
扩的的的的叻的”的的”叻的的的的的的的的的的的叻的的的的的的的的的的”的的写李
沙又
廿护公户、�奋口、户含�岛户
、口户、�

分析电镜的原理及其应用
刘 维

乌的的
‘, ‘峭‘ , ‘勺‘ , ‘心‘勺眨为镇内的叭”的的叻的的””的的叻的的的的的的的的的的的的扩

 口、公户、口!、心口、�伶
∀

 抽、刁户、�

各种材料的力学
、

物理和化学性质都与其显微组

织有关
#

也就是与组成相的微观形貌
,

晶体结构和化

学成份密切相关
#

人们一直在不遗余力地改进研究它

们的手段
#

电子显微镜的出现和不断完善使形貌观察

的放大倍率从光学显微镜的一个多倍提 高到几 十万

倍
,

达到了能分辫原子的水忍
#

∃ 射线衍射
,
电子衍射

和中子衍射等几种矗

相补充
,

使晶休结构

来
,

由于材料研究的胃

析方法
,

则各有所长
,
互

到了很高的水平
#

近年
,

义出现了将形貌观察同结构

分析和成份分析集中在一台仪器上的分析电镜
#

它 已

成为材料科研中的有力工具
#

下面首先简单介绍分析
电镜的原理即电子与物质布互作用产生的各种信 息

#

然后介绍分析电镜的应用实例
,

说明分析电镜的特点
、

应用范围和发展趋势
#

一
、

电子与物质的相互作用

当一束聚焦的电子束入射到试样上时
,
电子因试

样内原子的库伦场作用而发生散射
#

此散射分弹性散

射和非弹性散射两种
#

在前者的情况下
,

电子只改变

方向
,

不改变能量
#

而后者的电子之方向和能量都改

变了
,

一部分能量转变为二次电子
、
∃ 射线等

#

%
#

弹性散射
#

根据弹性散射原理
、

制成了透射电子显微镜
,

其原
理如图 & 所示

#

电子显微象的成象原理与光学显 微镜 有相 似之
#

处
,

但不完全相同
#

它大致可分为吸收衬度象
、

衍射衬

度象和位相衬度象等三种
#

吸收衬度象就是一般的族

大象∋如图 %∋( ))与光学显微镜一样
#

由于试样各部分
厚薄不均

,

对电子的散射能力也大小不等
#

通过物镜

后
、

物镜光栏对它们的吸收不同
,

因而造成衬度不同的

形貌象
#

再经过中间镜和投影镜的进一步放大
,

在电镜

的萤光屏上形成了吸收衬度象
#

对于薄的晶体样品
,

各部分的厚度相差不多
,

但由于晶体取向的不一致
,

在

萤光屏上也能形成一定衬度的形貌象
。

这是由于衍射
而形成的衬度

,

称为衍射衬度象
‘

对于更薄的样品∋如
,

厚度小于 &∗+ 埃)
#

由于试样与 电子相互作用后只改

二次电予
凡辐射

#
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图 # 电子显微镜的透镜
,

放大象和电子衍射的原理
图 ∃

% & 电镜的透镜系统 ∋� 样品
,

(� 物镜
, )

�

物镜

光栅
,

∗� 选区光栏
, +� 中间镜

,

!� 第二中间镜
,

,
�

投影镜 % ∃− & 放大象的形成原理 % ∃ .& 电子衍身瀚
形成原理

�

图 ( 人射电 子与原子交换能量的几种过程

变了电子的位相
,

由不同的位相改变的电子相互干涉

形成了分辨率高的位相衬度象
�

因为电子和光一样
,

也具有波动性
,

故它和 / 射线

一样
,

在晶体上会产生衍射现象
�

即人射波与通过晶

体原子散射后的电子波相互干涉
,

在物镜后焦面上会

出现 电子衍射花样
�

图 # ∃
。

& 是其成象原理
�

(
�

二次发射电子

二次发射电子是指人射电子在单电子激发过程申

被人射电子从试样中轰击出来的 电子
,

∃如图 ( ∃
0

& &
卜

二次电子能量很小
,
一般小于 +1 电子伏特

�

它只能从




