
第三节    电子衍射理论

1、电子衍射条件
2、倒易点阵
3、选区衍射
4、花样标定
5、取向关系

概述

电镜中的电子衍射,其衍射几何与X射线

完全相同,都遵循布拉格方程所规定的衍

射条件和几何关系. 衍射方向可以由厄

瓦尔德球(反射球)作图求出.因此,许多

问题可用与X射线衍射相类似的方法处理.

• 电子衍射与XXXX射线衍射相比的优点

•电子衍射能在同一试样上将形貌观察与结构分析

结合起来。

•电子波长短，单晶的电子衍射花样婉如晶体的倒

易点阵的一个二维截面在底片上放大投影，从底片

上的电子衍射花样可以直观地辨认出一些晶体的结

构和有关取向关系，使晶体结构的研究比X射线简

单。

•物质对电子散射主要是核散射，因此散射强，约

为X射线一万倍，曝光时间短。

• 不足之处

电子衍射强度有时几乎与透射束相当，以致两者

产生交互作用，使电子衍射花样，特别是强度分

析变得复杂，不能象X射线那样从测量衍射强度

来广泛的测定结构。此外，散射强度高导致电子

透射能力有限，要求试样薄，这就使试样制备工

作较X射线复杂；在精度方面也远比X射线低。

1.1.1.1. 衍射几何

1.1.   1.1.   1.1.   1.1.   1.1.   1.1.   1.1.   1.1.   晶体结构与空间点阵晶体结构与空间点阵
           空间点阵＋结构基元＝晶体结构空间点阵＋结构基元＝晶体结构空间点阵＋结构基元＝晶体结构空间点阵＋结构基元＝晶体结构
晶面：（hkl）,{hkl} 用面间距和晶面法向来

表示
晶向:  [uvw], <uvw>
晶带：平行晶体空间同一晶向的所有晶面的
总称  ，[uvw]

1.2.1.2.1.2.1.2.  Bragg Bragg Bragg Bragg定律

                                2d sinθ = n λ, 2dHKL sinθ =λ , 选择

反射，是产生衍射的必要条件，但不是产生衍射的必要条件，但不是产生衍射的必要条件，但不是产生衍射的必要条件，但不
充分。充分。充分。充分。    
       100kV, λ=0.037Å
       sinθ =  λ/2dHKL=10-2, 
        θ≈10−2<1ο

     KKKKgggg-K-K-K-K0000=g  |g|==g  |g|==g  |g|==g  |g|=1/d，用gggg代表一个面。
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 布拉格反射图解

2222、倒易点阵

                    (hkl)晶面可用一个矢量来表示，

使晶体几何关系简单化
一个晶带的所有面的矢量（点）位
于同一平面，具有上述特性的点、
矢量、面分别称为倒易点，倒易矢
量、倒易面。因为它们与晶体空间
相应的量有倒易关系。
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   将所有{hkl}晶面相对应的倒易点都画

出来,就构成了倒易点阵,过O*点的面称
为0层倒易面,上、下和面依次称为±1，
±2层倒易面。

    正点阵基矢与倒易点阵基矢之间的
关系：
  a·a*= b·b*= c·c*=1
  a·b*= a·c*= b·a*= b·c*= c·a*= c·b*= 0
  g=ha*+kb*+lb*

晶体点阵和倒易点阵实际是互为倒易的
   r=r=r=r=ua+a+a+a+vb+b+b+b+wcccc
        rrrr····g=g=g=g=hu+kv+lw=N
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图2−5      与正点阵的关系
*cccc

晶带定律

rrrr····gggg =0，狭义晶带定律，
倒易矢量与r垂直，它们

构成过倒易点阵原点的倒
易平面

rrrr····gggg＝＝＝＝N，广义晶带定律,倒
易矢量与r不垂直。这时g
的端点落在第非零层倒易
结点平面。
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专题讨论：倒易点阵与衍射点阵

1111、关于埃瓦尔德球    （XXXX射线与电子的有何区别）

2222、衍射斑点的性质（强度、形状）
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1.11.11.11.1、埃瓦尔德球的含义 1.2、埃瓦尔德球的画法
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反射球作图法

2.1  2.1  2.1  2.1  衍射花样与倒易面

平行入射束
与试样作用
产生衍射束
,同方向衍
射束经物镜
作用于物镜
后焦面会聚
成衍射斑.
透射束会聚
成中心斑或
称透射斑。

)( lkh

2θ 2θ

2θ
f

入射束

试样

物镜

后焦面

象平面
     衍射花样形成示意图
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Ewald图解法:

  A:以入射束与反射面的交点为原点,作半
径为1/λ的球,与衍射束交于O*.
  B:在反射球上过O*点画晶体的倒易点阵;
  C:只要倒易点落在反射球上,即可能产生
衍射.
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电子衍射花样形成示意图

         K-KK-KK-KK-K0000=g=g=g=g
       r/f=tg2θ≈sin2θ≈2sinθ = λ/d
       r=fλ/d , rrrr=fλgggg
                            R=Mr, R=Mfλ/d=Lλ/d
       L=Mf, 称为相机常数相机常数相机常数相机常数

衍射花样相当于倒易点阵被反射球所截
的二维倒易面的放大投影.
    从几何观点看，倒易点阵是晶体点阵

的另一种表达式，但从衍射观点看，有
些倒易点阵也是衍射点阵。

2.2 2.2 2.2 2.2 衍射花样的强度

1、原子对电子的散射

2、晶胞对电子的散射

波程差δ:

3、小晶体对电子的散射

埃瓦尔德球

! Or ?

Case ! : Bragg rule

K=k-k0=g, 

S=0

Case ?: non Bragg rule

K=k-k0=g+S≠g

S≠0

F是结构振幅



若：Sx=0，Sy=0，Nz=3 or 5时：

衍射束

入射束 倒易杆

厄瓦尔德球

倒易空间原点

强度（任意单位）

薄晶的倒易点拉长为倒易杆产生衍射的厄瓦尔德球构图

2.3 2.3 2.3 2.3 衍射斑点的形状

各种晶形相应的倒易点宽化的情况

小立方体             六角形星芒
小球体   大球加球壳，
盘状体   杆
针状体   盘
                                          
（参见下图）

想想为什么会是这样的？？？
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