Особенности дифракции кругополяризованного синхротронного излучения в кристаллах
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Поляризационные явления  характерны для  взаимодействия электромагнитного излучения с кристаллами в различных энергетических диапазонах, в том числе и в рентгеновской области.  Они являются результатом искажения электронных состояний  кристаллическим полем или магнитными взаимодействиями атомов и проявляются, в особенности, при энергиях падающего излучения близких к краям поглощения атомов вещества.  Методы, основанные на линейном и круговом рентгеновском дихроизме, т.е. различии коэффициентов поглощения волн двух ортогональных поляризаций, в основном, реализуются в геометрии пропускания. В этом случае мы получаем информацию, усредненную  по элементарной ячейке кристалла [1]. Геометрия дифракции более чувствительна к  локальным свойствам рассеивающих центров благодаря наличию сдвига фаз из-за различия положения атомов в элементарной ячейке. В частности, это приводит к появлению «запрещенных» отражений при энергиях падающего излучения, близких к краям поглощения [2]. Линейный дихроизм в геометрии дифракции присутствует всегда, а круговой до сих пор наблюдался в кристаллах, пространственная симметрия которых включает винтовые оси [3]. В немагнитных кристаллах в геометрии пропускания круговой естественных дихроизм изучается в методе XNCD и существует благодаря переходам типа Е1Е2 и присутствию в веществе электронных состояний смешанной четности. 

В настоящей работе рассматривается возможность различия интенсивности брэгговских отражений для двух круговых поляризаций падающего излучения в нецентросимметричных кристаллах, не обладающих винтовой осью. Показано, что, в отличие от геометрии пропускания, круговой дихроизм (разность интенсивностей отражения волн двух круговых поляризаций) в геометрии дифракции может быть обусловлен переходами типа Е1Е1. Для примера рассмотрен круговой дихроизм «запрещенных» отражений типа 00l, l=4n+2  и hh0, h=2n+1   в группе симметрии  I[image: image2.png]


2d. Показано, что переходы типа Е1Е1 приводят к появлению кругового дихроизма в отражениях  hh0, h=2n+1, но в отражениях типа   00l, l=4n+2 он возможен только для переходов высших порядков мультипольности. Получено выражение, описывающее азимутальную зависимость кругового дихроизма отражений hh0, h=2n+1. Результаты расчетов хорошо описывают экспериментальные данные, полученные  на станции ID12  синхротрона  ESRF для кристалла  CuB2O4  с симметрией I[image: image4.png]


2d при энергии падающего излучения, близкой к К-краю поглощения меди. 
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