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МАЛОУГЛОВОЕ
ренгеновское

РАССЕЯНИЕ 



МАЛОУГЛОВОЕ РАССЕЯНИЕ 
это упругое рассеяние электромагнитного излучения или 
пучка частиц (электронов, нейтронов) на неоднородностях 
вещества, размеры которых существенно превышают 
длину волны излучения (или дебройлевскую длину волны 
частиц); направления рассеянных лучей при этом лишь 
незначительно (на малые углы) отклоняются от 
направления падающего луча.

Малоугловое рассеяние может быть обнаружено при 
рассеянии на неоднородностях различных масштабов: 
от  10-15м и менее (рассеяние электронов на ядрах), до 
метров и километров (рассеяние радиоволн на 
неоднородностях земной поверхности). 
Распределение интенсивности рассеянного излучения 
зависит от строения рассеивателя, что используется для 
изучения структуры вещества и от параметров излучения. 



Идея метода малоуглового рассеяния 
впервые была предложена А.Гинье 
(A.Guinier) для изучению 
надмолекулярного строения сплавов 
(1938). 
В 1950-х гг. Г. Пород (G. Porod), O. 
Кратки (О. Kratky) и В. Луззати (V. 
Luzzati) развили теоретические основы 
метода и разработали принципы 
конструирования установок для 
малоуглового рассеяния. 



В структурных исследованиях материалов 
используют, как правило, рентгеновское излучение 
или тепловые нейтроны с длиной волны (1 – 10 Å). С 
их помощью изучают неоднородности коллоидных 
размеров порядка 10 – 104 Å. 
В отличие от других дифракционных методов 
(рентгеновского структурного анализа, 
нейтронографии, электронографии), с помощью 
малоуглового рассеяния  исследуют структуру 
разупорядоченных объектов. 
Малоугловое рассеяние - единственный метод 
получения прямой структурной информации о системах 
с хаотическим расположением неоднородностей 
коллоидных частиц; наличие малоуглового рассеяния 
уже является доказательством присутствия в среде 
таких неоднородностей. 
С помощью малоуглового рассеяния изучают строение 
биологических молекул в растворах, объёмные дефекты 
в кристаллических веществах, кластерную структуру 
жидкостей и аморфных тел, поры в различных пористых 
материалах и т. д. 



ЧТОБЫ ИССЛЕДОВАТЬ НЕОДНОРОДНОСТИ  РАЗМЕРОМ (101 – 
104 Å), ТРЕБУЕТСЯ ИЗМЕРЯТЬ ИНТЕНСИВНОСТЬ РАССЕЯНИЯ 
ДЛЯ ВЕКТОРОВ ОБРАТНОГО ПРОСТРАНСТВА S=0,0006÷0,6 Å,
Т.Е. ПРИ ДЛИНЕ ВОЛНЫ,  НАПРИМЕР, λ=1,54 Å, 
дифракционные углы будут 2θ=0,008 ÷ 2° 

раствор со 
случайным 
распределением 
частиц (гель) порошок

полимерная 
мембрана 

Типичные примеры применения 
малоуглового рассеяния



•Биологически активные соединения. С 
помощью малоуглового рассеяния изучается 
строение биологических макромолекул и их 
комплексов (белков, нуклеиновых кислот, 
вирусов, мембран и др.). При этом удается 
исследовать строение частиц в водно-
солевых растворах, т. е. в условиях, 
приближенных к условиям их 
функционирования.

•Полимерные соединения. Малоугловым 
рассеянием исследуются особенности 
укладки и общие характеристики 
натуральных и синтетических полимеров 
как в растворах, так и в твердом состоянии.

Области применения 
малоуглового рассеяния



•Жидкости и аморфные тела. Применение 
малоуглового рассеяния дает возможность 
анализа кластерной структуры жидкостей, 
флуктуации плотности и разделения фаз в 
стеклах и других аморфных телах.

•Поликристаллические и пористые вещества, 
сплавы, порошки. Малоугловое рассеяние 
позволяет исследовать различные 
характеристики дисперсной структуры твердых 
тел, сплавов, пределы растворимости в твердых 
растворах, размеры наночастиц в порошках, 
пор в пористых веществах, кристаллитов в 
поликристаллах, дефекты в металлах, 
особенности магнитных систем. 
















