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内容概要

《材料现代分析测试实验教程》主要介绍了材料现代分析测试的实验方法、技术和手段，内容包括材
料X射线衍射分析、电子显微分析以及能谱、波谱与光谱分析等34个典型的和共性的实验。
每个实验既阐明了实验目的、基本原理与实验内容，又介绍了实验仪器设备、实验步骤与方法，同时
提出了对实验报告的要求，旨在为材料现代分析测试的实验教学提供指导。

《材料现代分析测试实验教程》可作为高等院校材料科学与工程专业本科生和研究生的实验指导书，
也可供从事材料分析检测的科技人员和相关专业的工程技术人员参考。
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书籍目录

第一章  X射线衍射分析
  实验1  X射线衍射仪的结构、原理与使用
  实验2  物相定性分析
  实验3  物相定量分析
  实验4  点阵常数的精确测量
  实验5  微观应力与亚晶尺寸的测量
  实验6  表面残余应力(宏观内应力)的测量
  实验7  织构的测定
  实验8  非晶态材料结构径向分布函数的测定
第二章  电子显微分析
  实验9  扫描电镜的结构、工作原理及使用
  实验10  扫描电镜的二次电子像及断口形貌分析
  实验11  扫描电镜的背散射电子像及高倍组织观察
  实验12  背散射电子衍射分析
  实验13  透射电镜的结构、成像原理及使用
  实验14  透射电镜样品的制备
  实验15  透射电镜典型组织的观察
  实验16  选区电子衍射及相机常数的测定
  实验17  TEM分析中高分辨像的成像操作与观察
第三章  能谱、波谱与光谱分析
  实验18  能谱仪的结构、原理及使用
  实验19  块状试样的x射线能谱分析
  实验20  薄试样的x射线能谱分析
  实验21  X射线光电子能谱分析
  实验22  俄歇电子能谱分析
  实验23  波谱仪的结构、原理及应用
  实验24  核磁共振波谱分析
  实验25  等离子体原子发射光谱分析
  实验26  红外光谱分析
  实验27  激光拉曼光谱分析
第四章  其他现代材料分析
  实验28  电子探针的结构、原理及应用
  实验29  扫描探针显微镜分析
  实验30  原子力显微镜分析
  实验31  综合热分析
  实验32  纳米压痕分析
  实验33  激光粒度分析与Zeta电位测量
  实验34  正电子在材料中湮没的寿命测量与分析
附录
  附录1  常用基本物理常数
  附录2  各种点阵的结构因子(F HKL)
  附录3  多晶体衍射的多重性因子(P HKL)
  附录4  常用各种类型的电解减薄液和减薄条件
  附录5  常见晶体的标准电子衍射花样
  附录6  红外光谱常用表
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  附录7  核磁共振常用图表
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章节摘录

　　三、PDF卡片检索方法　　现代x射线衍射系统都配备有自动检索系统，通过图形对比方式检索样
品中的物相（如MDIJade，EVA软件等）。
PDF卡片检索的步骤包括：　　（1）给出检索条件。
检索条件主要包括检索子库、样品中可能存在的元素等。
‘　　1）检索子库。
PDF卡片按物质的种类分为：无机物、矿物、合金、陶瓷、水泥、有机物等多个子数据库。
检索时，可以按测量样品的种类，适当选择在一个或几个子库内检索，以缩小检索范围，提高检索的
命中率。
　　2）样品的元素组成。
在做x射线衍射实验前应当先检查样品中可能存在的元素种类。
在PDF卡片检索时，选择可能存在的元素，以缩小元素检索范围。
　　3）其他检索条件。
包括PDF卡片号、样品颜色、文献出处等十几种辅助检索条件。
检索时应当尽可能利用这些检索条件，以缩小检索范围，提高检索的命中率。
　　（2）计算机按照给定的检索条件对衍射线位置（角度）和强度进行匹配，计算匹配品质因数
（FOM）。
匹配品质因数的定义为：完全匹配时，FOM=0，完全不匹配时，FOM=100。
将匹配品质因数最小的前100种物相列出一个表。
　　（3）操作者观察列表中各种物相（PDF卡片）与实测x射线谱的匹配情况作出判断。
检定出一定存在的物相。
一般来说，判断一个物相是否存在有三个条件：1）PDF卡片中的峰位与测量谱的峰位是否匹配。
换句话说，一般情况下PDF卡片中出现的峰的位置，样品谱中必须有相应的峰与之对应，即使三条强
线对应得非常好，但有另一条较强线位置明显没有出现衍射峰，也不能确定存在该相。
除非能确定样品存在某种明显的择优取向，此时需要另外考虑择优取向问题。
但是，对于一些固溶样品，峰位可能会向某一衍射角方向偏移，此时只要峰位移动后是匹配的，也应
当确定有该物相存在。
　　2）卡片的峰强比与样品峰的峰强比要大致相同。
例外的情况，如加工态的金属块状样品，由于择优取向存在，导致峰强比不一致，因此，峰强比仅可
作参考。
特别是一些强织构样品、薄膜样品，某些衍射峰的强度匹配出现异常，甚至某些方向的衍射不会出现
。
　　3）检索出来的物相包含的元素在样品中必须存在。
例如，如果检索出一个FeO相，但样品中根本不可能存在Fe元素，则即使其他条件完全吻合，也不能
确定样品中存在该相，此时可考虑样品中存在与FeO晶体结构大体相同的某相。
　　对于无机材料和黏土矿物，一般参考“特征峰”来确定物相，而不要求全部峰的对应，因为一种
黏土矿物中包含的元素也可能不同，结构上也可能存在微小的差距。
[实验步骤与方法]实例：有一未知粉体样品，经化学分析，样品中含有金属元素ca和zn。
需要鉴定物相。
分析选择界面如图2-3所示。
　　⋯⋯
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编辑推荐

　　荟材料实验之经典、拓学生创新之潜力！
数十所高校参与、多家出版社联合打造、材料科学与工程实验教学研究会倾力推荐！
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