


369

УДК 531.55
М.М. Рябощук, аспірант; В.П. Іваницький, доктор фіз.-мат. наук, професор

Ужгородський национальный университет
E-mail: mryaboshhuk@yandex.ua

ПОРІВНЯННЯ МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ ПРОЦЕСІВ ДИФРАКЦІЇ 
ЕЛЕКТРОНІВ НА НЕВПОРЯДКОВАНИХ СИСТЕМАХ ТА КРИСТАЛАХ

Для невпорядкованих нанооб’єктів особливо ефективним методом досліджень 
атомної наноструктури є електронографія з використанням функцій радіального 
розподілу атомів (ФРРА). Але методи електронної дифракції на аморфних 
речовинах методично розроблені набагато слабше рентгенівських і поступаються 
їм за точністю отримуваних результатів. Така ситуація робить важливим питання 
детального аналізу достовірності та точності результатів, отримуваних методами 
ФРРА з використанням електронної дифракції для аморфних речовин. В роботі з 
метою аналізу цих питань проведено компютерне моделювання процесів дифракції 
електронного пучка на найпростішому елементі реальної атомної сітки – двох 
атомах, розміщених в просторі на певній відстані r, котра орієнтована під кутом α 
до зондуючого пучка. Теоретичний аналіз процесу дифракції на такій простій моделі 
дає загальний вираз для розподілу інтенсивності І
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де s – модуль вектора розсіювання електронів, F(s) – атомні амплітуди розсіювання 
електронів, λ – довжина хвилі де-Бройля електронів зондуючого пучка, 2θ – кут 
розсіювання електронів, φ – кут азимутальної орієнтації міжатомної відстані в 
площині, перпендикулярній зондуючому пучку.

Отримані результати показують, що люба пара атомів невпорядкованої 
атомної сітки є найпростішим базовим структурним елементом, який визначає всі 
процеси дифракції на аморфних речовинах. Аналогом такого базового елементу 
структури для кристалічних ґраток є набір паралельних кристалографічних площин 
з міжплощинною відстанню d

c
. Дані базові структурні елементи визначають ті 

елементарні «цеглинки» з яких складаються електронограми невпорядкованих 
матеріалів та кристалів – це набір рефлексів першого, другого, ..., n-го порядків 
дифракції. Картини просторового розподілу інтенсивності цих рефлексів якісно 
однакові для обох структурних станів і являють собою набір інтерференційних 
піків певної форми та інтенсивності. В обох випадках ці піки розміщені вздовж 
прямої, яка є результатом перетину площинии формування електронограми та 
перпендикулярної до неї площини, що проходить через зондуючий пучок і містить 
в собі досліджувану пару (аморфні системи) або перпендикулярна до розглядуваного 
набору кристалографічних площин. Але кількісні параметри рефлексів суттєво 
відрізняються. Для ідеальних кристалів проявляються чіткі інтенсивні точкові 
рефлекси, положення яких s

n
 визначається формулою Вульфа-Брега: s

n
d

c
 = 2πn. Для 

атомних пар аморфних речовин рефлекси мають форму широких витянутих піків, 
положення вершин яких задаються формулою Дебая: s

n
r = 7,73; 14,06; 20,46; … .
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