
一．名词解释

偏振光：自然光经过反射、折射、双折射及吸收等作用，均可使其变成只在一定方向振动的

光波，这种光波称为偏振光，简称为偏光。

双折射：光线射入非均质体，除特殊方向外，都要分解为振动方向互相垂直，传播速度不等，

折射率不等的两种偏光，称为双折射。

双折射率：由两偏光折射率之差，称为双折射率，以“ΔN”代表。

光轴.：光波沿非均质体的特殊方向入射时,不发生双折射,这种特殊的方向称为光轴.
一轴晶：只有一根光轴的非均质体称为一轴晶。中级晶族（六方、四方、三方）

二轴晶：具有两根光轴的非均体介质，称为二轴晶。低级晶族

光率体：表示光线在介质中传播时，折射率值随振动方向而变化的立体几何图形，称为介质

的光率体。光率体是表示光波振动方向和相应折射率大小的光性指示体。

常光：一轴晶介质双折射的两个偏光之一的振动方向永远垂直于光轴方向，而且折射率值在

所有方向上都是相等的，这一偏光称为一轴晶的常光，以符号“O”表示，折射率标为“No”;
或者说这条折射线恒遵守折射定律: sini/sinγ=n ;
非常光：折射率随传播方向而改变，称为非常光，以符号“e”表示，折射率标为“Ne”。
或者说:这条折射线不遵守折射定律,也不一定在入射面内,对不同的入射角 i, sini/sinγ≠n
光性方位：光率体在矿物晶体中的位置，称为光性方位，用光率体主轴与矿物的晶轴间关系

来表示。

晶体的多色性公式：用晶体光率体主轴表示晶体多色性者，称为多色性公式;
晶体的吸收性公式：以光率体主轴表示吸收强度大小，称为吸收性公式。

※确定方法：（1）在正交偏光条件下根据消色法则用消色器测定出光率体切面的椭圆半径名

称；（2）测得后再在单偏光条件下转动物台，使矿物各椭圆半径分别与下偏光镜振动方向平

行，观察各半径方向的颜色及深浅，定出矿物的多色性公式和吸收性公式。

轮廓线：晶体与树胶的折射率不等，光线射到两者界面时，因折射使交界处光线偏折而减少，

在晶体颗粒周围出现一条暗线，这条暗线称为晶体的轮廓线，又称晶体的边缘。

贝克线：与晶体边缘产生的同时还有一条因折射光线集中而出现的亮线，这条亮线称为晶体

的贝克线。

糙面：当光线照射到晶体与树胶的界面时，因两者折射率不等将发生折射，使透过晶体薄片

各处的光线集散不一，亮度不均，晶体颗粒内部显得粗糙起来，这种现象称为晶体的糙面。

突起：薄片中相邻介质间显得高低不平的现象，称为晶体的突起。这亦是由于相邻两介质折

射率不等，光线射到两者界面时发生折射引起的光学现象。

闪突起：少数具有较大双折射率的非均质晶体，转动物台时突起等级将明显不同，这种现象

称为晶体的闪突起。

消光现象：在偏光显微镜下，由下偏光镜形成的 PP偏光透过矿物薄片时，因不改变振动方

向而不能透过上偏光镜，结果目镜视域呈黑暗的现象，称为消光现象。

消光位：晶体处于消光时的位置，称为晶体的消光位。

消色法则：两矿片叠加时，当两者光率体切面椭圆同名半径平行则光程差增加，干涉色升高;
若椭圆异名半径平行则光程差减少，干涉色降低，如果两矿片的光程差相等就出现消色，这

就是消色法则。

拜阿特—弗伦涅尔定律：锥状偏光束射入二轴晶矿片后每一偏光双折射产生两偏光，入射光

出露点与两个光轴出露点连线夹角的两个角平分线为两偏光的振动方向。这称为拜阿特-弗
伦涅尔定律，简称为拜-弗定律。



晶体的解理：矿物晶体在外力作用下沿一定方向裂开的性质，称为矿物的解理。

晶体的双晶现象：具有可见双晶的矿物薄片在正交偏光条件下，相邻两个单体不同时消光，

而呈一明一暗的特殊现象。

晶体的吸收系数和吸收率：光线在矿物中传播一个真空波长时对光波的吸收值，称为矿物的

吸收系数，以 K表示。矿物对传播一个矿物波长光线的吸收值，称为矿物的吸收率，以 k
代表，两者之间的关系为： K=λ0/λ·k=n·k
晶体的反射色：在白光照射下矿物光片呈现以反射率较大的单色为主的颜色，这就是该矿物

的反射色。

晶体的双反射和反射多色性：在单偏光下，非均质矿物光片在不同方向具有不等的反射率和

不同的反射色，前者称为矿物的双反射，后者称为矿物的反射多色性。

矿物的反射多色性：在单偏光照射下，随物台旋转改变照射到光片表面的平面偏光振动方向，

非均矿物的反射色将发生变化，这种现象称为矿物的反射多色性。

晶体的内反射：光线射入矿物光片内部后，再照射到矿物颗粒的晶界面、解理面、裂隙面及

空洞、包裹体等分界面时，被反射回来进入物镜成像后达目镜所观察到的现象，称为矿物的

内反射作用。

晶体的内反射色：矿物内反射呈现的颜色，称为矿物的内反射色。

晶体的偏光色：在正交偏光下，非均质矿物光片因双反射而发生平面偏光干涉作用形成消光

现象和偏光色。

衬度：由于试样各部位的组织结构不同，因而透射到荧光屏上的各点强度是不均匀的，各像

元强度相对于其平均强度的变化称为衬度。分为相位、振幅、质厚、衍射衬度。

X射线的相干散射：物质中的电子在 X射线电场的作用下，产生强迫振动。这样每个电子

在各方向产生与入射 X射线同频率的电磁波。新的散射波之间发生的干涉现象称为相干散

射。

X射线的非相干散射：X射线光子与束缚力不大的外层电子或自由电子碰撞时电子获得一部

分动能成为反冲电子，X射线光子离开原来方向，能量减小，波长增加。亦称康普顿效应。

场深：指在保持象清晰的前提下，试样在物平面上下沿镜轴可移动的距离，或者说试样超越

物平面所允许的厚度。

焦深：指在保持象清晰的前提下，象平面沿镜轴可移动的距离，或者说观察屏或照相底版沿

镜轴所允许的移动距离。

二．论述

1.反射光下鉴定晶体性质有哪些方面的内容？

答：



（2）反射光下光学性质：反射率和双反射、反射色和反射多色性、表色和体色、内反射和

内反射色、偏光色和偏光图；

（3）腐蚀试验

（4）显微硬度

2.一轴晶、二轴晶主要剖面干涉图形象特征？

答：（1）一轴晶矿物有垂直光轴(⊥0A)切片，平行光轴(∥0A)切片和斜交光轴切片等三类干

涉图，特征如下：

A.⊥OA：由一个位于视域中心的黑十字和以黑十字交点为中心的同心圆状干涉色等色圆构

成。黑十字平行于目镜十字丝，中心部分较细，向四端逐渐变粗，交点与目镜十字丝交点重

合，是一轴晶矿物的光轴出露点; 同心圆状干涉色等色圈的干涉色级序从中心向四周逐渐升

高，而且色圈增密;转动物台 3600干涉图形象不发生变化。

B.∥0A：视域内呈现一粗大模糊的黑十字，仅在视域内四个象限的边角明亮；转动物台时

干涉图迅速变化，450位置时视域最亮。

C.斜交 OA：过渡形态，随斜交倾角变化。交角很小，有一偏离目镜十字丝的不完整黑十字，

黑十字交点仍在视域内，但不在视域中心; 交角变大，黑十字交点就落在视域以外，视域内

仅见黑十字和等色圈的一部分；交角过大，干涉图内就看不到黑十字及其黑带，仅在转动物

台时有一黑影弯曲地通过视域。

（2）二轴晶矿物光率体的对称性较低，形成的干涉图亦较复杂，因矿物切片方位不同，干

涉图共有垂直锐角平分线(⊥Bxa)，垂直光轴(⊥0A)，垂直钝角平分线(⊥Bxo)，平行光轴面(∥
OAP)及斜交切片等五类。

A.⊥Bxa：在 00位置时，二轴晶⊥Bxa 干涉图有由一粗一细两黑带组成的黑十字和以较细黑

带的最细处(两个光轴出露点)为中心的“∞”形干涉色圈；450位置的干涉图是由以两个光

轴出露点 OA为顶点的双曲线状黑带和以 OA为中心的“∞”形干涉色圈构成。

B.⊥0A：00位置时，干涉图内有一平行目镜十字丝之一的黑带和以黑带最细处的 OA为中

心的梨形干涉色等色圈，梨形色圈的较尖的一端指向 Bxa；转动物台时黑带变弯曲，450位
置时原黑带变成双曲线之一曲线，顶点为光轴出露点 OA，并凸向锐角平分线方向。

C.⊥Bxo：00位置时的干涉图为一粗大而模糊的黑十字，仅在黑十字的四角有灰白色；转动

物台 10～350，黑十字即分裂而沿光轴面迹线方向逃出视城，450位置时视域最亮。

D.∥OAP：为迅速干涉图(即闪图)，干涉图的形象特征及其成因均与一轴晶∥0A的闪图类

似，只是比一轴晶闪图变化的更迅速。

E.斜交 OA：随交交变化，分为垂直光轴面近于垂直光轴的干涉图、斜交 Bxa而与 OA斜交

角度不大的干涉图和斜交角度较大的干涉图。

3.偏光显微镜及反光显微镜鉴定晶体和研究显微镜结构的工作原理有何不同？

答：（1）偏光显微镜（薄片法）是利用光线照射到试样薄片上，经折射产生的光学特征鉴定

晶体和研究显微结构。鉴定结晶矿物的理论基础是晶体光学原理，包括晶体的双折射、多色

性和吸收性等，基本光学常数是折射率。

（2）反光显微镜（光片法）是利用光线垂直照射到试样磨光面上，经反射产生的光学性质

及其特征来鉴定晶体和研究显微结构的。反光显微镜对晶体的鉴定主要根据两方面性质，一

是光片显示的光学性质和结晶习性;另一是光片中晶体的某些物理性质及腐蚀试验结果。反

射光学基础包括晶体的吸收性、反射力和非均质性等，基本光学常数是晶体的反射率。



4.透射电子显微镜和扫描电子显微镜的电子显微像成因有何不同？

答：1）透射电镜：入射电子透射试样后，将与试样内部原子发生相互作用，发生透射、散

射、衍射等作用，导致透射电子束强度的变化（质厚衬度、衍射衬度、相位衬度），再经三

级成像放大系统的处理，在像平面或焦平面产生放大像或衍射图像，可以获得试样内部形貌

组成、晶体结构等。

2）扫描电镜：用聚焦电子束在试样表面逐点扫描, 聚焦电子束与固态试样相互作用后产生

二次电子、背散射电子、特征 X射线和俄歇电子等物理信息，经处理后获得试样微区的几

何形貌、组成分布和各相的形状等。各处信息强度的差异表现为形貌衬度、原子序数衬度和

电压衬度。

5.透射电子显微镜和扫描电子显微镜的电子显微像特点及研究方法的不同？

答：1）透射电镜不仅可以通过像平面成像获得放大图像，还可以焦平面成像获得衍射花样，

反应晶体内部结构特征。透射电镜研究的关键是电子显微像的形成，包括像衬度（质厚衬度、

衍射衬度、相位衬度）的产生及电子的衍射作用（选取电子衍射分析），研究内容主要是观

察获得待测物的形貌结构特征，包括晶体的晶格像。

2）扫描电镜主要通过电子束扫描试样表面，以获得反应试样表面形貌特征或物相组成的电

子像。研究方法包括观察表面形貌的二次电子像、背散射电子像，分析物相的电子探针和俄

歇电子能谱仪。

6.X射线波谱仪、能谱仪的工作原理有何不同？

答：1）波谱仪（WDS）是用细聚集的高能量电子束照射样品表面所需的分析微区，激发出

物质的特征 X 射线，其波长决定组成该物质的元素种类，其强度决定于元素的含量。波谱

仪根据晶体对 X 射线的衍射效应，利用已知面间距的分光晶体据不同波长的 X 射线按衍射

角展谱，根据角度，由布拉格方程计算出 X 射线波长，确定产生该波长特征 X 射线的元素。

2）能谱仪（EDS）关键部件是 Si(Li)检测器。是用较细聚集的高能电子束照射样品表面所

需分析的微区，激发出物质的特征 X 射线，其能量决定于组成该物质的元素种类，其强度

决定元素的含量。能谱仪用半导体探测器检测 X 射线的能量并按其大小展谱，根据能量大

小确定产生该能量特征 X 射线的元素。

7.根据晶体的完整程度（自形程度），晶体的形状有哪几种类型，它们的形成原因？

答：矿物晶体自形程度分为自形晶、半自形晶、它形晶和奇形晶四类，其成因如下：

1）自形晶： 晶形完整，具有直边和尖角的整齐光洁结晶多边形。溶液及熔体在比较平衡条

件下早期生成；在烧结型材料中由再结晶、重结晶及反应结晶生成。

2）半自形晶：晶形部分完整平直。高温熔体析晶的较晚期及烧结型材料制品中的矿物组成

常形成半自形晶。

3）它形晶：晶形完全不规则。熔体中在大部分析晶后残液晚期结晶的产物;同种矿物多个中

心同时析晶。

4）奇形晶：形状奇特，呈树枝状、羽毛状、骨架状、漏斗状等特殊形状。实质上是特殊形

式的自形晶，是在高粘度慢扩散体系中，于极不平衡条件下，快速生长成骸晶。

8.简述自然光透过偏光片后获得片面偏光的机理。

答：用人工化学方法制成的呈薄膜型的偏光镜，称为偏光片，自然光透过偏光片后即变成平

面偏光。分为以下两类：

A.微晶型偏光片：是用过碘硫酸奎宁复杂的有机化合物晶体制成的，该晶体为斜方晶系的板



状小晶体。自然光射入后分解成两条振动面互相垂直的平面偏光，振动方向平行 Ng的偏光

被吸收，而平行 Np或 Nm的偏光自由透过晶体，结果获得一平面偏光。

B.分子型偏光片：是利用聚乙烯醇塑料胶膜内部具有网状结构的分子，将其拉直使之排列在

同一方向上，此时胶膜只允许平行排列方向振动的光线通过，其他方向振动的光线被挡住，

结果获得平面偏光。

9.根据聚敛光线下晶体的光学性质，如何确定均质晶体、一轴晶、二轴晶晶体？

答：（1）在聚敛偏光下没有干涉图出现的矿物都是均质体矿物;区分非均质矿物轴性一般是

选择垂直或接近垂直光轴的干涉图，这样的矿物颗粒在正交偏光下全消光或仅有较低的干涉

色。

（2）凡转动物台干涉图的形态不变，或有一黑带平行目镜十字丝扫过视域者，均为一轴晶

矿物;凡是具有二轴晶⊥Bxa及⊥OA干涉图，或在转动物台时有一黑带倾斜于目镜十字丝扫

过视域的矿物，均属二轴晶。

10.一轴晶及二轴晶的光性符号由什么确定？怎样根据消色法则用消色器测定一轴晶及二轴

晶的光性符号？

答：（1）用一轴晶在垂直光轴及近于⊥OA的干涉图，用二轴晶⊥Bxa、⊥OA及倾角不大斜

交主轴等干涉图，根据消色法则用消色器确定。

（2）无论是一轴晶矿物，还是二轴晶矿物，根据消色法则用消色器测定其光性符号时，均

可归纳为如下规律：插入消光器时，干涉图上干涉色降低，当两象限的连线垂直于消色器上

的 Ng时，矿物的光性符号为正；当干涉色降低，两象限连线平行于试板的 Ng时，矿物必

为负光性。

11.简述对试样光片进行化学腐蚀的有利化学反应和作用。

答：化学腐蚀可以更好地凸显晶体物相组成和显微结构，还可以产生有助于鉴定晶体的沉淀

物、颜色及发泡等现象。包括以下四方面：

（1）溶解作用。溶解非晶态薄膜，暴露晶粒轮廓、解理、裂纹、双晶、包裹体等结构特征。

（2）化学沉淀。构成沉淀薄膜。（3）晶粒表面着色。包括反应生成有色化合物或沉淀物导

致的化学色和因非晶薄膜表层、底层反射光干涉产生的晕色。（3）发泡现象。化学试剂与晶

粒因化学反应释放气体而发泡的现象，从气泡的类型和数量鉴定晶体。

12.简述偏光显微镜一般用于透明晶体哪些光学性质的测定。

答：（1）在单偏光下，包括 a.与晶体对光线吸收性有关的性质：透明度、颜色、多色性、吸

收性等；b.与晶体对光线折射引起的光学现象：边缘(轮廓线)、糙面、突起及贝克线等。

（2）正交偏光下，包括消光现象和消光位、干涉现象和干涉色。

（3）聚敛偏光下（干涉图），包括矿物的轴性、光性符号、光轴角、光率体色散以及切片方

位等。

13.简述反光显微镜一般用于不透明或微透明晶体哪些光学性质的测定。

答：矿物的反射率及双反射、反射色及反射多色性、内反射及内反射色以及偏光色、偏光图

等光学性质。

14.影响无机非金属材料制品显微结构、性能和质量的因数有哪些？如何调节和控制？

答：无机材料的性能、质量主要决定于制品的化学成分、矿物组成、宏观结构及显微结构。



其中物相组成，尤其是结晶矿物相组成和显微结构特征，是在化学成分确定后起着关键性作

用的。因此，问题的根本在于确定影响制品显微结构的因素。它包括工业原料的种类及质量、

混合料的配方、添加剂种类及用量、物料颗粒的尺寸及组成、拌和均匀度及成型工艺等方面。

具体列举如下：

（1）工业原料：种类、质量、结构；

（2）混合料制备：混合料的配方、物料细度或颗粒配比、添加的种类和数量；

（3）机械加工处理：物料细度或级配，拌和均匀度、坯体成型及干燥等；

（4）热工制度：升温速度、最高烧结温度、保温时间及冷却速度、热处理制度；

（5）其他工艺制度：高温窑炉气氛、蒸汽压、气流、外加压力、明火煅烧还是隔焰煅烧等。

15.陶瓷材料增韧的方向和手段有哪些？

答：（1）方向：A.减弱微裂纹尖端的应力集中效应，如减少微裂纹的尺寸、增大微裂纹的曲

率半径等;B.提高抵抗裂纹扩展的能力，或者使裂纹扩展过程中出现消耗能量的机构，将外

加能量吸收，以免集中于裂纹的扩展;C.在坯体内设置障碍，阻碍微裂纹进一步扩大。

(2)手段：包括相变增韧、晶须补强、自补强、表面补强、纳米颗粒增强、层状复合等方法。

举例如下：

A.晶须补强：桥联和拔出作用，R-曲线行为和裂纹偏折作用。

B.晶片复合：晶片的裂纹偏折，界面分离和桥联与拔出作用。

C.自增韧：在陶瓷内部自发生成柱状或片状晶粒，起到类似晶须或晶片增韧的自补强作用。

D.相变增韧：氧化锆马氏体相变，相变伴随着体积和形状的变化，相变具有可逆性，因而能

吸收断裂能。

E.层状复合：引入弱界面层使裂纹在遇到时发生偏折；引人金属或纤维增强的聚酯夹层，利

用金属的塑性变形吸收断裂能或直接利用纤维增强聚酯层的高韧性达到增韧的目的；在相变

增韧陶瓷中引人脆性阻挡层，通过改变裂纹前部相变区形状达到提高材料韧性的目的。

16.硅酸盐水泥熟料中理想的阿利特及贝利特晶体形态是什么？其水泥的 28 天强度主要依

赖什么相？如何适当提高该相物质的固溶体在水泥熟料中的含量以及什么样的该固溶体才

能确保水泥有足够高的强度？

答：阿利特，理想的晶体形态为假六方板状、柱状或片状；贝利特，常呈近圆粒状半自形晶。

C3S决定早期强度。固溶程度较高的高温型阿利特具有较高的强度。

17.一次莫来石与二次的形成有何区别？

答：制造普通陶瓷的长石主要是钾长石和钠长石，分别在 1150℃和 l120℃以上被熔融成高

温熔体成残骸状的玻璃相，熔体中 K+或 Na+离子将向外扩散使残骸部分贫钾或贫钠，在冷

却过程中析出细小的针状的一次莫来石。由长石熔体中的 Al2O3 与高岭石分解出的活性游

离状 SiO2互相作用生成针状二次莫来石，在瓷坯中互相间常交织成网状结构。

18.硅质耐火材料使用后演变成的显微结构特征及形成原因？

答：在高温和碱尘或碱蒸气作用下，硅砖发生一系列物理化学变化，在外观上出现颜色和结

构明显变化的有特定的组成和性质的带。分为方石英、鳞石英重结晶、硅酸盐富集和未变等

四个带。



（1）自净化带（方石英带）：外观白色。原砖中杂质在高温下形成的熔液相向冷端转移，相

对提高了 SiO2的含量，发生所谓自净化作用。

（2）鳞石英重结晶带：外观为淡黄色。它的化学组成与原砖相近，接近于方石英带部位的

杂质较少。

（3）硅酸盐富集带：外观为棕色，上述两带原有的杂质液相沿晶粒间毛细管通道向冷端转

移，在适当温度区域内富集而形成该带。

（4）未变带：基本上保持了原砖的显微结构。

19.怎样进行粉体测试常规制样？

答：为了保证颗粒试样充分代表性和分散度，应先进行颗粒试样的提取和分散。取样常用四

分法和介质分散法。分散度与分散介质、分散剂、分散方法和悬浮液浓度有关，常用超声分

散。具体的图像分析粉料试样的制备方法有：

A.光镜：不保留制样直接分散悬浮，进行密封以暂时保留，永久制样采取成膜分散剂。还有

“C-N”共晶分散制样。

B.透射电镜：分散的颗粒置于支持膜上或包埋于其中，再托在金属载网上。支持膜多用火棉

胶和聚乙烯醇缩甲醛等塑料膜，再以碳膜增强。还可采用颗粒复型技术和金属投影技术。

C.扫描电镜：双面粘胶带法、“C-N”共晶分散制样。

20.透射电镜复型像的制备方法。

答：复型试样是一种将待测试样的表面或断口的形状模仿出来的薄膜，再将此薄膜装到透射

电镜的样品室内即可研究材料的显微结构。一般采用碳膜作为复型材料。常用的复型方法：

碳一级复型、塑料—碳二级复型和萃取复型。

一次复型膜的制备方法：先将待测试样磨平抛光后进行化学腐蚀以突出第二相，再在真

空镀膜仪上喷碳,用刀片在喷碳膜上划成方格，并用化学腐蚀方法使碳膜脱离试样，最后清

洗碳膜并用铜网捞出，即可在透射电镜下进行研究。

萃取复型：既复制了试样表面的形貌，同时又把第二相粒子粘附下来并基本上保持原来

的分布状态。通过它不仅可观察基体的形貌，直接观察第二相的形态和分布状态，还可通过

电子衍射来确定其物相。

21.透射电镜复型像的衬度改善采用何种方法？

答：采用重金属投影技术，通过以一定角度在复型膜上蒸镀一层密度较大的金属，增加试样

形貌不同部位的密度差，能大大改善图像的衬度，使层次丰富，立体感强。

22.无机非金属块体烧结材料一般有哪几相，各相的作用如何？



答： 陶瓷一般由晶相、玻璃相和气相组成。A.晶相是陶瓷材料的主要组成相，是化合物或

固溶体。晶相主要有硅酸盐、氧化物、非氧化物三种。B.玻璃相是一种低熔点的非晶态固相。

它的作用是粘接晶态晶相，填充晶相间的空隙，提高致密度，降低烧结温度，抑制晶粒长大

等。C.气相（气孔）是指陶瓷孔隙中的气体。陶瓷的性能受气孔的含量、形状、分布等的影

响，气孔会降低陶瓷的强度，增大介电损耗，降低绝缘性，降低致密度，提高绝热性和抗振

性。对功能陶瓷的光、电、磁等性能也会产生影响。

23.电磁透镜的球差、象差、色差是怎样形成的？

答：（1）球差：球差是由于电子透镜的中心区域和边沿区域对电子的会聚能力不同而造成的。

远轴的电子通过透镜时折射得比近轴电子要厉害的多，以致两者不交在一点上，结果在象平

面成了一个漫散圆斑。

（2）象差：磁场不对称时，就出现象差。有的方向电子束的折射比别的方向强，使不同平

面运行的电子经透镜汇聚在光轴不同位置，圆形物点的象就变成了椭圆形的漫散圆斑。象散

可由附加磁场的电磁消象散器来校正。

（3）色差：电子透镜的焦距随着电子能量而改变，因此，不同波长电子束将沿不同的轨迹

运动，在象平面产生漫散圆斑的现象。

24.什么是选区电子衍射？

答：由于电子显微镜照明系统提供了一束波长恒定的电子束，在与晶体材料作用后，因弹性

相干散射而产生衍射现象。

25.透射电镜焦平面及像平面成像有何不同？

答：1）像平面成像，即成像操作——把中间镜的物平面和物镜的像平面重合，则在荧光屏

上得到一幅放大像。如图（a）所示。

2）焦平面成像，即衍射操作——把中间镜的物平面和物镜的后焦面重合，则在荧光屏上得

到一幅电子衍射花样（夫琅禾费衍射花样）。衍射花样特点如下：非晶——中央亮斑加从中

央到外围越来越暗的光晕；单晶——中中央亮斑加周围其它离散分布、强弱不等的衍射斑；

多晶——中央亮斑加周围半径不等的一圈圈亮环。反映试样内部的结构和完整性。如图（b）
所示。

26.扫描电子像的信息衬度有哪几种？举一例说明。

答：包括形貌衬度、原子序数衬度、电压差衬度等。以形貌衬度为例：它是由于试样表面形

貌差别而形成的衬度。二次电子的强度为试样表面倾角的函数，而试样表面微区形貌差别实



际上就是各微区表面相对于入射束的倾角不同，因此，电子束扫描时任何两点的形貌差别均

会表现为信号的强度差，从而显示出形貌的衬度。对于下图，若αC > αB> αA ，则 lC >
lB> lA ， 则 2eC > 2eB>2eA

27.红外吸收光谱分析的基本原理是什么？

答：（1）当样品受到频率连续变化的红外光照射时，分子吸收了某些频率的辐射，并由其振

动或转动运动引起偶极矩的净变化，产生分子振动和转动能级从基态到激发态的跃迁，使相

应于这些吸收区域的透射光强度减弱。记录红外光的百分透射比与波数或波长关系曲线，就

得到红外光谱。（2）根据红外特征吸收频率推断分子结构，根据吸收强度，结合朗伯比尔定

律，可进行化合物定量分析。

28.红外光谱定性分析的基本依据是什么？简要叙述红外定性分析的过程。

（1）答：

（基本依据：红外对有机化合物的定性具有鲜明的特征性，因为每一化合物都有特征的红外

光谱，光谱带的数目、位置、形状、强度均随化合物及其聚集态的不同而不同。定性分析的

过程如下： (1) 试样的分离和精制；(2)了解试样有关的资料；(3)谱图解析；(4)与标准谱图

对照;(5)联机检索 ）

29.判断物质有无红外活性的依据是什么？

答：辐射与物质间有无相互偶合作用，或是否存在瞬时偶极矩变化，即Δμ=0无红外活性；

Δμ≠0 有红外活性。对称分子：没有偶极矩，辐射不能引起共振，无红外活性。如：N2、
O2、Cl2 等。非对称分子：有偶极矩，红外活性。

30.碳-碳单键、双键、三键的力学常数有何变化，伸缩振动吸收波长怎样排列？

答：化学键键强越强（即键的力常数 K越大）原子折合质量越小，化学键的振动频率越大，

伸缩振动波长越短，吸收峰将出现在高波数区。如下列举：

键类型: —C C — > —C =C — > —C—C —

力常数: 15 —17 9.5 —9.9 4.5 —5.6
峰位: 4.5µm 6.0 µm 7.0 µm

（价键愈强，键力学常数越大，吸收频率愈高，伸缩振动波长越短。对于碳—碳键，从单键、

双键到叁键，键的强度依次增加，其伸缩振动吸收频率也相应从 700-1500cm-1、1500—
1800cm-1到 2000—2500cm-1 递增。）

31.X射线物相分析的特点？



答：X射线物相分析给出的结果，不是试样的化学成分，而是由各种元素组成的具有固定结

构的物相。可以进行定性和定量分析。特点如下：

① 鉴定可靠，因 d值精确、稳定；② 直接鉴定出物相，并确定物相的化合形式；③ 需要

样品少，不受晶粒大小的限制；④ 对晶体结构相同、晶胞参数相近的物相，有相似的衍射

花样；⑤ 不能直接测出化学成分、元素含量；⑥ 对混合物相中含量较少的相，有一定的检

测误差。

32.X射线分析中衍射峰的五个基本要素是什么？

答：峰位、最大衍射强度、半高宽、形态、对称性或不对称性。形态通常包括 Gauss, Cauchy,
Voigt，Pearson VII；对称性有：完全对称，左右半高宽不对称，左右形态不对称，左右半高

宽与形态不对称，上下不对称，任意不对称。

一轴晶光率体的主要特征：一轴晶光率体是一个以 C轴为旋转轴的旋转椭球体.直立轴(旋
转轴)永远是 Ne,水平轴永远是 No. Ne和 No为主折射率，其它方向的折射率大小介于 Ne和
No之间，以 N’e表示。若 Ne>No, 称为正光性 ,反之为负光性。

二轴晶光率体的特征和要素：二轴晶光率体是一个三轴不等的椭球体；Ng,Nm,Np(三个主折

射率且 Ng＞Nm＞Np).；三个主轴面(彼此之间互相垂直).，两根光轴(OA)；光轴面（AP）、
光轴角(2V) 、锐角等分线(Bxa)、钝角等分线(Bxo)；光性正负: (+) Ng-Nm>Nm-Np 或 Bxa =
Ng ，(-) Ng-Nm>Nm-Np或 Bxo = Ng

指光率体在晶体中的位置，即光率体主轴（No,Ne轴或 Ng,Nm,Np轴）与结晶轴（a,b,c轴）

之间的相互关系.
1.高级晶族: 可不考虑其光性方位问题.
2.中级晶族（一轴晶）:结晶轴 C轴与光轴 Ne轴一致.
3.低级晶族（二轴晶）:
（1）斜方晶系（三个主轴分别平行结晶轴）

（2）单斜晶系（晶体的 b轴与三个主轴之一平行）

（3）三斜晶系（三个主轴与三个结晶轴均斜交）

与晶体对光线折射引起的光学现象

·晶体与树胶的折射率不等，光线射到两者界面时，因折射使交界处光线偏折而减少，在晶

体颗粒周围出现一条暗线，这条暗线称为晶体的轮廓线，又称晶体的边缘。

消色器的选用：一级黄以下——石膏板；一级黄以上——云母板或石英楔

衍射谱电子可用于物相分析，它有以下优点：

分析灵敏度非常高，可分析小到几个纳米的微晶。适用于微量试样，待定物含量很低的物相

分析。

可以得到有关晶体取向的资料。

可得到有关物相大小、形态和分布的情况（与形貌观察结合）


