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ПРЕДИСЛОВИЕ НАУЧНЫХ РЕДАКТОРОВ 
 

Современное развитие твердотельной электроники обусловлено вовле-
чением в нее тройных и четверных изопериодических твердых растворов на 
основе групп AIIIBV и AIIBVI. Естественно, эти материалы технологически не-
сравненно более сложны, чем «материал номер один» – кремний, однако и к 
их качеству предъявляются достаточно жесткие традиционные требования: 
необходимы бездислокационные монокристаллы больших размеров с равно-
мерным распределением легирующих примесей и собственных точечных 
дефектов. К эпитаксиальным пленкам этих материалов предъявляются еще и 
свои специфические требования. 

Контроль качества таких структур с заданными физическими свойст-
вами осуществляется различными способами, однако рентгеновская дифрак-
тометрия является пока одним из наиболее эффективных неразрушающих 
методов определения параметров реальной структуры указанных объектов. 
Создание уникальных высокоразрешающих рентгенодифракционных методов 
происходит в последние годы настолько быстро, что изложение этих вопросов 
полностью отсутствует не только в учебной литературе, но даже в специаль-
ных научных монографиях.  

Данная монография, по мнению авторов, должна частично восполнить 
этот пробел. В основу содержания книги положены теоретические результаты, 
отраженные авторами в серии оригинальных, а также и обзорных статей в 
отечественных и зарубежных изданиях. Отдельные разделы читались автора-
ми в соответствующих спецкурсах Кабардино-Балкарского госуниверситета. 

В первой главе приведены точные аналитические решения для модель-
ных задач динамической теории дифракции для структур, профиль деформа-
ции которых задается некоторой известной функцией. Используется классиче-
ский формализм теории динамической дифракции Такаги – Топена. Авторы 
выделяют немногочисленный класс задач, имеющих точное аналитическое 
решение. Значимость точно решаемых моделей состоит в том, что они в некото-
ром смысле характерны и для реальных структур, таких как: идеальный кристалл,  
кристалл с постоянным градиентом деформации (например, изогнутый кристалл 
или эпитаксиальная пленка твердого раствора с линейным изменением концен-
трации – варизонная структура), система пленка-подложка с переходным слоем на 
границе раздела, некоторые модели сверхрешеток (СР). Под характерностью здесь 
подразумевается то, что ряд реальных кристаллических структур с той или иной 
степенью точности описывается указанными моделями. 

Точные решения позволяют анализировать общие закономерности про-
цессов когерентного рассеяния рентгеновских волн в модулированных кри-
сталлических решетках для определенных частных случаев, представляющих 
интерес. Существенно, что в ряде случаев для пленок с монотонным измене-
нием деформации приближение постоянного градиента оказывается недоста-
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точным и возникает необходимость дальнейшего обобщения – рассмотрения 
профилей деформации с переменным градиентом.  

Принципиальным моментом изложения результатов является использо-
вание авторами качественных методов исследования решений дифференци-
альных уравнений с позиций математической теории устойчивости. 

Качественные аналитические методы при исследовании задач динамиче-
ской дифракции актуальны по целому ряду причин. В первую очередь, это связано 
с тем, что они могут быть применены в совершенно различных областях науки. 
Так, например, распространение волн различной природы в периодических средах 
относится к сфере физики твердого тела,  а различные волновые процессы в сре-
дах с распределенной обратной связью рассматриваются в радиотехнике и элек-
тронике. Применимость качественного подхода обусловлена общим свойством 
различных физических систем и процессов, а именно, – наличием параметриче-
ского влияния характеристик среды на формирование волнового поля. 

Во второй главе монографии представлен разработанный А.А. Дыше-
ковым в ряде оригинальных работ принципиально новый, нестандартный 
вариант динамической теории дифракции рентгеновских лучей, который при-
менен для идеального кристалла. Нестандартная теория рассеяния основана 
на прямом анализе уравнений Максвелла (или волнового уравнения) с учетом 
модельных представлений о характере взаимодействия рентгеновского излу-
чения с кристаллом, соответствующих теории Эвальда – Лауэ. В качестве 
математического метода нахождения приближенного решения дифракционно-
го уравнения используется модификация метода многих масштабов. Результа-
ты новой теории рассеяния соответствуют известным выводам классической 
динамической теории дифракции за пределами области полного внешнего 
отражения. Еще одним, принципиально новым моментом является то, что в 
рамках единого подхода получены выражения для амплитудных коэффициен-
тов отражения дифрагированной и зеркальной волны для произвольных уг-
лов, включая область полного внешнего отражения. 

Книга может быть полезна для студентов, аспирантов и научных со-
трудников младшего научного возраста, специализирующихся в области фи-
зики твердого тела, полупроводникового материаловедения и рентгеновской 
диагностики кристаллов и тонких пленок. 
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