物理科学与技术学院选修课程简介
课程中文名称 现代晶体物理研究方法
      课程英文名称 Modern Physical Methods of  Crystal testing

	课程编号
	
	
	课程类别
	专业选修课

	
	
	

	开课时间
	第 七 学期
	
	课程学分
	3

	
	
	
	
	

	授课对象
	金属材料物理学专业大四本科生为主，凝聚态物理和材料相关专业低年级研究生可选
	
	课程总学时
	54

	
	
	
	
	

	主讲教师
	吴志国
	
	E-mail
	zgwu@lzu.edu.cn

	办公室
	格致楼2032
	
	电话
	

	合讲教师
	门学虎
	
	E-mail
	menxh@lzu.edu.cn

	办公室
	格致楼2035
	
	电话
	

	
	
	

	课程描述
	本课程介绍应用现代分析仪器分析材料成份、微观结构、和衬度（形貌）的方法。主要是从材料研究者的角度出发来了解分析仪器，即侧重于仪器的应用。课件仅涉及仪器分析材料问题的基本原理和重要示意图。同时，按仪器的应用分别将其归属于结构分析、形貌（衬度）和成份分析三篇，大量介绍了应用领域及最新进展。课程涉及较为广泛的分析方法，争取对材料分析领域有个较为全面的介绍。课程中的实例分析注重引入了晶体材料微观组织结构分析方面的新成果。
本课程为物理学及材料工程领域的本科生课程，适用于金属材料、非金属材料、建筑材料、生物材料、核材料、环境材料、高分子材料等有关专业的高年级本科生。对于初级研究生和材料研究者来说，学习这门课程也是非常必要和有益的。

	
[bookmark: _GoBack]教学方法
	
课堂教学   □实践   □实验

	先修课程
	本课程内容涉及到力、热、光、电、磁、原子结构、固体能带结构、材料的分类、结构及性能关系，因而要求学生学习过普通物理（大学）、高等数学、原子物理、固体物理、材料学概论等课程。

	后续课程
	研究生的

	教学目标与授课内容
	教学目标：
· 了解材料分析方法——各类分析仪器应用全貌；
· 掌握材料分析中的基本概念和基本原理；
· 学会基本的分析方法。


	考核方法与要求
	考核方法：□闭卷 □开卷 □考试 考察
评分要求：
每章教学内容完成后，给学生随机发放相应原始数据（根据选课学生人数，每个学生均不同或2-3人一组），学生课下自行处理数据并分析结果，以小论文或报告形式提交。
记分办法：    平时成绩30%+论文报告70%

	指定教材

	《材料分析方法》(第3版)，周玉，机械工业出版社，2011
《材料结构表征及应用》，吴刚编著，化学工业出版社，2002

	推荐的书籍、文献
	《材料现代分析方法》，左演声，陈文哲，梁伟主编，北京工业大学出版社，2000
《电子显微分析》，章晓中，清华大学出版社，2006
《材料分析检测技术》，谷亦杰，宫声凯，卫英慧，李强，教育部高等学校材料科学与工程教学指导委员会规划教材，中南大学出版社，2009



课程内容与安排
[bookmark: OLE_LINK1]绪论 （1学时）C
第1章 材料X射线衍射分析（12学时）
1.1  X射线物理学基础
1.1.1  X射线的性质C
1.1.2  X射线的产生及X射线谱C
1.1.3  X射线与物质的相互作用B
1.2  X射线衍射原理
1.2.1  晶体几何学简介B
1.2.2  X射线衍射基本原理B
1.2.3  布拉格方程A
1.2.4  衍射矢量方程及Ewald图解A*
1.2.5  X射线衍射强度A
1.3  X射线衍射分析方法
1.3.1  粉晶法成相原理A*
1.3.2  德拜-谢乐法C
1.3.3  其他照相法简介D
1.3.4  X射线衍射仪法B
1.4  粉晶X射线物相分析
       1.4.1  物相的定性分析A
       1.4.2  物相的定量分析A*
1.5  X射线衍射分析方法的其他应用
       1.5.1  多晶体点阵常数的精确测定A*
       1.5.2  纳米材料晶粒尺寸的测定A*
       1.5.3  晶格畸变及衍射线形分析C
       1.5.4  多晶体择优取向的测定B
       1.5.5  晶体结晶度的测定C
       1.5.6  薄膜材料掠角入射物相分析B
       1.5.7  小角度散射研究超晶格结构B
       1.5.8  宏观残余内应力的测定B
       1.5.9  薄膜厚度的测量C
第2章 红外光谱分析（3学时）
2.1  红外光谱分析概述C
2.2  红外光谱的基本原理B*
2.3  红外光谱与分子结构B
2.4  红外光谱图的解析方法A*
2.5  红外光谱仪及制样技术C
2.6  红外光谱在材料研究中的应用B
第3章 拉曼光谱分析（2学时）
3.1  拉曼光谱的基本原理B*
3.2  拉曼选律及特征谱带A*
3.3  拉曼光谱仪及制样技术C
3.4  拉曼光谱在材料研究中的应用 B
第4章 紫外-可见分析（3学时）
4.1  紫外光谱的基本原理B
4.2  紫外-可见光谱仪介绍C
4.3  紫外-可见光谱解析及其应用A*
4.4  紫外-可见透过测量薄膜能隙 A*
4.5  固体紫外光电子谱B*
第5章 电子光学基础（2学时）
5.1  电子波与电磁透镜B
5.2  电磁透镜的像差与分辨率C
5.3  电磁透镜的景深和焦长B
第6章透射电子显微镜（3学时）
6.1  透射电子显微镜的结构与成像原理A
6.2  主要部件的结构与工作原理C
6.3  透射电子显微镜分辨率和放大倍数的测定B
第7章 电子衍射（3学时）
7.1  概述C
7.2  电子衍射原理A*
7.3  电子显微镜中的电子衍射A
7.4  单晶体电子衍射花样标定A*
7.5  复杂电子衍射花样C*
第8章 晶体薄膜衍衬成像分析（3学时）
8.1  概述C
8.2  薄膜样品的制备方法C
8.3  衍射衬度成像原理A
8.4  消光距离B
8.5  衍衬运动学C*
8.6  衍衬动力学简介C
8.7  晶体缺陷分析B
第9章 高分辨透射电子显微术（3学时）
9.1  高分辨透射电子显微镜的结构特征B
9.2  高分辨电子显微像的原理A*
9.3  高分辨透射电子显微镜在材料科学中的应用B*
第10章 扫描电子显微镜（4学时）
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]10.1  电子束与固体样品作用时产生的信号A
10.2  扫描电子显微镜的构造和工作原理B
10.3  扫描电子显微镜的主要性能C
10.4  表面形貌衬度原理及其应用A*
10.5  原子序数衬度原理及其应用B
10.6  扫描电镜的最新发展及其应用C
第11章 电子探针显微分析（3学时）
11.1  波谱仪的结构与工作原理B
11.2  能谱仪的结构与工作原理B
11.3  波谱仪与能谱仪的比较A
11.4  电子探针仪在材料研究中的应用B
第12章 扫描探针显微分析（3学时）
12.1  扫描探针显微术原理B
12.2  扫描隧道显微镜原理、结构及应用A
12.3  原子力显微镜工作原理、结构及应用A
12.4  其他显微镜工作原理、结构及应用D
第13章X射线光电子能谱分析（3学时）
13.1  光电效应A
13.2  X射线光电子谱基本原理A
13.3  X射线光电子谱实验技术C
13.4  X射线光电子谱的应用B*
第14章俄歇电子能谱分析（3学时）
14.1  Auger效应原理A
14.2  俄歇电子能谱仪C
14.3  俄歇电子能谱分析方法B*
14.4  俄歇电子能谱分析方法的应用B*
第15章 材料热分析（3学时）
15.1  热分析技术概述C
15.2  热重分析法A
15.3  差热分析法A
15.4  示差扫描量热分析法B
15.5  动态热机械分析C
15.6  热分析技术的最新发展及应用D


