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本文提出了一种新的静电双棱镜一一二次电位分布静电双棱镜，用此棱镜可增强干涉电子的强度，并

扩大等问距干涉条纹的区域。
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Möllens右。"棱镜口，2J的实际场分布介于平面电容近似和圆柱电容近似之间，电子经棱

镜折射的折射角为(图 1)[3]:

α=C Lo 
u 

(1) 

其中 C 为由实验条件决定的常数， Vf 为棱镜石英丝上所加电压7 U 为电子加速电压。如入

射电子是平行的，伊=吨则应得到等问jË干涉条纹。然而，实际情况并非如此，经透镜会聚

后;入射电子束可看作是由点源 80 发出的J 不可忽视E旬，因此就出现问题:在棱镜平面p 可

参予干涉的电子区域p 由于。而减小。由图 1 可知p 可参予干涉的最大电子区域，由最靠近

石英丝(的=州的电子F 和能在象平面上相交的('!/i)电子所决定价为石英丝半径)

1/1 ='Ymu = 12加;j {1十土)l-ro (2) 
L /\α/ -1 

图 1 中阴影部分为可参予干涉的电子y 而只有非常靠近石英丝的电子 (0 <10-ð) 的干涉

条纹才是等问距的。因此，只有非常有限均电子(<10%)被利用。本文提出的二次电位分布

棱饶，从原理上可以解决这个问题。'

二次电位分布静电棱镜的基本原理是z 它对电子的偏折力p 随离石英丝的距离 g 的增大

而增大。它的电位分布，可认为由两部分组成

Vt=-号 'Y， (8) 

V 2=VO(Z) -专Y阴俨。(句
(3) 式可看作是 Möllens击。d七棱镜的贡献， (4) 式可由类似于静电透镜之类的装置(图 2)实

现， VZ(Z) 为棱镜电压沿 Z 轴的二阶导数。假设棱镜电压沿 Z 轴的三阶导数可忽略，则可

求得在象平面上电子的入射角为

i=手王一(~←τ;. (~V~/(Z)dZ) Y. 
""，óua \α ~U JQ I 

(5) 

其中 L 为二次电位分布静电棱镜的有效长度，
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Fig. 1 Schematic of electron path 扭曲e

case of Möllenstedt bipl'ism 

Fig. 2 Schematic of electron path in the caæ 
of qua.dratic potential distríbu挝on biprisID. 

F , filaclent; G, ground plate; P , positive plate 

如果 J: V~(Z)dZ斗，向式退化成 Mö阳闹非棱镜的情况，这时不同 P坐标的电子
在象平面上有不同的入射角儿而对二次电位分布棱镜，入射角 'YIα 的影响部分被 Vg(Z)

抵消了p 如果使去 r: 盯(Z)dZ斗， .则在象窗上的干涉类似于平行光干涉，所以 g 可以较
大，即可有较多的电子参予等问距干涉。

可以求得在棱镜平面上参予干涉的电子的最大区域为:

2~h= --r I 1-. 扩去 门 -2俨o (创
udll+( ~主--:7一 l V~(Z)dZ ) I 

L 飞 a ~U J O I~ 

象平面上干涉场的宽度为:

w= bVf主-rrb(.l一土 (L V~(Z)dZ )一衍。 σ) 
ud \α 2u JO . V ' / / 

其中叭d 的含义如图 2 所示。同样，如果 J: V~(Z除0，削阶均退化成Mδ阳也edt
棱镜的结果E白。从公式 (6) 、 σ〉可知，如果选择较大的 Vò(Z)J 元论电子于涉的强度还是干

涉场的宽度都将增加@如果满足下述条件:
1 (L 1 
4二 \ V~(Z) dZ ~ ~ , 
~U JO U 

V1= (d十俨)d
f=-τ1-" '- u, 

则 (6) 、 (7) 式取极大值
(Y1) 皿u: = W mu: =do 

这时全部电子参予干涉。

(8) 

(9) 

(10) 

因为目前只有少数国家的实验室具备场发射电镜，我国尚未引进，因此如何充分利用热
发射电镜电子束源的有限亮度是电子干涉和电子全息实验成败的关键。本文的理论结果表

明s 我们提出的二次电位分布静电双棱镜可以达到这个目的。
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A new electro的时10 biprism-Quadra也o PO协a也ial Dis柑ibn妇on Biprism 坦
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