
� 射线跟我们眼睛感觉到的可见光一样

都是电磁波
,
但 � 射线的波长要小得多

�

我

们常说的 � 射线的波长在 。
�

 埃 至  ! 埃 之

间
。

而物质的原子或分子的空间排列也在这

个尺度范围中
�

每个原子或分子是一个对波

的散射体
,

根据波的衍射原理
,

如果物质的原

子或分子的空间排列有一定的周期性
,
则 �

封线会在物质中产生衍射现象
�

如果我们收

集衍射信号并加予分析
,

就可以揭示晶体内

的原子和分子的空间排列伏况
�

� 射线衍射

技术正是这样一门科学技术
,

它在物理学
、

材

料科学
、

化学
、

生物学等众多的领域中有着广

泛的应用
�

通常 � 射线是由 � 光管产生的
�

同步辐

射装置是一种能连续发出高亮度
、

宽谱带的

电磁辐射的设施
�

它的建立和发展
,

使 � 射

线科学和技术跨上了一个新的台阶
�

它具有

很多常规 � 光机的 � 射线所没有的性能 ∀ 具

有高亮度#为 � 光机的 � 射线特征谱  ! ’倍以

上∃
、

连续的宽频带光谱 〔从 %& ∋ ( ) 到  !!
、

∗ & ) ∃
、

高准直性#发散度小于毫弧度 ∃
,

还具

有脉冲时间结构 #例如每  ! 一 ’

秒出 现 一 个
 ! 一 ’。

秒宽的脉冲∃
、

偏振性好#接近  !! + ∃等

特点
�

这些优异性能为 � 射线衍射技术扩展

了应用领域
,

我们在这篇短文中介绍其中的

四个方面
,

它们都是用常规 � 射线凉所不能

实现的
。

 
�

表面 , 射线衍射技术

物质的表面性质 #包括固体的和液体的

表面∃ 历来是科学研究中一个重大课题
�

物

质表面与很多物理和化学过程有关
,

如半导

体物理的金属
一
半导体结的形成机理

�

表面

原子的排列即表面原子结构则是用来阐述表

面物理和化学现象的一个重要的依据
�

为研

究表面原子结构
,

所用的实验手段必须能够

获得材料表面的信号
,

并能将它们与材料体

内的信号区分开来
,

表面 � 射线衍射#
− . / 0。。(

� 一 / 1 2 3 400/ 1 ( 5 4& 6
#简称 − , 7 8 ∃ 就是这些

实验手段中的一种
�

9 � 7 8 的最基本的优点

在于 � 射线与物质的相互作用较弱
,

从而用

相对简单的 � 射线运动学理论就可以精确地

反映客观规律
�

而常用于表面结构分析的低

能电子衍射方法
,

由于电子与物质的相互作

用很强
,

用它很难进行定量的表面结构分析
�

−, 7 8 另一特点是它能在大气下实现
,
而不

象其它的表面实验方法如扫描隧道显微镜那

样必须在超高真空中才能工作
,

因而用它能

侧徽暴露在大气或其 它气体的固体及掖体表

面结构
�

图  是表面 � 射线衍射实验的原理示意

图
�

一束 � 射线以 “‘角人射到表面上
,

如果

某一表面原子阵列符合 :/
1

绍 条件
,

即 ;3− 46

。 二 又,

就发生衍射
,

这里
,

3 是原子阵列的

周期
,
。是衍射角

,
几是 � 射线波长

�

衍射束

以 1< 角离开表面
, 。 ‘

和 1< 一般为。
�

,
“

左

右
,

也就是在材料的全反射临界角附近
�

实

验上改变样品相对入射束的波矢量 灸
,
的位

置和探测器的位置
,

探测样品 表面衍射谱
�

为

此
,

有三种实验方式
。

第一种称为径向扫描
,

它是改变 。并使 。
一 =日 联动

,

即使 毛 和 如

永远保持 与散射矢量 > 成镜面关系
,

这时 >

的方向保持不变而数值改变
�

这种方法能反

映样品表面沿某些方向的周期性
,

衍射峰的

宽度与产生衍射的区域的尺寸成反比
�

第二

种称为摇摆曲线扫描
,

保持 。不变
,

改变 ; (

#即探测器∃并使 > 的数值不变而方向变化
�

这种方法能测量表面原子列的平行性或表而

的完整性
�

衍 射峰越宽
,

表明表面完整性越

差
�

第三种称为掠人射角扫描
,

使
1 ,
在样

品的全反射临界角附近变动
,

同时保持 > 的

方向和数值都不变 探测器沿 勾
、

扫描
�

这

种方法可测 是表面 层沟厚度
�

原则上
,

在 ‘
、

勾

和 。能精确地作独立运动的装置上都可以作

9� 7 8
�

现在
,

有些 9 � 7 8 装置配备有分子

束外延
、

俄歇电子谱仪等设备
,

形成一个多功

能的表面实验装置
�

根据研究目标单独选择

某一个方法或同时选择三个方法
,

收集实验

数据
,
设想表面原子结构模型

,

根据表面 � 射

线衍射理论# � 射线运动学理论即可 ∃进行计

算并与实验结果比较
,

就可以得 出样品表面

的原子结构
�

在理论分析方面
,

采用我们熟

悉的 � 射线衍射运动学理论就可以精确地擂

述 9 � 7 8 的衍射谱
�

建立表面衍射理论的思

路是将 � 射线衍射运动学理论应用到二维空

间上
,

并考虑 � 射线在临界角附近的表现#如

全反射 ∃
,

推导出关于表面结构的衍射谱的理

论表达式
�

表面衍射理论有一些特点 ∀三维倒

易空间的点变成二维倒易空间的倒易杆
,

这

些倒易杆垂直于表面 ? 描述表面晶体结构的

密勒指数既有分数的指数也有整数的 指 数
,

前者的衍射峰给出了表面重构后的信息
,

后

者的衍射峰给出了表面  � % 周期的信息
,

后

者还给出了表面的粗糙程度和表 面 缺 陷 情

况
。

与内部的原子数相比
,
表面上的原子数

要小得多
,

一般为每平方厘米  ! ” 个
�

作





此处 ≅
�

Α 又7� Β =3
, ,

式中 7 ∀

是光源到样品的距离
,

‘,

是光源束斑的大小
�

那么对于同步辐射怎样才能

满足这两个条件呢
�

为满足条件 #  ∃
,

用单色器可以

使从光源出来的连续波长的同步辐射变成 波 长 范 围

叔 很窄的单波长辐射
�

较常用的单色器 由 两 块 −4

#   ∃ 单晶组成
,

设又是辐射的波长
,
古又 是经过单色

器后的辐射的波长范围
,

对 于 丸 Α !
�

 Χ 6 ∋ 则可得

以牌 ” %
·

呼 � %& 一 , ,
因而 ≅

∀

Α 。
�

郊∋
�

用高亮度的同

步辐射光源和更高分辨率的单色器
,

这个值可以进一

步减小
�

对于条件#= ∃
,

我们可以作一估算
,

对于尺度

为 !
�

Δ二 ∋ 的光源
,

设样品到光源的距离为 劝。
,

可

得 乌 Α 年。
�

为满足条件 #= ∃
,
用针孔可以限制入射

到样品上束斑的大小
�

用激光打孔方法
,

可使针孔尺

寸达 =
�

Χ拌‘
�

图 Δ 是 Ε � 7 8 的实验设备配置示意

图
�

由于受针孔的限制
,

进人到样品的辐射强度很小
,

设同步辐射光源的亮度为  ! ” 光子 Β秒
·

毫弧度
, ·

毫

米
’ · 。

�

 +谱带宽
,

采用 印∋ 的准直针孔
,

在样品上每

秒钟可得到 Δ �  ! ,

个光子
,

这个强度能满足用 Ε � 7 8

跟踪微结构的演变的要求
。

但是
,

常规的 � 光管发出

的 � 射线亮度比现代的同步光源的亮度小三个数量级

以上
,

故只有在同步光源上才能实现动态的 Ε � 7 8 实

脸
�

这里以 Φ � 7 8 研究 Φ .

挤
.
合金反相畴为例来

说明 Φ � 7 8 的应用
�

Ε . , Γ .

合金的微结构由一些无

规排列的结构单元所组成
,

它们之间的相 位关 系 为
 Η ! 。的整数倍

,

故被称为反相畴
�

反相畴随温度而变

化
,

研究这个变化无论在科学上还是在应用上都是很

有意义的课题
�

图 Ι 是用电荷祸合器件 #Ε Ε8 ∃ 探测

器记录的 Ε .’Γ .

合金反相畴的#! !  ∃的衍射花样
,

通

过一套类似于激光散斑理论中的数据处理方法
,

将 过
个衍射花样转变为反相畴的空间分布

�

如果记录样品

在不同温度的衍射花样
,

就可以得出反相畴随着温度

的变化
,

在空间的分布的演变
�

这套变换理论还在探

讨之中
�

同步辐射 Ε � 7 8 技术显示了很大的应用潜力
�

例

如
,
它可以用于测量在  一 % &&6 ∋ 尺度下的固体或流

体中的物质传输机制
,
也可以用来测量平 衡态动力学

的临界现象和非平衡畴粗化的涨落现象
,

它还可以用

来研究诸如电荷密度波体系和准晶物质等具有非公度

结构调制的物质的相位子 #ϑ恤
∀

Κ. ∃ 动力学
�

#待续∃

本刊明年举办高级科技

英语写作培训班

随着近年来国际学术交流的不断开展
,

我国用英

文撰写科技书编及论文者日益增多
,

提高写作水平已

成为急待解决的问题
�

本刊愿为此作点贡献
,

特主办
《

高级科技英语写作培训班
》

对象为已具备中级科技

英语水平的研究人员
,

工程技术人员
、

编辑及研究生

等
。

讲课的目的旨在将学员写作水平提高到较高的层

次
,

讲课内容包括科技英语写作的明白性
、

简洁性
、

连

贯性
、

流畅性
、

语态
、

缩略词
、

标点符号等
,

还包括论文

题目及摘要的写作手法 #不讲授基础英语 语 法 及 句

法∃
�

对考试合格的学员颁发结业证书
�

培训班为期

一周
,

日期#待定∃
,

地点 ∀ 北京玉泉路中科院高能物理

所
,

学费= !! 元
,

食宿自理
�

需参加者请来函联系
�

#鹏水 ∃

 ΛΛ Δ 年全国《现代物理学与应用技术》学术研讨会通知

为了适应当前深化改革的新形势
,

落实邓小平同

志
“

科学技术是第一生产力”和南巡讲话精神
,

加快四

个现代化的进程
, 《

现代物理知识
》

编辑部
、

武钢物理学

会和武钢职工大学拟于  Λ 夕Δ 年 Χ 月初在武汉市 联 合

主办《现代物理学与应用技术》学术研讨会
,

欢迎各企

业
、

厂矿
、

研究所
、

学校及有关单位参加
�

一
、

会议内容 现代物理学与工程技术 ? 现代物

理学与冶金工业 ?现代物理学与边缘学科 ?物理教学与

经济建设等
�

二
、

征文内容 每篇论文包括题目
、

作者姓名
、

单

位名称
、

邮政编码 ?文章不得超过 Δ ! ! 。字
,

需用稿纸抄

写
,

字迹清楚
,

符号规范
�

论文经
《

现代物理知识
,

编辑

部审查合格者
,

发给参加会议正式通知 ?经大会学术评

审委员会评审通过的论文
,

由大会发给论文证书
,

并选

登在  Λ Λ Δ 年《现代物理知识
》
#增刊∃之上

�

三
、

会议活动 安排北京正负电子对撞机国家实

验室
、

同步辐射国家实验室
、 《

现代物理知识
》

编辑部和

武汉钢铁公司等单位专家作专题报告 ? 大会分若干专

题进行学术交流
,

评选优秀论文 ?考察武钢及武汉工业

设施
,

参观古代建筑 ?举行座谈会 ? 放映高科技录像等
·

四
、

有关事项

#%∃ 请将回执于  Λ Λ Δ 年  月底前寄至武汉 武 钢

大学学报编辑部赵国求
、

栗晓同志 收
,

邮 政编 码 ∀

呼Δ ! ! Χ ! ? 电话 ∀ #! = Μ ∃Ν Λ Ν  = Μ
�

同时预交住房金 = ! 元
�

#= ∃ 凡会议代表每人均收注册费  !! 元
,

资料出

版费  Χ! 元
�

#Δ∃ 提交论文者
,

请将论文及审稿费#每篇  ! 元 ∃

于  , , Δ年 = 月底前寄至北京 ,  Η 信箱《现代物理知识‘

编辑部秋埔收
,

邮政编码 ∀ 一! ! ! Δ , ? 电话
∀ 1=  Δ Δ Ι ? Ο

Μ Η =
。

《

现代物理知识
》

编辑部
、

武钢物理学会
、

武钢职大

#注 ∀ 需回执者
,

请向主办单位索取∃


