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衍射晶面法线试样表面法线

Ψ 衍射晶面方位角



多晶体 无应力状态

所选 ( h k l ) 晶面间距 d 均相等

在各个晶粒当中

在无应力状态下



多晶体

衍射峰

在无应力状态下

不论X射线从哪个方向入射

即不论Ψ角为何值

同一 ( h k l ) 晶面产生的衍射峰，

根据布拉格定律

其衍射角2θ应该相等。

无应力状态

2θ 衍射角



多晶体 无应力状态

同一组（h k l）晶面，在各个晶粒
当中，不论处于什么方位，其晶面
间距是相等的。



多晶体 拉应力状态



多晶体 拉应力状态

晶面间距d变小



多晶体 拉应力状态

晶面间距d变大



多晶体 拉应力状态

确定衍射晶面法线 使之与试样表面法线重合

确
定
衍
射
晶
面
法
线

即Ψ=0°

衍射峰

2θ 衍射角

计数管 扫描

根据布拉格定律
2d Sinθ= nλ

晶面间距d变小

变大



多晶体 拉应力状态

接下来，选取（hkl）晶面间距被拉大的晶粒
（示意图中被涂上淡蓝色）

它们的晶面法线如图所示



多晶体 拉应力状态

试
样
表
面
法
线

如果从宏观上确定一条晶面法线

它必然对应有许许多多晶粒



晶面间距 d 变大

根据布拉格定律

2d Sinθ= nλ

衍射峰

2θ 衍射角 变小



 在无应力状态，衍射角2θ不随晶面方位角ψ变化而变化；

 在拉应力状态，晶面方位角ψ越大，晶面间距d也越大，依
据布拉格定律，衍射角2θ就越小；

 相反，在压应力状态，晶面方位角ψ越大，晶面间距d也越
小，相应地，衍射角2θ就越大；

 可以推想，衍射角2θ随晶面方位角ψ变化而变化的快慢程
度，直接反映出应力值的大小；

 根据布拉格定律和弹性理论，可以推导出：

 ∂ (2θ)

 σ=K·—————

 ∂ sin2ψ 

 式中 K 为应力常数。



测定应力的可操作过程 就是

选定若干ψ角

分别测定对应的衍射角2θ



测量原理

简明示意图



布拉格定律

2d  Sinθ =  nλ

通过衍射得到衍射角2θ

依据布拉格定律可以求
出晶面间距 dd



确定若干个衍射晶面法线

它们分别对应于许多晶粒

多晶体

晶粒细小，在一束X光照射范围内有
许许多多晶粒；

无织构，结晶学方向充分紊乱。

每条法线 N0,N1……N4

分别对应的晶面间距为d0,d1……d4

如果测得晶面间距从d0到d4依次增大

可以推断材料中存在拉应力；

如果测得晶面间距从d0到d4依次减小

可以推断材料中存在压应力；

如果测得晶面间距从d0到d4大体相等

可以推断材料中基本无应力；





衍射晶面与试样表面呈Ψ角



测定应力的可操作过程 就是

选定若干ψ角

分别测定对应的衍射角2θ

亦即分别测定对应的晶面间距d



Ψ平面

应力方向平面

Ψ3=45°

Ψ0=0°

Ψ2=35°

Ψ1=25°
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红色——Ψ=0°

蓝色——Ψ=25°

黄色——Ψ=35°

绿色——Ψ=45°






