
书书书

犐犆犛１９．１００
犖７８

中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

犌犅／犜２３４１３—２００９

纳米材料晶粒尺寸及微观应变的测定

犡射线衍射线宽化法

犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犮狉狔狊狋犪犾犾犻狋犲狊犻狕犲犪狀犱犿犻犮狉狅狊狋狉犪犻狀狅犳狀犪狀狅犿犪狋犲狉犻犪犾狊—

犡狉犪狔犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犾犻狀犲犫狉狅犪犱犲狀犻狀犵犿犲狋犺狅犱

２００９０４０１发布 ２００９１２０１实施

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局
中 国 国 家 标 准 化 管 理 委 员 会 发 布



书书书

前　　言

　　本标准的附录Ａ为规范性附录。

本标准由全国微束标准化技术委员会提出并归口。

本标准起草单位：钢铁研究总院、首钢技术研究院。

本标准主要起草人：方建锋、郑毅、李琪、张晋远、柳春兰、朱瑞珍。
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引　　言

　　晶粒尺寸和微观应变对纳米晶功能材料的电磁、光电、催化等性能和结构材料的相变强化、形变强

化等强韧化性能有着十分重要的影响。因此，这两个结构参数的规范化测定对于纳米晶材料的基础研

究和产品开发有着重要的理论意义和实用价值。而目前的多数实验室的测试方法不够规范和统一，从

而使得对同一样品在不同实验室测定的数据有较大的差别。

目前较为常用的测定纳米级晶粒尺寸及微观应变的数据处理方法主要有：近似函数法，瓦伦艾弗

巴赫（ＷａｒｒｅｎＡｖｅｒｂａｃｈ）傅氏分析法、方差分析法和Ｒｉｅｔｖｅｌｄ全谱图拟合法等。根据目前大多数实验

室可以达到的测试水平，以及目前在纳米晶测定方面的文献所采用的方法，在该标准中采用近似函数法

作为纳米级晶粒尺寸和微观应变的分析方法。
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纳米材料晶粒尺寸及微观应变的测定

犡射线衍射线宽化法

１　范围

本标准规定了利用Ｘ射线衍射线宽化法来测定纳米材料晶粒尺寸和微观应变的方法。本标准采

用的计算方法是近似函数法。

本标准适用于测定晶粒尺寸一般不大于１００ｎｍ，微观应变一般不大于０．１％的纳米材料。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢＷ（Ｅ）１３００１４　Ｘ射线衍射硅粉末标准物质

ＧＢＷ（Ｅ）１３００１６　Ｘ射线衍射仪校正用αＳｉＯ２ 标准物质

３　符号

本标准所用公式中符号的含义如下：

犇ｈｋｌ：　　沿晶面（ｈｋｌ）法线方向的晶粒尺寸，单位为纳米（ｎｍ）；

ε：　　 微观应变，用均方根值表示，它表示了材料内点阵微观畸变的程度；

εｈｋｌ：　 沿晶面（ｈｋｌ）法线方向的微观应变；

λ：　　 入射Ｘ射线的波长，单位为纳米（ｎｍ）；

犅：　　 综合衍射线形的积分宽度，单位为弧度；

犅０：　　 剥离犓α２后综合衍射线形的积分宽度，单位为弧度；

犫：　　 标准样品衍射线形的积分宽度，单位为弧度；

犫０：　　 剥离犓α２后标准样品衍射线形的积分宽度（也称仪器宽度或几何宽度），单位为弧度；

β：　　 由于物理宽化效应造成的衍射线加宽的积分宽度，单位为弧度；

犅
１
２

０
：　 剥离犓α２后综合衍射线形的半高宽度，单位为弧度；

犿：　　 由于晶粒细化造成的衍射线宽化的积分宽度，单位为弧度；

狀：　　 由于微观应变造成的衍射线宽化的积分宽度，单位为弧度；

ζ：　　 积半比，某种衍射线形的积分宽度和半高宽的比值；

θ：　　 布拉格（Ｂｒａｇｇ）角，单位为度；

θｈｋｌ：　　 布拉格（Ｂｒａｇｇ）角，单位为度；

犺（２θ）： 综合衍射线形；

犵（２θ）： 仪器宽化线形（标准样品的衍射线形）；

犳（２θ）： 由物理宽化效应加宽的衍射线形；

犕（２θ）： 由晶粒度细化效应加宽的衍射线形；

犖（２θ）： 由微观应变效应加宽的衍射线形；

犓：　　 与晶粒形状和晶面指数（ｈｋｌ）有关的常数，其值接近于１，本标准中取为１。
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