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实验目的 利用畘射线照射畎畡畃畬晶体，获得畎畡畃畬单晶的劳厄照片和畎畡畃畬多晶的德拜照片，进一步研究畎畡畃畬晶

体的微观结构。

实验装置 劳厄照相使用连续波长畘光和单晶样品，德拜照相使用单色波长畘光和多晶样品。

图 由町 劳厄照相装置图

畡甭畘光管 畢甭针孔光阑 畣甭畎畡畃畬单晶 畤甭胶片

图 甲町 德拜照相装置图

畡甭畘光管 畢甭锆片 畣甭针孔光阑 畤甭畎畡畃畬多晶粉末 略甭胶片

实验原理

劳厄照相 考虑畘光在畎畡畃畬晶体中的传播行为

图 申町 相邻晶格对畘光的散射 图 甴町 入射光与反射光的关系

以畸方向的晶列为例，相邻两束畘光的波长差甁 甽 甁1 − 甁2 甽 a0 畣畯畳α1 − a0 畣畯畳α2，a0是晶格常数，

α1和α2分别是入射光和散射光在畸方向的方位角。只有在光程差是波长整数倍时才满足相长干涉条件，即

a0 畣畯畳α1 − a0 畣畯畳α2 甽 hλ

同样在畹方向和畺方向有相同的约束条件

a0 畣畯畳β1 − a0 畣畯畳β2 甽 kλ a0 畣畯畳 γ1 − a0 畣畯畳 γ2 甽 lλ

由



要求用h, k, l甩是整数并且取值受到a0和λ的限制，用h, k, l甩称为米勒指数。对于特定的晶体（a0），只要入射光

方向用α1, β1, γ1甩和用h, k, l甩确定，相应的衍射波长λ和散射光方向用α2, β2, γ2甩也就确定，也就是说只有在特定

的方向可以观察到劳厄斑点。

如果入射光和反射光方向单位矢量是用s1 甽 α1, β1, γ1甩和用s2α2, β2, γ2甩，它们与用h, k, l甩晶面入射角和反射

角为θ，根据约束条件

g 甽 s1 − s2 甽 用h, k, l甩
λ

a0

两边取模并利用几何关系

|s1 − s2| 甽
√
h2 甫 k2 甫 l2

λ

a0
甽 甲 畳畩畮 θ

结合布拉格公式容易知道晶面间距

d 甽
a0√

h2 甫 k2 甫 l2

对于畎畡畃畬晶体（基元原子数大于一），在讨论衍射现象时，需要进一步考虑几何结构因子。根据晶胞中原子

位矢写出几何结构因子的表达式

SGh 甽 fNa畛由 甫 畣畯畳用h甫 k甩π 甫 畣畯畳用k 甫 l甩π 甫 畣畯畳用l 甫 k甩π畝 甫 f(Cl甩畛畣畯畳hπ 甫 畣畯畳 kπ 甫 畣畯畳 lπ 甫 畣畯畳用h甫 k 甫 l甩π畝

SGh 甽


甴fNa 甫 甴fCl 用h, k, l甩全是偶数

甴fNa − 甴fCl 用h, k, l甩全是奇数

田 其它

衍射强度正比于|SGh
|2。

图 电町 畎畡畃畬晶胞 图 甶町 劳厄斑点位置与米勒指数关系

现在根据劳厄斑位置确定晶面的米勒指数。在图甶中，入射光沿晶体用田, 田, 由甩方向入射，与用h, k, l甩晶面夹

角θ，在甲θ方向观察到劳厄斑点，晶体与胶片的距是L。以胶片为畸畹平面建立坐标轴，过劳厄斑点用Px, Py, 田甩做畸畹平

面的垂线，在垂线上取辅助点Q 甽 用Qx 甽 Px, Qy 甽 Py, Qz甩，使得畏畑连线垂直于用h, k, l甩晶面。因为g和畏畑都

垂直用h, k, l甩晶面

Qx 町 Qy 町 Qz 甽 h 町 k 町 l

现在需要确定Qz，可以根据两个几何关系

畴畡畮 甲θ 甽

√
Q2

x 甫Q2
y

L
畴畡畮 θ 甽

Qz√
Q2

x 甫Q2
y

只要得到劳厄斑的位置坐标就可以确定相应晶面的米勒指数和衍射波长。

甲



德拜照相 由于入射光是单色畘光，样品是粉末多晶，也就是说约束关系中的波长λ是固定的。对于某

一族用h, k, l甩晶面，只有在特定的入射方向和出射方向才可以产生德拜环，而不同的用h, k, l甩就产生了系列德

拜环。

图 男町 德拜照相装置 图 甸町 德拜环和入射角关系

对于某一族用h, k, l甩晶面，可以确定

畳畩畮2 θ 甽 用
λ

甲a0
甩2畛h2 甫 k2 甫 l2畝

如果知道德拜环半径R与距离L

畴畡畮 甲θ 甽
R

L

就可以通过测量德拜环半径，利用已知畘光单色波长，计算出晶体的晶格常数。

注意事项

由甮畘光管需要预热，曝光时设置高压申电畫畖，电流由甮田田畭畁。

甲甮曝光时间。劳厄照相甹田畭畩畮，德拜照相甴畨。

申甮选择合适的晶体和胶片间距离L，使得劳厄斑尽可能分布满胶片（可以计算理论上劳厄斑位置来确定

合适的距离）。对于申畣畭×甴畣畭的胶片大概胶片与单晶距离甲甮田畣畭甭甲甮甲畣畭（实际距离根据实验现象观察要求来

调整）。

甴甮注意晶体和胶片之间的平行度。

电甮可以用铁片挡住胶片上畘光直接曝光的位置。

清洗胶片技巧

由甮注射器吸入约甲畭界显影液从胶片包装袋注射孔注入。

甲甮显影时长约甸田畳略畣。期间，轻捏胶片，使显影液尽可能与胶片均匀接触，捏住注射孔的手指可以适当

松开，确保整个胶片可以均匀显影，不用担心显影液渗出。

申甮显影结束后，拆开包装袋，清水冲洗约甲畭畩畮左右，晾干。

申



实验结果展示

图 甹町 劳厄相 图 由田町 劳厄相 图 由由町 德拜相 图 由甲町 德拜相

甲田由甸年男月总结
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