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前　　言

　　本指导性技术文件由全国纳米技术标准化技术委员会纳米材料分技术委员会提出。

本指导性技术文件由全国纳米技术标准化技术委员会纳米材料分技术委员会归口。

本指导性技术文件起草单位：中国科学院物理研究所电子显微镜实验室。

本指导性技术文件主要起草人：李建奇。
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一维纳米材料的基本结构　高分辨透射

电子显微镜检测方法

１　范围

本指导性技术文件规定了采用高分辨透射电子显微镜检测纳米材料中一维或准一维纳米材料的原

理，术语和定义，仪器和设备，样品制备，测量程序，结果表示以及试验报告等。

本指导性技术文件适用于测量一维或准一维纳米材料的基本结构（形貌、排列情况、大小线度的分

布、晶化情况、生长取向关系），元素组分，截面及界面原子排布等。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本指导性技术文件的引用而成为本指导性技术文件的条款。凡是注日期的

引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本指导性技术文件，然而，鼓

励根据本指导性技术文件达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用

文件，其最新版本适用于本指导性技术文件。

ＧＢ／Ｔ１９６１９　纳米材料术语

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ１９６１９确立的以及下列术语和定义适用于本指导性技术文件。

３．１

一维纳米材料　狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狀犪狀狅犿犪狋犲狉犻犪犾

纳米材料的形状为丝线状，通常包括纳米纤维、纳米管、纳米线、纳米带。

３．２

准一维纳米材料　狇狌犪犻狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狀犪狀狅犿犪狋犲狉犻犪犾

在两维方向上为纳米尺度，第三维方向为宏观尺度的新型纳米材料。

３．３

高分辨透射电子显微镜法　犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犾犲犮狋狉狅狀犿犻犮狉狅狊犮狅狆狔

点分辨率可达原子层次的透射电子显微镜。在低倍图形模式可以对各种材料进行直接形貌观察，

粒度分析。采用电子衍射分析及高分辨电子显微术可以对材料进行晶体结构研究。配合能谱仪可以对

各种元素进行定性、定量及半定量的微区元素组分分析，是一种图像和能谱结合的综合表征手段。

４　原理

电子具有波动性，与物质相互作用时将发生衍射现象。物质的三维周期性分布可以用晶体点阵及

其倒易点阵描述。晶体点阵的单胞基矢犪，犫，犮和倒易点阵的单胞基矢犪，犫，犮满足下列倒易关系，

犪·犪＝犫·犫＝犮·犮＝１，犪·犫＝犪·犫＝犫·犮＝犫·犮＝犮·犪＝犮·犪＝０。当衍射矢量等于倒易

矢量时电子波发生强衍射。根据上述基本原理制造的透射电子显微镜是研究物质微观结构的强有力工

具之一［１］。它由电子光学系统、真空系统、供电控制系统和附加仪器系统四大部分组成。最主要的电子

光学系统，分为照明系统，成像系统和照相系统三个部分。照明部分由电子枪和双聚光镜等组成。成像

部分由物镜、中间镜和投影镜等组成。图１ａ）、图１ｂ）示意地画出了采用三级放大的电子显微镜在成像

模式和衍射模式下的光路图。它的成像原理和光学显微镜的成像原理一样（忽略电子在磁场中运动受
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