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说明 同步辐射在晶体缺陷研究中的应用
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同步辐射是由高能加速器所提供的具有多种优异

光学性能的光源
�

同步辐射可提供从远红外到硬 � 光

的连续波段的辐射
,

并且具有极高的光强度
,

以及高偏

振度等性能
,

因而同步辐射在物理学
、

材料科学
、

化学
、

生物学 以及矿物学等多学科的研究领域得到越来越广

泛的应用
�

北京正负电子对撞机  ! ∀ # ∃ % 是一台高能物理与

同步辐射应用兼用型的加速器
�

同步辐射实验区提供

了 若干条光束线及相应的实验站
,

为来自国内外的科

学工作者服务
�

其中最早投入运行
、

提供用户使用的

是 & ∋ ( ) 白光线及相应的 � 光形貌学实验站
,

用于对

晶体缺陷及固体微结构的 � 光形貌研究
�

� 光形貌术是利用晶体完整 区与畸变区对 � 光衍

射强度的不同
,

用 � 光底片记录
,

而对晶体的完整性进

行研究的
�

自 ∗。年代以来
,
越来越多的大块近完整晶

体生长成功
,

使得 � 光形貌的理论与实验技术得到了

很大发展
�

进入 +, 年代
,

同步辐射光源应用于 � 光

形貌学研究中
,

使该学科的研究与应用 产生 了 一 个

飞 跃
�

过 去利用 常规方法不能实现的实验技术
,

如

今得以应用和开展
�

与常规 � 光形貌术相比较
,

同步

辐射形貌不需对晶体扫描郎可得到晶体大面积的缺陷

像
,

同步辐射白光形貌术还可对彼此有较大取向差的

镶嵌晶体进行一次成像
,

底片的曝光时间也从数十小

时缩短为几分
,
甚至几秒

�

由于同步辐射光源的高强

度
,

形貌实验的样品可以置于距源较远的地方
,

以得到

较高的实验分辨率
�

例 如 ! ∀ #− 同步辐射 � 光形貌

站位于距光源 &∗ 米处
,

通常情况下实验分辨率好于 ∗

微米
�

利用同步辐射形貌术
,

还可以进行动态实验
�

在

满足一定实验分辨率的前提下
,

同步辐射 � 光形貌学

实验中的底片与样品的距离可以适 当加大
,

这就为在

晶体周围施加各种环境条件提供了可能性
�

我们可以

在晶体上施加电场
,

磁场
,

高温
,

低温
,

压力等各种条

件
,

利用 � 光敏感的电视扫描系统
,

对晶体内的相应变

化进行实时观察
,

从而实现对晶体缺陷的形成与运动
、

以及固体内相变过程的动态观察和研究
�

这在材料科

学中有重要的理论和应用价值
�

在北京正负电子对撞机同步辐射实验装置上
,

我

们利用形貌相机和一套高温环境室系统
,

以及实时电

视观察系统
,

对 . / 0 1
,

品 体在 2 2∗ ℃和 &3 , ℃ 两个温

度的相变现象进行
一

了观察和研究
,

观察到了相变发生

时
,

相变前沿在晶体边缘产生
,

逐渐推进 至晶 体中部
,

进而在品体 另一边缘消失的全过程
,

历时 ( 分至 2 分

钟
,

品体相变的这种临界现象伴随着复杂的结构变化
,

在相变前后
,

晶体内电畴有消失或产生的过程
,

有一定

的可重复性
,

但不是完全的恢复
�

这一结果在国内属

首次
,

从而为国内同类实验提供了一个新的研究领域
�

常规的同步辐射形貌术也有很广的应用前景
�

封

面为天然石英晶体的同步辐射形貌相
�

当时
,

加速器

运行能量为 乙 45 67
,
电子束流为 &3 8 ) ,

底片曝光时间

仅为 2 秒
�

该图充分显示了同步辐射用于形貌学研究

的优点
,

一次曝光就得到了几十个 9:
; 。

衍射斑点—
即形貌相

�

在每个形貌相中
,

显示了石英晶体在地质

年代中的生长过程—
生长层

,

以此我们可以推断地

质
,

地貌的形成条件和过程
�

因而有人说
,
形貌相是

“
来自地球内部的一封信

, ”
在此

,

同步辐射形貌术是强

有力的分析工具
�

当前
,

世界正面临着一场新技术革命
,

材料是决定

科学技术发展的关键之一
,

材料的种类和性能的优劣

直接影响到科学技术发展的深度与广度
�

大规模集成

电路的发展
,

需要高完整的半导体材料
,

激光技术也依

赖着具有更高性能的激光晶体的出现
�

固体缺陷的研

究为新材料
、

元件
、

器件的研制和发展
、

提供牢固的物

理基础
�

凝聚态物质本身的性质和它在各种外界条件

下发生的变化
,

有多种多样的物理现象和效应
,

这些规

律往往和生产实践有着密切的联系
,

在应用
、

开发上具

有极大潜力
�

在此
,

同步辐射光源是极好的光源系统
,

有多方面的应用前晨
�

动态白光形貌术和高分辨单色

光形貌术在晶 体缺陷的研究中将起来越来越重要的作

用
�
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·

专家评
《
现代物是知识

》
·

一本使人受益而爱读
的杂志

国家自然基金委员会 许振嘉教授

《
现代物理知识

》
覆盖的科学面很广

,

许多都是目

前的前沿领域
,
而论文的风格又是深入浅出

,

很生动活

泼
,
所以使人很爱读

�

我就是这样的一个读者
�

闲时

拿起 夹读一读
,

很感兴趣
,

而且也很受教益
�

因为一个

人不可能懂这许多 虽然想懂这许多 %
,

又没有时间
,

这

个刊物正好弥补了这种要求
�

我希望继续保持这种风

格和办刊方针
,

并祝你们取得更大成绩
�


