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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
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есть величина порядка 20 μ! Поэтому на приводимой Бёршом фотографии
размером примерно в 2 см ясно видно зерно эмульсии.

Расстояния между интерференционными линиями соответствуют длине
волны электронов. Можно поэтому считать экспериментально доказанным

применение теории дифракции Кирхгофа
и Зоммерфельда к электронным волнам.

На основании описанного опыта воз-
можно произвести абсолютное измерение
длины волны; до сих пор дифракция Фра-
уэнгофера от кристаллических решеток
давала возможность определить лишь
относительную (по отношению к пара-
метрам решетки) длину волны.

Бёрш наблюдал весьма сложные ди-
фракционные явления Френеля от отвер-
стия, экрана и пр. Целый ряд особен-
ностей теневых фотографии, сделанных
на электронном микроскопе, объясняется
этими явлениями.

Рассмотрим, например, возникнове-
ние френелевской дифракции при не-
резкой установке объекта в обычном
электронном микроскопе (см. рисунок).

Расстояние χ интерференционного максимума будет очень мало, а именно,

Объект

"II

равно χ — •4- («=1,3,5).

Вследствие расходимости падающего луча возникает ряд сдвинутых
друг относительно друга дифракционных картин. В результате их наложе-
ния должно происходить размазывание дифракционной картины. Для того,
чтобы наблюдались хотя бы первые два максимума, необходимо выполнение

условия /=^0,6—^, где а — угол расходимости. Для обычных α и λ вели-
чина I очень мала. Расстояние максимумов дифракции от края есть поэтому
величина порядка 50 А, т. е. порядка разрешающей способности современ-
ных электронных микроскопов. Дифракционные явления Френеля наблю-
даются поэтому в виде размазывания контуров 2, удвоения фигуры 3 и т. д.

Чтобы избегнуть этих нежелательных явлений, надо при неострой уста-
новке образца пользоваться большими апертурами *.
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