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多相物质

衍射角度即方向，衍射强度即高度问题，衍射晶
面（特定晶面产生衍射峰），产生衍射的条件？
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X射线

    原子或离子中的电子—
—受迫振动。

振动着的电子
成为次生X射
线的波源，向
外辐射与入射 
X 射线同频率
的电磁波，称
为散射波。



在线开放课程   使用X射线研究 问题，主要是
利用 在晶体中产生的 现象。

晶体的衍射

晶体的X射线衍射：                              
          
         当一束X射线照射到晶体上时，首先被 所 ，
每个电子都是一个 ，向空间辐射出与入射
波同频率的电磁波。可以把晶体中 都看作一个

，同样各自向空间辐射与入射波 的
电磁波。由于这些 ，使得空间某
些方向上波相互 ，在这个方向上 衍射线，
而另一些方向上波相互相抵消， 。

        X射线在晶体中的 ，是
。

衍射花样本质：相干散射波在空间发生干涉的结果

增强条件：散射波同位相或光程差为0或光程差为

                      波长整数倍



在线开放课程  晶体所产生的衍射花样都反映出晶体内部的原子
分布规律。

  晶体的X射线衍射包括两个要素：

（1） ，由
晶胞大小（a）、类别和位向决定（hkl）。

（2） ，取决于原子
的种类和它们在晶胞中的相对位置。

X射线衍射理论所要解决的中心问题: 在衍射现
象与晶体结构之间建立起定性和定量的关系，这
个关系的建立依靠一个参数联系--晶面间距。

晶体衍射的两个要素

多相物质

相干散射时才产生X射线，光程差
是波长的整数倍时才产生衍射。
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 (1) 直线点阵的衍射方向（衍射条件）  
设有原子组成的直线点阵，相邻两原子
间的距离为a，如图所示，X射线入射方
向S0与直线点阵的交角为α0。
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劳埃方程
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若在与直线点阵交成α角的方向S发生衍射，

则相邻波列的光程差△应为波长λ的整数倍，         

这就是原子直线点阵产生衍射的条件！

即  △＝OA－PB＝hλ，   
h为整数 (h=0，±1，
±2，……) 。
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因为由次生波原发出的X射线为球面电磁波，故
与直线点阵交角为α的方向的轨迹是以直线点阵
为轴的圆锥面。
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直线点阵衍射线形状



在线开放课程

（a）若放置照像板与直线点阵垂直，所
得到的是一些同心圆。

（b）若放置照像板与直线点阵平行，在一
般情况下所得到的是一些曲线，在α0＝90o

时所得到的是一组双曲线。
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(2)三维空间点阵衍射的条件

设空间点阵的三个平移向量为a ,b和c,入射的X
射线与它们的交角分别为α0，β0和γ0。衍射方
向与它们的交角分别为α，β和γ 。根据上述讨
论可知，衍射角α，β和γ在x, y, z三个轴上应满
足以下条件：

                         a(cosα-cosα0) = hλ 

                         b(cosβ-cosβ0) = kλ 

                         c(cosγ-cosγ0) = lλ 
     h，k，l＝ 0 ，±1，±2，…… 称为衍射
指数。



在线开放课程       劳埃方程中，对于每组hkl，可得到三个衍射圆
锥，只有同时满足劳厄方程组才能出现衍射，衍射
方向是三个圆锥面的共交线。另外，α，β，γ不是完
全彼此独立，这三个参数直接还存在着一个函数关
系：

                          cos2α0＋cos2β0＋cos2γ0＝1

cos2α＋cos2β＋cos2γ＝1
α，β，γ共计三个变量，但要求它们满足上述的五
个方程，这在一般情况下很难办到，因而得不到衍

射图。

讨 论
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小结

• X射线衍射的要素：方向与强度

• 劳埃方程


