

Fig. lO. - eparazioD dei campi d'onda.

siOlle laterale del fa cio in idente fo infinita. N l ca o O'enerale i

du fa ci attraversano il cri tal10 in direzioni definite eolo ulla fac

cia d'us ita prend po to la 'parazion in fascio tra messo e diffratto:

la direzione di So., pzr a. = 1, 2, dipende da Duo. e Dno. be, a loro
volta, per le eq. (20) dipendono dalla deviazione dell 'anO'olo di inci

d~nza dal1 e atto angolo di Bra0'0'.

Onda incidente sferica.

Il fa cio di R-X emes o dall 'anticatodo può In realtà essere con

"idel'ato una , OVl'appo izione di onde sferich incoerenti: lo tudio della

diffrazione deve pertanto ess r rif rito alla dufrazion di un 'onda

sferi a più ch a quello di un 'onda piana (e perienze in onda piana
ono tate e O'uite da Authi l' (1961), Lefeld- o now ka e Malgrand

(1969) auvage e Malgrang (1970) cc. tramit diffrattometro a dop

pio cri tallo).
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Ti a

zioo

lI'uendo Kato (1961a, b"
propavan e . n ila Il' 21 Il

di ondf.' piane d l ti

6 ). j può rappr ntarf.' un 'onda fe

df.'lI·a e z tramite una oprappo i-

l iKr - l
-- exp

•. Kz-- K . r)" . d K).

dov K' il vettoT d OD n 1 vuo o, K" K y K... TI l omponenti
diK in un opportuno j t ma j riferimento f.' Kz ={1 2_K!... _I[!,)1/2

a' 'unto po itiv. ani onda piana polarizzata diffratta indipen-

Fig. 11.

d nt men e ed ec ita all' in emo dIr" allo qua tI' treni d 'onda

Dm•a p r m=O h a=l,_:
niamo

2

do - flUi xp i [( ui - K)" r - r,,)]
1 1

2
dh _ ])hl _~p i [(KOi - K) . (r - r )]

Il

dove r è il vettor posizionai del punto d'o servf1zion r pecifi a
un punto della up l'fi i d in id nza il campo in un punto a11 in
. t'!'IlO d L cristallo si o ti 11 poner do

--(24)
i

D.h = --t
7T

l
-J~ dO.h (K r) e~'"P i (K . r) di dK.... :

l.
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il fat r può r int l'pr tato come modulazi n d "ampiezza

d l amp in ident .

Il problema di cl fillir il 'ampo all' in per-
tan un pr blema d int IFrazion in un io-

nal. n 'appr imaziOD t> int ti a può er ott no

d d Ila f e tazi naria p rta a funzioni di L mple nel
di un cri taJlo al rb n . KIl o ha ma trato h l'ampi zzn l" rn-

..)0////////-,~
.j.1 V

~
+l

rv ~ -

Fig. 12. - Di t ..ibuzjoll delle iutensit!l 1.. 'm

tan in un punto r pu' n .derata la nuna cl Il ampiezz

di du nd a'\'"enti om pun i d uda i punti P t e P''! d Ila. uperfici

di di p ione (vedi fiO'. 11). La l r interi r D2a dii In a a ran e

di ipo c pendello un"" ». Trai iand la laborio' p matematica,
ci pr m mettere in rili " ti r' ul ti p rim ntalmente
com'aJidati.

indichiam 'n" l'anO' lo fra il fIo od' n r in. S il

t "r ticolare l'ilI tt nt , il param tra v = -- on 'id l'ato luoao
tgO ll

31.' 'h p r V = ± 1 i va da una parte al
B . La ig. 12 ma trl-L la ontiuui à

i tel1 ità r' m ss I t diff 'Mt ld.

pian

Il up dici d u Ha ~

l'al l'a d l triauO'olo di

Ila i ribuzione dello

) interfer nz d J Hp «pend ilo una» dalHlo luoO' ad un

et di ip l'boloidi i ui a. in ti ono i lati del l'ian 01 di orrmann

(v di fi ..... 13). Il period d l i t ma di franO' in un dir zion "

R~ndl"onU .I.M.P.· I~
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p iIi a o dai pu.nti cl' oda c niuga . ri p tto al '('D ro d U' iper-
b I ri nlta

A = :';r ( K v) . v} .

u frange
la. t nica di Lana:

no p Tim n almente
il 'l'i ali è a uneo

TTabili ad mpio con
rY rann ulla np r-

Fig. 13. - Frange pen hlloSllllg )I Ila, t, cnica di ang. li)
S ZiOll .) e cl) topografia di tmslazione.

b) !,opografia eli

fi i d u cita un et di ip
-aH l . L animazion d I
IU campi dand In

fi .....13 d.

l'boli
l'i tall

ali

, una la.mina pia la d Ile rette pa
di Wl m 10 di l' lazion integra

fiallr di dlffrazi n di uat in
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