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Т а б л и ц а  2

Изменение параметра кристаллической решетки, полуширины интерференционной  
линии и напряженного состояния электролитического никеля после воздействия плазмы

Ta b l e  2

Changes in the crystal lattice parameter, the half width of the interference line  
and the stress state of electrolytic nickel after exposure to plasma

Время  
обработки, мин

Параметр  
решетки, нм

Полуширина линии 
(311)Ni, 10–3 рад Макронапряжение, ГПа Статическое  

смещение, нм

0 0,352 0 7,26 0,47 0,009 94

5 0,352 2 4,42 – 0,110 3 0,006 62

10 0,352 2 4,50 – 0,110 3 0,003 74

Согласно [19] на искажения кристаллической решетки приходится основная часть энергии остаточ-
ных напряжений (98–99 %), локализованных около границ (напряжения 3-го рода). Область концентра-
ции таких напряжений достигает нескольких десятых от межатомного расстояния. Искажения решет-
ки, в отличие от тепловых колебаний, которые являются динамическими, остаются неизменными, т. е. 
статическими. 

Смещения атомов из положения равновесия (или напряжения 3-го рода) вызывают уменьшение от-
носительной интенсивности линий рентгенограммы, особенно при больших значениях sin q

l
 (λ – дли-

на волны рентгеновского излучения). Их  влияние на интенсивность аналогично влиянию тепловых 
колебаний. Но если тепловые колебания атомов усредняются во времени, то статические смещения 
атомов  – по всем ячейкам кристалла. Статические искажения кристаллической решетки оказывают 
существенное влияние на некоторые физические и химические свойства материалов. 

Одним из направлений дальнейших исследований может быть установление связи между уровнем 
макронапряжений и величиной статических смещений при воздействии низкотемпературной плазмы. 

Рис. 3. Структура образца в исходном состоянии (а) и после обработки плазмой  
в течение 5 мин (б ) и 10 мин (в) (прицельная металлография)

Fig. 3. The structure of the sample in the initial state (a) and after plasma treatment  
for 5 min (b) and 10 min (c) (sighting metallography)


