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内容概要

　　本书的内容主要包括光学金相、X射线衍射、电子显微分析、无损探伤和热分析等几部分，共十
七章。
其中，X射线衍射和电子显微分析是全书的主体。
光学金相的内容设两章，无损探伤设两章，DSC和DTA单独为一章。
书中尽可能避免烦琐公式的推导，抓住本质和精华，讲清楚基本原理和常用方法。

本书既可作为金属材料工程专业本科生和研究生的教材或教学参考书，也可作为从事冶金、机械等行
业相关科研人员及工程技术人员的参考书。
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　　二、金相显微镜的结构
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　　五、图像分析仪定量金相分析
　习题
第二章　特殊光学金相技术
　第一节　偏振光的基础知识
　　一、偏振光和自然光
　　二、偏振光的类型
　　三、偏振光的产生
　第二节　偏振光金相显微镜
　　一、偏振显微镜的装置
　　二、偏振显微镜的调整
　第三节　偏振光金相分析原理
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　　二、偏振光在各向同性金属磨面上的反射
　第四节　偏振光在金相分析过程中的应用
　　一、材料显微组织的显示
　　二、非金属夹杂物的鉴定
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　　一、干涉原理
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　第一节　布拉格方程
　　一、布拉格方程的导出
　　二、布拉格方程的讨论
　第二节　倒易点阵与埃瓦尔德球
　　一、倒易点阵的概念
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　　三、布拉格定律的埃瓦尔德球图解法
　第三节　单位晶胞对X射线的散射与结构因数
　　一、结构因数公式的推导
　　二、几种点阵的结构因数计算
　第四节　多晶体衍射的积分强度
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　　三、吸收因数
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　　一、劳埃相机
　　二、劳埃图像的形成原理
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　　二、光学布置
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　第一节　定性分析
　　一、基本原理
　　二、粉末衍射卡片(PDF)
　　三、索引
　　四、定性分析过程
　第二节　定量分析
　　一、定量分析原理
　　二、外标法
　　三、内标法
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　第三节　点阵常数的精确测定
　　一、误差的来源
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　　二、图解外推法
　　三、最小二乘方法
　　四、标准样校正法
　第四节　非晶态物质及其晶化过程的X射线衍射分析
　　一、非晶态物质结构的主要特征
　　二、非晶态结构的径向分布函数
　　三、非晶态物质的晶化
　习题
第六章　宏观应力的测定
　第一节　X射线宏观应力测定的基本原理
　　一、弹性应力和应变的关系
　　二、X射线应力测定计算公式的推导
　　三、X射线应力测定的方位角选择
　第二节　宏观应力测试方法
　　一、固定ψ法
　　二、固定ψ0法
　　三、侧倾法
　第三节　X射线宏观应力测定中的一些问题
　　一、定峰法
　　二、应力常数K的确定
　　三、影响宏观应力测量精度的因素
　习题
第七章　织构的测定
　第一节　晶体取向和织构的定义
　　一、晶体取向以及表示方法
　　二、织构的概念及类型
　第二节　极射投影及极图
　　一、极射投影
　　二、极图的绘制及织构组分的判断
　　三、反极图
　第三节　极图测试方法
　第四节　反极图测试方法
　第五节　取向分布函数
　　一、取向分布函数的概念
　　二、取向分布函数计算中的级数展开
　习题
第八章　电子光学及透射电子显微镜的构造
　第一节　成像原理及分辨率
　　一、凸透镜成像
　　二、分辨率
　　三、电磁透镜
　第二节　电磁透镜的像差
　　一、像差
　　二、像差对分辨率的影响
　第三节　景深和焦长
　　一、景深
　　二、焦长
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　　二、成像系统
　　三、观察记录系统
　　四、光阑
　　五、样品台
　习题
第九章　透射电子显微镜样品的制备方法
　第一节　复型样品制备
　　一、一级复型
　　二、二级复型
　　三、萃取复型
　第二节　薄膜样品的制备
　　一、金属薄膜样品的制备
　　二、无机非金属块体薄膜样品的制备
　　三、高分子块体薄膜样品的制备
　第三节　其他制样方法
　　一、粉末样品的制备
　　二、截面样品的制备
　　三、聚焦离子束方法
　　四、真空蒸涂方法
　习题
第十章　电子衍射
　第一节　电子衍射与X射线衍射的比较
　第二节　电子衍射原理
　　一、布拉格定律与埃瓦尔德球图解法
　　二、晶带轴定律和零层倒易面
　　三、干涉函数与倒易点阵扩展
　　四、电子衍射基本公式
　第三节　电子显微镜中的电子衍射
　　一、有效相机常数
　　二、选区电子衍射
　　三、磁转角
　第四节　单晶体电子衍射花样的标定
　　一、已知晶体结构时衍射花样的标定
　　二、未知晶体结构时衍射花样的标定
　　三、标准花样对照法
　第五节　复杂电子衍射花样
　　一、高阶劳厄区斑点
　　二、超点阵斑点
　　三、孪晶斑点
　　四、菊池线分析
　习题
第十一章　高分辨电子显微术
　第一节　高分辨像的成像原理
　　一、高分辨电子显微像的成像过程
　　二、透射函数
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　　三、衬度传递函数
　　四、谢尔策欠焦
　　五、色差和会聚角对像分辨率的影响
　第二节　弱相位体高分辨像的直接解释
　　一、晶格条纹像和一维结构像
　　二、二维结构像
　第三节　高分辨像显示位错特征的方法
　习题
第十二章　晶体薄膜衍衬成像分析
　第一节　电子显微镜图像的衬度
　　一、质厚衬度
　　二、相位衬度
　　三、衍射衬度
　第二节　消光距离
　第三节　衍衬运动学
　　一、基本假设
　　二、完整晶体的衍射强度
　　三、完整晶体衍射运动学理论对等厚条纹
　　和等倾条纹的解释
　第四节　晶体缺陷分析
　　一、非理想晶体的衍射衬度
　　二、位错
　　三、层错
　　四、第二相粒子
　第五节　衍衬运动学理论的局限性
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第十三章　扫描电子显微镜
　第一节　电子束与固体样品作用时产生的信号
　　一、二次电子
　　二、背散射电子
　　三、吸收电子
　　四、透射电子
　　五、特征X射线
　　六、俄歇电子
　第二节　扫描电镜的构造和工作原理
　　一、电子光学系统
　　二、信号收集处理和图像显示记录系统
　　三、真空系统和电子系统
　第三节　扫描电子显微镜的性能与特征
　　一、分辨率
　　二、放大倍数
　　三、景深
　　四、样品制备
　第四节　表面形貌衬度成像原理及应用
　　一、二次电子成像原理
　　二、二次电子形貌衬度的应用
　第五节　原子序数衬度原理及其应用
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　　一、波谱仪分析原理
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　　一、点分析
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　　三、面分析（X射线像）
　第四节　电子背散射衍射简介
　　一、EBSD系统的硬件组成
　　二、EBSD花样的标定
　　三、EBSD的应用
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　　二、超声波的分类
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　第二节　超声波换能器
　第三节　超声波检测方法
　　一、接触法与液浸法
　　二、纵波脉冲反射法
　　三、横波探伤法
　　四、表面波探伤法
　　五、兰姆波探伤法
　　六、穿透法检测
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　第二节　液体渗透检测
　　一、液体渗透探伤原理
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