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小角X射线散射技术及其在材料研究中的数
据分析方法 

摘要        

     小角X射线散射（SAXS）作为表征与研究材料在几纳米至几百纳米尺度上结构不均一的重

要工具，其广泛应用于新型太阳能薄膜、嵌段共聚物相分离、天然高分子材料、胶体、胶原
纤维、多孔材料、金属/共价有机框架材料、锂电池电极、微纳加工器件结构、蛋白质构象
分析等研究领域，这些材料或者器件在纳米尺度上的结构与其性能密切相关甚至起决定作用，
借助于SAXS，有助于对这些材料或者器件的结构与性能关系加深认识乃至提升材料或者器件
性能。通常材料结构演变只有在原位或者现场环境下表征和研究才有意义，恰好X射线具有
穿透材料容器的特性，这使得SAXS成为研究材料在现场或者原位环境下（力、热、声、光、
电、磁、气氛等外场）纳米尺度上结构演变研究中不可替代的手段。 
    SAXS实验通常较为简单，难点在于数据处理及从数据中挖掘出材料结构参数。本报告将
简单探讨常规的数据处理及怎么从散射图中得到材料的结构参数，包含一些定性和定量的分
析，例如回转半径计算、一维相关函数计算、对距离分布函数计算、结构因子与形状因子拟
合、蒙特卡洛模拟求取纳米颗粒尺寸分布、分形维数拟合、散射不变量计算等，并推荐一些
常用的数据分析软件。  
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