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Abstract: By ana1ysing the ∞ndition of coherent illumination, the possibi1ity and prob1ems 

of e1ectron interference and ho1ographic experiment emp10ying a TEG (thermo--e1ectric emission 

gun)are exp1ained simp1y. Experimenta1 resu1ts obtained with JEM-200CX transmission 

electron microscope (with SAP po1e piece) are given. 

1 . 前

目前，国内尚没有场发射透射电镜。因此p 使用

现有的热电子发射枪高分辨商品电镜进行电子干涉

与全息工作可以达到什么水平P 这是不少研究人员

关心的问题。我们在 JEM-200CX !型电镜上p 用

.LaB6 灯丝进行了一系列实验研究。

2. 实验参数的选择和实施方法

根据横向相干性对条纹能见度的影响p 等效电

子束源到双棱镜细丝的距离 α 和双棱镜细丝到干涉

平面的距离 b必须满足以下关系，干涉条纹才可能

分辨:

丘>2:- (ln3)112/αS1[ (1) 
b ( ln3)1/2/αe1[ 

式中 α 为电子束的偏转角 e 为电子束源的线度，

1[=2π川。另外p 与分辨率直接有关的干涉条纹间

距Ll，以及与重叠区宽度 W大小有关的条纹总数N

分别满足以下关系式口J:

Ll =λ〈阳α+b的)/2aαα(2句>

知N=丢=摇乡.坐产 σ 
囡此Pα 应尽量大， b 应尽可能d小、、。 但 b值太小将使
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图 1 两种可实用的光路

(α) 第 1 中间镜关闭 (b) 全部透镜通电

重选区过窄。 由于商品电镜的结构无法改变，而且

在各操作模式下p各透镜电流互相连动p 在参数选择

上存在很大困难。 但是，可以借助各透镜的开关来

改变光路设计以控制有关参数。在 JEM-200CX 型

电镜上可采用图 1所示的两种光路。

电子枪从灯丝开始发射到最后稳定约要 2，-3，

、
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图 2 束流随发射时间的变化

小时(见图功，所以应于灯丝发射后 3 小时左右开始

实验。 另外p 镀金的双棱镜细丝，在 80 kV 加速电

压、双棱镜工作电压 Vf 为 50V 左右时p 平均寿命约

30 小时。应当在工作中仔细检查双棱镜工作状态p

发现异常立即更换细丝3

a 

3. 实验结果

在使用 SAP 极靴的 JEM-2000X 型电镜上，

表 1 两种操作方式的参数

模 式

垂F在 数 第 1 中间镜关闭 | 全部透镜通电

实 用 范 罔

G 值 (mm) ~140 ~140 

b 值(mm) ~90 ~30 

电镜的标称倍率 30 ， 000~100， 000 30, 000~73， 000 

试样的放大倍率 6， 000~饵， 000 30 ， 000~73 ， 000 

干涉f盲率条纹的放大 300~1， 100 970~2， 2oo 

双7棱f镜(V工)作电压 30~50 70~1∞ 

全忠(s)实验曝光时间 120~300 90~240 

试样区(中nm的)有效目标 150~200 100~160 

干涉平面度上重迭区
5.5~21 3~6 (V的f宽=30(~μm1∞) V) 

经过实际试验可供应用的参数范围见表 10

实验表明，在良好条件下p 电子干涉试验曝光时

间可长达 600 S6 而在进行全息试验时2 由于样品相

对稳定时间较短p 一般只能曝光 200 s 左右，理想状
态下也可达到 300 s。 从表 1 可见y 当目标物大子

150 nm 时p 必须将第 1 中间镜关闭。此时所得到的

典型数据见表 2。应当说明，关于 α角的公式p 文献

报道中差别甚大。 表 2 的 α值p 是采用柱形电容器

场近似所推出的公式[2] 计算的。在实验中3 曾采用

各不同直径的石英丝，调整 Vf 值使其阴影恰好消失
来进行检验p 计算值和实验值吻合良好。

表 2 第 1 中间镜关闭时的典型实验数据

VAV) 30 40 50 65 85 

一
W(μm) 5.7 7.5 11 .3 13.1 17 .3 

一一一一
a(10-5rad) 3.7 4.9 6.2 7.7 10 

一一一一
N 220 360 650 853 1620 

一 一一
Ll (nm) 25.8 21 17.5 15 .4 10.7 

4 讨论

(1) 进行电子干涉与全息实验p 最好使用透镜

电流可以各自独立调整的电子光学系统，以便使参

数的选择有更大的自由度。

(2) 实验表明，使用标准的 LaB6 灯丝进行工作

时p 在保证相干照明的前提下(聚光镜充分散焦)，亮
度受到限制p 样品的直接放大倍数将在 6， OOO~

73, 000 倍的范围中。所以p 不可能直接观察原子尺

度的结构。而在磁性元器件及有关材料中微观电磁

场的观察与测定上叫将能胜任。

对于中国电子显微镜学会理事长郭可信教授给

予本工作的关切和支持，胡凡同志协助进行电子双

棱镜细丝的镀金工作，本文作者表示衷心感谢。
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