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Рассеяние рентгеновских лучей вблизи прямого пучка в области 
углов ? <С 1° или 2° обусловлено наличием в рассеивающем веществе 
субмикроскопических областей с иной электронной плотностью. Флук­
туации электронной плотности в твердом теле и частицы, распределен­
ные на расстоянии, превышающем их собственные размеры, вызывают 
рассеяние «газового типа», картина которого характеризуется монотон­
но убывающей интенсивностью с возрастанием угла а флуктуации и 
частицы плотно упакованные вызывают рассеяние «жидкостного типа», 
картина которого имеет вид размытого кольца с диаметром, определяе­
мым средним расстоянием между их центрами.

Теория рассеяния рентгеновских лучей в области малых углов (', 2), 
базирующаяся на теории рассеяния газами и жидкостями (2), еще пол­
ностью не развита. Однако большое число исследований в этой области, 
выполненных применительно к определению размеров и формы частиц 
разнообразных веществ и субмикродефектов в них (3), привели к вполне 
удовлетворительным результатам. Это послужило основанием для иссле­
дования рассеяния чистыми металлами, описание которого приводится 
ниже.

1. Для получения картины рассеяния под очень малыми углами 
(ф <Д0') была собрана установка с щелевым устройством из двух щелей 
шириною 0,014 мм на расстоянии 60 мм друг от друга. Распределение 
интенсивности по ширине прямого пучка, пропущенного через щелевое 
устройство, оказалось, имеет характер кривой вида е~ал‘ и угловую 
ширину <f> на половине максимальной интенсивности около- 25". Такое 
распределение интенсивности, обусловленное, вероятно, профилем щелей 
и прохождением лучей через их края, предоставляет ряд возможностей 
для исследований в области крайне малых углов рассеяния.

В работе было использовано излучение рентгеновской трубки с 
молибденовым анодом при стабилизированном напряжении 37 кв, при 
котором получается выгодное соотношение между интенсивностью моно­
хроматического и сопровождающего его белого излучения.

Применение коротковолнового излучения, которое рассеивается 
в меньшем диапазоне углов у, нежели длинноволновое было обуслов­
лено- большой поглощаемостью длинноволнового излучения.

Для получения картины рассеяния при очень малых углах рентгенов­
ская пленка помещалась на расстоянии 170 см от образца. Слой воз­
духа при таком расстоянии и сам металлический образец в достаточно 
сильной степени ослабляют длинноволновую часть белого излучения, 
которая приводит к наибольшей ошибке в определении нижнего пре­
дела величины частиц (20—50%) (4), устанавливаемого обычно по
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лучения, рассеиваемого п< 
или дефектов размером R

Рис. 2. Микрофотометрические 
кривые. I — прямой пучок без 
образца; 2— рекристаллизован­
ная медь; 3— холоднодеформи- 

рованная медь

Рис. 3. Микрофотометри­
ческие кривые. 1— прямой 
пучок без образца; 2—ли­
той алюминий; 3—-холодно- 
деформированный алюми­
ний; 4—алюминий, получен­

ный спеканием

приближенной формулеIv = Nn2e 8 , где7ф—интенсивность из-
д углом q, N'—число рассеивающих частиц 
и п — число электронов в одной частице.

2. Исследовались образцы из чистой 
электролитической меди, прокатанной в ли­
сточки толщиною 0,11 мм, неотожженные и 
отожженные при 800° в продолжение 4 час. 
в вакууме; образцы из очень чистого литого 
алюминия (99,99%) толщиною 1,5 мм; та­
кие же образцы из холоднодефор миров эн­
ного алюминия и образцы из технического 
алюминия, изготовленного спеканием.

На рис. 1 (см. вклейку к стр. 647) при­
водятся рентгенограммы прямого пучка лу­
чей без образца и медных образцов, экспо­
нированных при установке их осью проката 
параллельно и перпендикулярно щели. Они 
отчетливо показывают размытие прямого 
пучка лучей, заключающееся в его расши­
рении и монотонно убывающей интенсивно­
сти, простирающейся в виде слабого фона 
в относительно большом угловом диапазоне.

На рис. 2 и 3 представлены полученные 
микрофотометричеоким путем кривые угло­
вой зависимости интенсивности прямого пуч­

ка 1 и пучков лучей, прошедших через исследуемые образцы 2, 3 и 4. 
Площади, ограниченные кривыми и осями координат на рисунках, равны 
между собою. Равенство это достигалось умножением ординат на соот­
ветствующие коэффициенты. Таким путем практически исключается 
из рассмотрения влияние поглощения 
а площади, ограниченные кривыми 1 и 2 
или 3 и 4 (заштрихованные на рис. 2), опре­
деляются добавочным поглощением /, об­
условленным рассеянием под малыми уг­
лами, которое, как показал Уоррен (5), 
Пропорционально радиусу дефектов или 
частиц и их внутренней плотности р : —
= 0,108

3. Полученные рентгенограммы и кри­
вые распределения интенсивности рассеяния 
в области очень малых углов показывают, 
что чистые металлы деформированные, ли­
тые, рекристаллизованные и полученные 
спеканием, дают картину «газового рассея­
ния». Эта картина интерпретируется нами 
в том смысле, что рассеяние вызывается 
разностью электронных плотностей в дефек­
тах (микропорах или трещинках) —поло­
стях с нулевой электронной плотностью и в 
самом металле. Такая интерпретация осно­
вывается, в частности, на том, что рассея­
ние пористым алюминием (и другими ме­
таллами), полученным спеканием, оказы­
вается, является особенно резко выражен­
ным, если судить по уменьшению площади, ограниченной на рис. 3 кри­
выми 1 и 4 в начальной части до их взаимного пересечения. То обстоя­
тельство, что катаная медь рассеивает более интенсивно и при больших 
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углах ф при установке образцов осью проката параллельно направлению 
щели, чем при перпендикулярной установке, указывает, что дефекты вы­
тянуты и ориентированы в направлении оси проката. Последнее согла­
суется с представлениями о природе прочности металла (6).

Данные о рассеянии катаной и рекристаллизованной меди указыва­
ют, что дефекты, нижний предел величины которых в холоднодеформи­
рованном металле приближенно оценивается в 300 А, при рекристаллиза­
ции возрастают до 400 А, вероятно, вследствие общего уменьшения 
насыщенности меди более мелкими дефектами и устранения их разно- 
осности.

В литом алюминии нижний предел величины дефектов достигает 
около 300 А. При пластической деформации предел этот в алюминии 
снижается примерно до 250 А при общем уменьшении насыщенности 
металла наиболее крупными дефектами, вероятно, вследствие их зале­
чивания.

В алюминии, полученном спеканием, нижний предел величины де­
фектов совпадает с пределом у литого алюминия. Отличается этот алю­
миний от литого большой насыщенностью дефектами значительной 
величины — вероятно большими 1000 А.
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