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ИЗ ТЕКУЩЕЙ ЛИТЕРАТУРЫ

ЭКСТРАПЯТНА НА РЕНТГЕНОГРАММАХ

На сильно экспонированных рентгенограммах монокристаллов, полу-
ченных при помощи белого излучение, неоднократно обнаруживались диф-
фузные дифракционные пятна, резко отличные по своему виду от обыч-
ных дифракционных пятен. Эти экс-рапятна не могли быть индицированы
целыми числами, и их следовало рассматривать либо как отражения от
системы атомных плоскостей с длиной волны \, не соответствующей их
межплоскостному расстоянию d, либо как отражения от системы каких-то
особых плоскостей, не совпадающих с кристаллическими плоскостями. Так
или иначе, для экстрапятен закон Брэгга ;i).==2dsin3 (θ — угол скольже-
ния) не имеет места.

Первым пытался дать объяснение этому явлению Факсен1 в 1923 г.
Он предполагал, что экстрапятна надо рассматривать как отражения от
экстраплоскостей, образуемых тепловыми волнами, проходящими вдоль
главных плоскостей оси зон кристалла.

Интерес к описанному явлению неожиданно обнаружился после 17-лет-
него перерыва в 1939 и 1940 гг. В 1939 г. появилась работа Престона2,
а в 1940 г. работы Захариасена 3, Рамана 4 и Брэгга5, дэющие различные
объяснения явлению возникновения экстрапятен на рентгенограммах.

Престон, а также Брэгг допускает, что тепловое движение решетки
разбивает кристалл на группы, состоящие из атома и его ближайших
соседей (8 или 12), так что связь между атомами группы больше, чем
связь между группами. Межатомные расстояния в различных группах
атомов слегка отличаются друг от друга. Поэтому наряду с когерентным
рассеянием всех атомов кристалла возникает когерентное рассеяние малых
групп. Суммарная интенсивность первого излучения есть, как известно,
квадрат суммы амплитуд, рассеянных всеми атомами. Суммарная интенсив-
ность экстраизлучения есть сумма интенсивностей, рассеянных малыми
группами. Чем меньше число атомов, образующих «когерентную» груп-
пу, и чем больше число этих групп, тем интенсивнее должны быть экстра-
пятна.

Рентгенограмма хлористого калия, на которой ясно видна серия экстра-
пятен, рассчитывается Брэггом следующим образом. Принимается в ка-
честве «когерентной» группы восемь атомов, расположенных в вершинах
куба. Амплитуда луча пропорциональна

cos -— |ftcos6-j~(ln-j~ i)sin6} cos-τ— cos -τ- ih sin 0 — (1 — [) cos θ | .

Максимум этой функции сравнивается с центрами экстрапятен. Совпа-
дение рассчитанной и опытной рентгенограмм достаточно хорошее, если
только отвлечься от размера экстрапятен, значительно меньшего, чем это
следовало бы из расчета. Последнее обстоятельство можно объяснить тем,
что когерентная группа состоит больше, чем из восьми атомов. Разумеется,
при увеличении числа атомов группы максимума будут обостряться и в пре-
деле пропадут, возможными станут «ишь дифракционные максимумы, удов-
летворяющие закону Брэгга.
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Возникновение экстрапятсн на рентгенограмме было экспериментально
и теоретически исследовано Раманом и его учениками. Раман указывает,
что в согласии с принципами квантовой теории падающие на кристалл
рентгеновские лучи могут привести к пульсации электронной плотности
в кристалле, т. е. к колебаниям структурной амплитуды. При этом аку-
стические колебания решетки приводят к диффузному рассеянию, опти-
ческие колебания решетки дают правильные отражения, которые мы и
наблюдаем на рентгенограммах в качестве экстрапятен. Направления,
в которых возникают экстралучи, суть направления геометрического отра-
жения не от атомных плоскостей кристаллической решетки, а от плос-
костей постоянной фазы колебаний структурной амплитуды. Наклон этих
плоскостей определяется единственно условиями отражения. Геометрический
закон отражения имеет вид

где θ, γ — углы скольжения падающего и вторичного луча. Каждому экстра-
пятну соответствует обычное пятно; в том случае, если на кристалл падает
белый спектр, имеется непрерывное множество экстрапятен. Это и наблю-
дается на лауэграмме в виде радиальных «хвостов» с резким максимумом
для характеристической длины волны. Закон отражения показывает, что
угол между падающим и отраженным лучами не зависит от межплоско-
стного расстояния. Теория показывает, однако, что от межплоскостного
расстояния зависит интенсивность экстрапятсн.

Опыты автора с кальцитом и каменной солью подтверждают его
теорию. А именно, межплоскостные расстояния, вычисленные из значений
координат экстрапятен для Кл- и /Го-излучений (Мо_—антикатод), приводят
к правильной величине с точностью не менее 0,02 А.
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ФРЕНЕЛЕВСКАЯ ДИФРАКЦИЯ ЭЛЕКТРОНОВ

Вследствие малости длины волны электронов наблюдение френелевскон
дифракции их, в частности, наблюдение дифракции от края, чрезвычайно
затруднено. Для разделения интерференционных максимумов протяженность
источника электронов должна быть мала по сравнению с расстоянием между
максимумами. Для того, чтобы разделить я-ый и η -4- 2-максимум, надо
иметь источник электронов размером не больше, чем

d^Vha {γη + 2 — γη).

Бёршу J удалось выполнить источник электронов размером в· 140 А.
При помощи этого источника был получен дифракционный снимок, на ко-
тором можно было, в соответствии с приведенным уравнением, наблюдать
4—5 линий. Расстояние интерференционных максимумов друг от друга


