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前言

本书是按照国防科工委重点教材建设计划编写的系列教材之一，供材料科学与工程一级学科或二级学
科的本科专业基础课教学使用，也可供相关学科与专业的教师、研究生和科技人员参考。
本书内容广泛，在编写过程中注意了各章内容的相对独立、完整和相互衔接。
授课教师可自行取舍以满足不同学时数的教学需求，建议60学时。
根据材料科学与工程学科的发展趋势及其对人才培养需求的变化，本书内容界定在“材料科学与工程
”一级学科范围，将原来分属于不同课程的.有关材料结构与性能测试分析的各种方法（如X射线衍射
分析、电子显微分析、仪器分析等）进行了整合和优化，吸收了近些年发展起来的部分新方法并结合
了国防科技工业的特点，在将衍射分析、电子显微分析、电子能谱分析和光谱分析等方法有机融合的
基础上，增加了热分析和材料动态力学实验技术等重要内容。
在教材编写过程中，始终贯彻宽口径、重基础的指导思想，力求内容深度适中，知识结构合理，有利
于学生的能力培养。
在内容的组织上尽可能达到少而精，繁简结合，基本理论与实际应用密切结合。
在写作方面力求通俗易懂，深入浅出，便于读者阅读后有一个清晰的概念。
材料分析方法和测试技术繁多，作为材料专业的学生不可能在有限的学时内掌握所有的内容。
因此，本教材以目前材料研究中最基本和最常用的几种材料分析测试方法为主要内容，对其基本原理
、试验技术和分析方法、常用设备及应用情况进行了系统的介绍，让学生对材料科学研究中的现代测
试技术与分析方法有一个初步的较全面的认识，使学生能够掌握材料现代测试分析中所必需的基本理
论、基础知识与基本技能，具备一定的实验操作能力，为日后从事材料科学研究工作和解决材料应用
中的工程实际问题奠定基础。
本书由北京理工大学教师合作编写，参加编写工作的有：朱时珍教授（绪论、第一章、第二章、第六
章和第七章）、郑秀华教授（第三章）、王富耻教授（第四章、第九章）、李云凯教授（第五章）和
李树奎教授（第八章）。
全书由王富耻教授主编。
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内容概要

《材料现代分析测试方法》着重介绍了材料现代分析测试方法的基本原理、试验方法、仪器设备及其
应用。
内容包括：X射线衍射分析原理、X射线多晶衍射方法及应用、透射电子显微分析、扫描电子显微分析
与电子探针、光电子能谱与俄歇电子能谱、光谱分析技术、热分析技术、动态力学实验技术。
此外，还对一些较新的其他显微分析方法的原理和应用进行了简要介绍。
各章附有相应的习题与思考题。

《材料现代分析测试方法》可作为材料科学与工程学科的本科生教材或教学参考书，也可供相关学科
与专业的教师、研究生和科技人员使用。
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书籍目录

绪论
第一章 X射线衍射分析原理
1.1 概述
1.2 X射线物理学基础
1.3 X射线衍晶体学基础
1.4 X射线衍射方向
1.5 X射线衍射强度
习题与思考题
第二章 X射线多晶衍射方法及应用
2.1 多晶衍射方法
2.2 X射线物相分析
2.3 点阵常数的精确测定
2.4 宏观应力测定
2.5 晶粒尺寸和微观应力的测定
2.6 非晶态物质及其晶过程的X射线衍射分析
习题与思考题
第三章 透射电子显微分析
3.1 概述
3.2 电子与固体的相互作用
3.3 透射电镜的构造与工作原理
3.4 电子衍射谱的特征与分析
3.5 TEM显微图像衬度分析
3.6 试样制备
习题与思考题
第四章 扫描电子显微镜与电子探针
4.1 扫描电子显微镜
4.2 电子图像分析
4.3 电子探针的工作原理与结构
4.4 电子探针仪的分析方法及应用
习题与思考题
第五章 光电子能谱与俄歇电子能谱
5.1 光电子能谱的基本原理
5.2 光电子能谱实验技术
5.3 光电子能谱的应用
5.4 俄歇电子能谱分析
习题与思考题
第六章 光谱分析
6.1 光谱分析法及其分类
6.2 原子、分子结构与光谱
6.3 原子发射光谱法
6.4 原子吸收光谱法
6.5 分子振动光谱法
习题与思考题
第七章 热分析技术
7.1 概述
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7.2 差热分析
7.3 差示扫描量热法
7.4 热重分析
7.5 热分析仪器的发展趋势
习题与思考题
第八章 材料动态力学实验技术
8.1 概述
8.2 惯性效应与应力波的概念
8.3 中低速冲击载荷实验装置
8.4 高速和超高速冲击载荷实验装置
8.5 动态参量测量技术
习题与思考题
第九章 其他分析方法简介
9.1 扫描隧道显微镜（STM）
9.2 原子力显微镜（AFM）
9.3 离子探针（SIM）
9.4 原子探针-场离子显微分析
9.5 穆斯堡尔谱法
9.6 核磁共振（NMR）及其应用
习题与思考题
附录
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章节摘录

插图：成像系统由物镜系统、中间镜（投影镜）系统组成。
对于不同性能的电镜，中间镜和投影镜的数量不同。
简单透射电子显微镜只有两个透镜，分辨率较低（大于50nm）。
普通性能透射电子显微镜（分辨率为20～50nm）有4个透镜，即聚光镜，物镜、中间镜和投影镜。
高性能透射电子显微镜（分辨率小于10nm）通常有两个聚光镜和两个中间镜或两个投影镜。
根据中间镜和投影镜的数量不同，可分为二级放大、三级放大等。
显像和记录系统由荧光屏和照相装置组成。
在一些现代透射电镜中，图像还可以以图形文件的方式储存在计算机中。
透射电子显微镜结构中最核心的部分是镜筒。
镜筒一般为直立积木式结构，类似于标准直立的透射光学显微镜。
在镜简中自上而下主要由照明系统、样品室、成像系统和观察记录系统组成，电子枪位于镜筒的最顶
部。
照相装置位于镜筒的最下方。
镜筒的复杂程度主要取决于对透射电子显微镜工作性能（主要是分辨率）的要求。
透射电子显微镜工作性能越高，其镜筒越复杂，主要体现在透镜的数量和合轴系统不同。
图3-10是简单透射电子显微镜镜筒示意图。
在镜筒中自上而下为电子源、聚光镜、聚光镜光阑、样品室、物镜、物镜光阑、投影镜和显示屏。
在透射电子显微镜中，核心部分是电子光学系统。
在这一节，我们重点介绍电磁透镜、照明系统和成像系统。
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编辑推荐

《材料现代分析测试方法》：国防科工委“十五”规划教材·材料科学与工程
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