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前言

　　材料是人类历史和发展的标志，其研发和应用水平是一个国家科技进步和综合国力的重要体现。
人们把材料、信息和能源誉为当代文明的三大支柱，材料科学、信息科学和生命科学是当代新技术革
命中的三大前沿科学。
可见，材料科学是当代高新技术的重要组成部分，而材料表面在材料科学中占有重要地位，随着材料
科学的迅速发展，材料表面的研究也越来越受到重视。
材料表面与其内部本体，无论是在结构上还是在化学组成上都有明显的差别，这是因为材料内部原子
受到周围原子的相互作用是相同的，而处在材料表面的原子受到的力场是不平衡的。
因此，材料表面的结构、形貌、成分等因素直接影响材料的整体性能，对材料腐蚀、摩擦、磨损、粘
接、吸附、解吸、催化作用等问题都具有重要意义。
表面科学对工业、农业、生物、医学、环境保护等国民经济的各个领域都有重要作用，得到了蓬勃的
发展。
　　表面分析方法是研究这些表面问题的重要手段。
例如，金属材料由于氧化每年造成的损失是相当可观的，而金属的氧化腐蚀与其表面的成分和结构密
切相关，所以腐蚀问题的研究离不开表面分析技术；金属材料的脆性断裂往往会使构件突然破坏造成
严重事故，这种脆性断裂常常与晶界的成分、结构有关，而晶界实质上就是固相之间的界面，也要用
表面分析技术加以研究；在半导体集成电路方面，通过对表面的分析不仅可以为提高器件的性能指明
方向，而且还可以作为生产过程中质量控制的手段；在化工中使用催化剂可以加速反应的进行，提高
产物的回收率，通过表面分析可以了解催化机理、分析催化剂失效的原因、寻找新的有效催化剂。
　　总之，要深入研究材料表面的形貌、成分和结构等物理、化学性质，促进表面科学的发展，就必
须有能够满足要求的材料表面分析方法。
随着科学技术的发展，特别是超高真空技术、电子技术和计算机应用的发展，出现了一些新型的表面
分析仪器和分析方法，能够分析材料表面几个原子层乃至单个原子层的成分和结构，能够观察到材料
表面原子的排列状态，从而使表面的研究工作取得了巨大的进展，逐渐形成了一门新兴的学科——表
面科学。
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内容概要

本书首先在绪论部分介绍了材料表面及其特性以及材料表面分析的主要内容，然后在其他章节介绍了
电子与固体样品的相互作用、电子光学基础和研究材料表面常用的现代分析方法，包括透射电子显微
镜、扫描电子显微镜、电子探针、X射线光电子能谱、俄歇电子能谱、二次离子质谱、场离子显微镜
与原子探针、扫描隧道电子显微镜、原子力显微镜、掠入射X射线衍射等。
对这些表面分析方法的基本原理、仪器结构、技术特点和应用范围等精华进行了较为系统的论述。
该书不仅可作为材料科学与工程专业研究生教材，以及该专业本科生教学参考书，而且对直接从事表
面科学的研究人员、分析测试人员和涉及表面现象的工程技术人员均有较大的参考价值。
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章节摘录

　　由于表面分析方法是通过微观粒子或（电、磁、力等）场与表面的相互作用而获取表面信息的，
它又与超高真空、电子离子光学、微弱信号检测、计算机等技术密不可分。
因此，表面分析仪器一般要包括激发源，样品架与分析室，分析器，探测器，计算机控制系统及数据
处理系统等。
以上部分一般都需要在真空环境下工作，所以还需要真空系统。
　　因为只有在真空中，被研究的表面才不会被周围气氛污染，才有可能研究真正的表面，尤其是进
行表面基础研究时，必须设法彻底清除表面污染，得到“原子级清洁”的表面；实验过程中，为使“
出射”粒子携带的表面信息不至于在实验过程中损失掉，一般都需要在一定程度的真空环境下进行，
至少要求真空度优于10-7Pa，往往把优于101Pa的真空称为超高真空（UHV）。
　　表面分析方法可按探测“粒子”或检测“粒子”来分类。
如探测粒子和检测粒子之一是电子，则称电子谱；如探测粒子和检测粒子都是光子，则称光谱；如探
测粒子和检测粒子都是离子，则称离子谱；如探测粒子是光子，检测粒子是电子，则称光电子谱。
当然，这种谱的划分带有习惯性，并且未包括所有的表面分析方法。
　　表面分析技术是表面科学中的一个非常活跃的领域，迄今为止，表面分析方法有近一百种之多。
目前较为常用的表面分析方法有：二次离子质谱（SIMS）、俄歇电子谱（AES）、X射线光电子谱
（XPS）、扫描电子显微镜（SEM）、透射电子显微镜（TEM）、扫描隧道显微镜（STM）、原子力
显微镜（AFM）、电子探针（EPMA）等。
每种分析方法都有其优点和局限性，对于不同的物体表面和表征目的需要选择不同的分析方法，才能
达到预期的效果。
选用分析方法时，要综合考虑分析灵敏度下限，分析元素范围，对样品的破坏程度，空间分辨率等多
项性能指标。
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