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一、课程简介 
本课程为能源与装备材料工程、能源材料工程专业领域硕士研究生的一门专

业基础课程。课程内容涵盖材料微观形貌表征、物相结构组成分析、化学成分分

析等方面的实验。课程内容主要包括：X射线衍射、扫描电子显微、EBSD、透射

电子显微、电化学分析、光谱与能谱分析、热力学分析等材料现代分析技术的基

本原理、主要应用、仪器使用规范和制样方法。课程目标是：旨在提高研究生对

仪器原理、仪器使用操作方法、样品制备和实验数据分析处理等方面的能力，通

过对实验过程和测试结果进行深入的分析和理解，培养学生发现问题、分析问题

和解决问题的基本能力，为今后的生产实践和科学研究打下良好的基础。以期培

养出兼具深厚理论基础和熟练实验操作技能的高素质工程类研究生。 

二、课程大纲 

（一）课程目标 
    目标 1：掌握现代材料分析技术的基本概念与基础知识，SEM、TEM、XRD、



EBSD、FTIR、电化学工作站、BET、TGA等表征工具的工作原理，进行材料显微组

织分析、物相表征、性能和失效行为预测等复杂材料工程问题的分析。 

    目标 2：掌握材料组织形貌和化学结构分析仪器的操作使用方法、维护保养

要求以及特定样品的制备和实验数据分析方法。能够对不同类别的材料进行正确

识别、判断并给出合理的材料分析路线。 
（二）课程内容 

    实验 1  X 射线衍射技术 

    本章重点难点：X 射线衍射仪的工作原理、操作方法和定性/定量分析 

1.1 X 射线及其衍射行为的物理本质 

了解 X 射线的物理基础，掌握 X 射线衍射原理（布拉格方程），掌握 X 射线

衍射分析方法，掌握粉晶 X 射线物相分析，了解 X 射线衍射技术的其它应用。 

1.2 X 射线衍射仪的操作与表征结果分析 

X 射线衍射仪的结构，X 射线衍射仪的工作原理，样品制备（粉末样品、块状

样品、微量样品、薄膜样品），开机/测试/关机的基本操作，数据处理，物相定

性/定量分析原理和方法 

    实验 2 光谱学与光谱分析技术 

2.1 紫外-可见吸收光谱实验 

重点难点：紫外-可见分光光度计的工作原理、固体/液体测试方法、定量分析

方法、红外谱图的峰数、峰位与峰强以及特征基团的吸收频率 

分子中的电子跃迁过程，紫外-可见吸收光谱的工作原理，峰强与浓度的定量

关系，开机/关机的基本操作，液体/固体样品支架更换，样品测试操作及数据采

集，材料的特征和定量分析 

2.2 荧光光谱实验 

重点难点：荧光激发光谱、荧光发射光谱、荧光强度与浓度的关系 

荧光产生的原理，荧光激发光谱，荧光发射光谱，样品的制备（薄膜、液体），

发射光谱的测试，激发光谱的测试，荧光纳米颗粒、荧光染料的荧光和激发光谱

测试，数据记录及作图分析 

2.3 傅里叶变换红外光谱实验 
红外光谱的基本原理，以及红外吸收峰和特征吸收频率的理解。红外光谱在

物质结构分析以及与其他分析方法的联用技术联用技术。 
了解红外光谱区域的定性划分；掌握红外光谱仪的基本原理及构造，了解红

外光谱吸收的产生条件。掌握红外光谱仪的使用、保养及有关注意事项。掌握简

单红外谱图的定性分析。了解红外光谱的应用 

  2.4 液相色谱与气相色谱实验技术 

重点难点：高效液相色谱与气相色谱分析工作原理与分析方法 

高效液相色谱仪的基本原理和基本构成；高效液相色谱在化学成分分析中的应

用技术介绍。气相色谱仪的基本原理和基本构成；气相色谱在化学成分分析中的

应用技术介绍。 



2.5 拉曼光谱分析技术 

掌握拉曼光谱的基本概念，理解拉曼光谱的原理，掌握红外与拉曼法则。了解

有机官能团的特征频率，了解拉曼光谱仪的组成结构，掌握不同样品的放置方

法，了解拉曼光谱技术在材料研究的应用。 

实验 3  扫描电子显微分析及能谱分析 
3.1 扫描电子显微镜及能谱仪的基本原理 
电子束与样品相互作用所产生的信号；扫描电子显微镜二次电子像、背散射电

子像的衬度原理；影响扫描电镜分辨率的因素；扫描电镜的放大倍数；能谱仪的

工作原理。 
3.2 扫描电子显微镜的基本结构 
扫描电子显微镜的电子光学系统、信号收集处理及图像显示记录系统、真空系

统；电子枪、电磁透镜、扫描线圈、样品室及扫描电子显微镜的配件。 
3.3 扫描电子显微镜的基本操作 
样品的安装与拆卸、扫描电子显微镜的聚焦、像散调节、模式选择以及重要参

数的设置；扫描电子显微镜照片的拍摄及存储。 
3.4 能谱分析的基本操作 
能谱分析的基本参数设置、基本操作；能谱分析的点分析、线分析及面分析的

操作步骤及参数的设置。 
3.5 扫描电子显微镜样品的制备 
块体材料、粉末材料等样品的制备步骤及要点；喷碳、喷金设备的操作。 
实验 4  电子背散射衍射分析 
4.1 电子背散射衍射的基本原理 
电子背散射衍射技术的晶体学基础；菊池带的产生原理；电子背散射衍射花样

的标定原理。 
4.2 电子背散射衍射的基本操作 
样品的安装与拆卸；相机操作、菊池带的采集等基本参数的设置以及基本的操

作步骤等； 
4.3 电子背散射衍射技术成像及分析 
晶粒取向分布及取向差；图像质量图及应力应变分析；晶粒形貌图及尺寸分

析；晶界类型分析；物相鉴别；织构分析。 
4.4 电子背散射衍射样品的制备 
振动抛光、电解抛光等样品制备方法及其操作步骤。 
实验 5 其他常用分析技术 
5.1 多孔与粉体材料分析 
了解气体吸脱附的基础知识，掌握多孔材料孔结构的分析方法，表面电荷和

粒径分析，纳米材料的表面电荷界定，了解 Zeta 电位和 DLS 的检测原理、样品制

备以及数据分析方法，学会如何判定和提高胶体纳米颗粒的稳定性 
5.2 热力学实验了解热力学实验的基本原理 



掌握如何选择合适的热力学测试方法，学会根据热力学实验结果分析材料性

质  
5.3 电化学实验 

了解电极动力学过程，掌握极化曲线和电化学阻抗的测试和数据分析方法。 

三、教学安排及要求  

内容 课内 
学时 教学方式 课外 

学时 课外环节 课程目标 

实验 1 8 实验/实训 8 撰写实验 

/实训报告 目标 1、2 

实验 2 10 实验/实训 10 撰写实验 

/实训报告 目标 1、2 

实验 3 10 实验/实训 10 撰写实验 

/实训报告 目标 1、2 

实验 4 10 实验/实训 10 撰写实验 

/实训报告 目标 1、2 

实验 5 10 实验/实训 10 撰写实验 

/实训报告 目标 1、2 

四、考核内容、方式及评分标准 

（一）考核环节 

考核环节 总成绩 
占比 

支撑 
课程目标 

实验/实训 

1．本课程 8个学时实验，共 2 次实验/实

训。 

2．成绩采用百分制，根据实验/实训完成

情况评分。 

3．考核学生对知识的综合应用能力。 

50% 目标 2 

实验报告 

1．实验报告成绩采用百分制，卷面成绩总

分 100 分。 

2．主要考核学生综合运用所学知识分析问

题、解决问题的能力，题型主要有实验结

果分析、操作规范等。 

50% 目标 1-2 

（二）评分标准 

考核环节 <60 60-75 75-90 90-100 

实验/实训 

无故旷课 无缺勤，上课

回答问题基本

正确。 

无缺勤，上课

回 答 问 题 正

确。 

无缺勤，上课

回 答 问 题 正

确，并能对学



科前沿知识有

较深入理解。 

实验报告 

报告内容不完

整，未掌握授

课内容 

报告内容基本

完成，但错误

较多，未完全

掌握授课内容 

报告完整，能

够较好地掌握

各类材料分析

技术的原理、

仪器结构和基

本操作，结果

分析正确。 

报告完整，能

够准确掌握各

类材料分析技

术的原理、仪

器结构和基本

操作，结果分

析正确全面。 

五、教材与参考资料 

（正文为宋体小四号字。正式出版教材要求注明教材名称、作者姓名、出版社、

是否自编教材；自编教材要求注明是否成册、编写者姓名、编写者职称、字数等。 

  （一）教材 
1．马毅龙，《材料分析测试技术与应用》，化学工业出版社，2017 

2．孟哲，《现代分析测试技术及实验》，化学工业出版社，2019 

3．王晓春，《材料现代分析与测试技术》，国防工业出版社，2010 

4. 周玉，《材料分析方法》，机械工业出版社，2011 

5. 朱明华、胡坪，《仪器分析（第四版）》，高等教育出版社，2008年 

  （二）主要参考资料：  

    1. 杨平. 电子背散射衍射技术及其应用.冶金工业出版社，2007； 

    2. 周玉. 材料分析测试技术——材料 X射线衍射与电子显微分析. 哈尔滨

工业大学出版社，2007 

六、其它说明 

大纲执笔人：                 审核人（学位点负责人）： 

                      

                         分管院长签字： 




