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В обоих рецензируемых книгах приводится много экспериментальных данных о про-
цессе образования многозарядных ионов, обсуждаются различные модели этого процес-
са. Теоретическое описание этого явления на данный момент отсутствует, несмотря на
его очевидный интерес. Наиболее вероятно, что в данном случае реализуется коллектив-
ное взаимодействие атомных электронов с внешним электромагнитным полем.

Много материала в обеих книгах относится к более устоявшимся направлениям —
прямому и резонансному процессу одноэлектронной многофотонной ионизации атомов,
многофотонным процессам в молекулах, радиационным столкновениям, эффектам, обус-
ловленным флуктуациями поля лазерного излучения. Основная ценность этих материа-
лов заключается в изложении новых данных и в формулировке современной точки зре-
ния на эти вопросы.

Наконец, надо отметить один доклад, опубликованный во второй книге, посвя-
щенный очередной попытке экспериментального подтверждения общей теории нелиней-
ной ионизации, а именно, наблюдению туннельной ионизации в переменном поле. Этот
предельный случай единого процесса нелинейной ионизации (противоположный много-
фотонному предельному случаю) пока четко не наблюдался; в ряде работ высказывались
различные соображения в пользу того, что этот процесс вообще не может реализоваться.
В данном докладе описывается и обсуждается эксперимент, в котором наблюдался по-
верхностный фотоэффект, возникающий под действием поля излучения инфракрасного
диапазона частот. К сожалению, этот эксперимент не дал четкого ответа на поставлен-
ный вопрос, который по-прежнему остается открытым.

Обе книги представляют очевидный интерес для широких кругов физиков-теорети-
ков и экспериментаторов, занимающихся исследованием многофотонных процессов,
а первая книга — и для студентов и аспирантов, изучающих квантовую радиофизику.

Н. Б. Делоне
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МНОГОВОЛНОВАЯ ДИФРАКЦИЯ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ
В КРИСТАЛЛАХ

S h i n - L i n C h a n g . M u l t i p l e D i f f r a c t i o n o f X - R a y s i n C r y s -
t a l s.— Berlin; Heidelberg; New York; Tokyo: Springer-Verlag, 1984.— 300 p.

Динамическая теория дифракции рентгеновских лучей совсем недавно стала пред-
метом монографий. Действительно, до последнего времени в мировой литературе суще-
ствовала, пожалуй, только одна книга, посвященная целиком изложению динамической
дифракции. Это книга 3. Г. Пинскера * и ее второе издание 2 . И если в книге Пинскера
только последняя из 12 глав посвящена изложению эффектов многоволновой дифракции,
то рецензируемая книга Ш. Л. Чанга целиком посвящена этой теме. Появление книги
закономерно, поскольку в последние десять лет в этой области наблюдается переход от
исследований, посвященных наблюдению особенностей многоволновой дифракции, к раз-
работке схем многоволновой дифракции, направленных на изучение структуры идеаль-
ных и искаженных кристаллов. Значительные успехи достигнуты в разработке методов
определения фаз структурных амплитуд, межплоскостных расстояний, слабых деформа-
ций кристаллической решетки и др.

Книга имеет следующую структуру: две последние главы (6 и 7) посвящены изло-
жению результатов экспериментальных исследований основных эффектов многоволновой
дифракции и обсуждению методик исследования кристаллов (определение структуры
кристаллов, топография, интерферометрия, монохроматизация пучков и т. д.). Гл. 5
посвящена изложению приближенных и точных методов расчета схем многоволновой
дифракции. Остальные главы являются вводными, в них излагаются общие вопросы
кинематической и динамической теорий дифракции. Отличительная особенность книги
в том, что значительная часть материала основана на оригинальных исследованиях автора.

Обсудим распределение материала книги по главам. Гл. 1 «Введение» посвящена
краткому историческому обзору и обсуждению структуры книги. В гл. 2 обсуждаются
общие аспекты многоволновой дифракции, экспериментальные методы исследования мно-
говолновой дифракции, методики идентификации пиков многоволновой картины дифрак-
ции, зависимость числа дифрагированных волн от симметрии кристаллической решетки
в компланарной и некомпланарной геометриях дифракции.

Гл. 3 посвящена обсуждению кинематической теории двухволновой дифракции.
Введена система уравнений, связывающая интенсивности дифрагированных волн в кри-
сталле. Коэффициенты связи этой системы определяются линейными коэффициентами
отражения и функцией распределения блоков мозаики по направлениям векторов обрат-
ной решетки. Обсуждаются методы решения указанной системы уравнений для случая
плоскопараллельной пластинки и многослойных кристаллических структур.

Гл. 4 посвящена изложению основ динамической теории дифракции рентгеновских
лучей в идеальных кристаллах.
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Гл. 5 является непосредственным продолжением гл. 4 и посвящена методам решения
уравнений многоволновой дифракции. Детально обсуждается двухволновое приближе-
ние трехволновой дифракции. Изложена процедура численного расчета схем многовол-
новой дифракции. Исследованы специальные случаи дифракции: дифракция вблизи
края поглощения, крайне асимметричная двухволновая дифракция, дифракция в поле
звуковой волны.

Гл. 6 книги посвящена обсуждению основных эффектов многоволновой дифракции.
Приведены результаты экспериментальных исследований эффекта непрямого (или околь-
ного) возбуждения в кристаллах GaAs, InAs, InP по методу Реннингера. Приведено де-
тальное сопоставление расчетных и экспериментально наблюдаемых характеристик для
многоволнового эффекта Борманна при трех- и четырехволновой дифракции. Описывается
методика наблюдения эффекта просветления по схеме Реннингера с веерообразным пуч-
ком, ширина которого по углу падения значительно превосходит ширину двухволновой
симметричной кривой отражения, а по азимутальному углу — уже ее. В этом случае
по мере прохождения области многоволновой дифракции в интенсивности симметричного
брэгговского отражения наблюдается последовательное появление минимума и мак-
симума. Приведены результаты численных расчетов этой схемы дифракции и их сопо-
ставление с результатами экспериментов.

Гл. 7 книги посвящена обсуждению приложений многоволновой дифракции к иссле-
дованию структуры кристаллов. Значительное место здесь занимает обсуждение прило-
жений метода многоволновой рефлектометрии к определению фаз структурных амплитуд
в центросимметричных и нецентросимметричных кристаллах. Изложены методика и ре-
зультаты экспериментов по определению фаз структурных амплитуд для ряда кристал-
лов. Обсуждаются рентгенодифракционные методы измерения межплоскостных расстоя-
ний (а) в кристаллах и степени их деформации (Да) в тонких эпитаксиальных пленках.
В последнем случае существенное преимущество многоволновой дифракции заключено
в возможности одновременного измерения Аа± и Да,., т. е. изменений периода решетки
в пленке параллельно и перпендикулярно границе раздела пленки и подложки. Изложе-
ны принципы многоволновой топографии, интерферометрии, монохроматизации пучков.
Приводятся результаты соответствующих экспериментальных исследований. В заклю-
чительных разделах книги обсуждаются перспективы использования многоволновой
дифракции для исследования свойств кристаллов, поверхностных слоев, биологических
объектов.

Таким образом, книга знакомит нас с многими задачами многоволновой дифракции
рентгеновских лучей. Содержащиеся в ней сведения полезны как для тех, кто непосред-
ственно работает в этой области, так и для тех, кто начинает знакомиться с отдельными
аспектами рассмотренного здесь широкого круга вопросов.

А- В. Андреев
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ОПТИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ И ИНТЕГРАЛЬНАЯ ОПТИКА

Young M. O p t i c s a n d L a s e r s , I n c l u d i n g I n t e g r a t e d O p t i c s
a n d F i b e r C o m m u n i c a t i o n s . — Tokyo; Heidelberg; Berlin: Springer-Verlag,
1984.— 269 p . — (Springer Series in Optical Sciences. V. 5).

В серии изданий по оптике появилась книга «Оптика и лазеры, включая световоды
и интегральную оптику». Автор М. Янг предлагает читателю своеобразное изложение
принципов сегодняшней интегральной оптики и оптической связи. Эту книгу трудно
назвать учебником — там нет многих классических учебных вопросов, таких, как обра-
зование радуги или измерение скорости света. Вместо этого внимание читателя сосредо-
точивается на новых понятиях и устройствах оптики — на когерентности и голографии,
лазерах и световодах. Рассказывая о физических основах прикладной оптики, автор
адресует свою книгу физикам-экспериментаторам и инженерам, которые работают с оп-
тическими устройствами в разных областях физики.

В этой сравнительно небольшой книге — 11 глав. Первые пять из них посвящены
вопросам, казалось бы, стандартным — геометрической оптике, источникам и приемни-
кам света, интерференции и дифракции. Однако отбор материала необычен и позволяет
взглянуть на эти задачи с нетрадиционной точки зрения. Так, например, обсуждение
свойств источников и приемников света в гл. 3, вместо скучноватой фотометрии, обора-
чивается рассказом о ламбертовских источниках, светодиодах, тепловых и квантовых
детекторах. Гл. 4, посвященная интерференции, включает интересные разделы о времен-


