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前言

随着科学技术的发展，扫描电子显微技术和X射线微区分析已成为检测物质性能的重要手段。
我国目前已拥有相当数量的扫描电镜和能谱仪，今后将会有更多的单位装备这类先进仪器。
扫描电镜和能谱仪用于金属、陶瓷、高分子、水泥、半导体、化工、矿产、纸张、食品等材料的显微
形貌观察、相组织与晶体结构分析、微区化学成分检测等，对零部件的失效分析、纳米或复合新材料
的表征，是不可替代的设备。
电子显微分析应用队伍也在不断壮大，均需要有合适的参考书籍以深入了解仪器的物理本质、工作原
理、主要结构和实际应用。
本书包含了上述基本內容，另外，对近年来电子显微分析技术的新进展，如低电压操作、可变压力、
环境扫描、电子背散射衍射、硅漂移探测器等，均做了详实的介绍。
对于能谱仪的应用和样品制备技术，根据实践经验提供切实可行的指导和建议。
本书对于仪器使用、学生培养、科研工作上水平都是非常必要的。
本书为适合不同专业和水平的读者使用，尽量减少繁琐的理论细节和数学推导，力求深入浅出地阐明
问题，并结合多年的工作经验，在仪器应用方面提供行之有效的建议。
本书不仅适合作为高校教材，而且对于工矿、企业和公司等用户也是一本技术性和实用性强的专业参
考书。
作者在此衷心感谢分析测试中心李家明、陈永铿工程师的有益讨论和提供的照片；感谢郭莉萍与吴东
晓等同事在出书过程中的帮助和支持；感谢材料学院王辉、焦东玲老师，曹辉亮、胡仁宗等博士生对
原稿的编辑工作。
中山大学测试中心赵文霞老师审阅了部分章节，在此深表谢意。
由于作者水平有限，内容难免有错误和不妥之处，恳请读者批评指正。
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内容概要

本书是关于扫描电子显微镜和x-射线能谱议的专著，全书共十章。
第一章至第七章介绍扫描电镜基础知识、电子束与样品的相互作用、工作原理与结构、图像衬度与成
因、图像质量与操作要点、几种成像技术、电镜安装与验收；第八章与第九章分别介绍能谱仪的结构
、原理和应用技术；第十章为样品制备。
    全书以实用为目的，结合材料学科的特点，在理论阐述基础上，提供切实可行的实验技术。
    本书可供在金属、高分子、无机、机械、微电子、半导体、矿物、化工、造纸等领域从事研究、生
产的科技人员及大专院校师生参考。
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定量分析  六、颗粒检测技术  七、能谱仪的维护和校准  八、能谱仪与波谱仪的比较  小结第十章 样品
制备技术  一、取样  二、清洁  三、安装  四、样品截面的制备  五、镀膜  六、微区成分分析样品制备
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章节摘录

插图：为了观察0.5 ％的衬度值必须利用10A的束流，若仍利用10A的束流，其0.5 ％的衬度均消失在背
景噪声中。
因此为了使低衬度能够成像，只好加大束流以满足上式要求，但这必须付出代价，即只能用较大束斑
尺寸工作，图像的分辨率会显著降低，微小细节无法辨认，这点将在后面讨论。
二、分辨率限度分辨率是扫描电镜的重要指标，通常定义为可分辨开的两个最近物点的距离。
通常利用测量分辨率的标准样品，拍摄二次电子像，在图像上测量可分辨开的两个最近像点的间
距6min。
（见图5—1），除以放大倍率M，即为分辨率尺：电子束与样品相互作用过程中产生的各种物理信号
来自不同的取样深度，选用不同的信号成像，就会得到不同的分辨率。
二次电子能量低，一般小于50eV，在样品中穿行的平均自由程不足10nm，只能从表面浅层里出射，在
这个区域里，入射电子与样品原子仅发生有限次数的散射，基本上未经横向扩散就激发出大量二次电
子。
因此，认为在样品上方检测到的二次电子主要来自与扫描束斑直径相当的区域。
在理想情况下，二次电子像的分辨率应等于束斑直径。
另外，二次电子对微区形貌最敏感，所以扫描电镜分辨率的确定是以二次电子像为依据，各生产厂家
均遵循这个规定，二次电子像的分辨率即为扫描电镜分辨率。
分辨率是衡量仪器性能的一个重要的综合性指标，在扫描电镜中，最终获得的分辨率受4个主要因素
的限制：①仪器的电子光学性能；②样品／探测器系统所产生的衬度；③样品中信号的取样区范围；
④周围环境的影响。
下面进行详细讨论。
1.电子光学限度电子光学系统的作用是将直径d。
的电子源逐级缩小，提供一个直径最小的扫描束斑dmin和最大的束流imin，以满足图像分辨率和衬度
要求。
在理想状态下，如果电子光学系统的缩小倍率M足够大，就可以获得无限小的最终扫描束斑dp，电镜
的分辨率非常高。
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编辑推荐

《扫描电镜与能谱仪分析技术》可供在金属、高分子、无机、机械、微电子、半导体、矿物、化工、
造纸等领域从事研究、生产的科技人员及大专院校师生参考。
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