
科技资讯 2017  NO.17
SCIENCE & TECHNOLOGY INFORMATION

科 技 教 育

158 科技资讯 SCIENCE & TECHNOLOGY INFORMATION

新材料开发是人类生存、社会发展及科技进步的坚实基础,材

料的表面形态和化学结构即是决定材料性能的基本因素,也是影

响材料表面性能的主要因素,透射电子显微镜是对材料微观形貌

与元素结构分析研究的最基本手段,已成为研究材料结构与性能

关系所不可缺少的重要工具,并已广泛用于微生物学、医学、化

学、材料学、地质学等相关领域的科研与生产实践。

透射电镜的成像原理是阿贝提出的相干成像,用电子束代替

平行入射光束,用薄膜状的样品代替周期性结构物体,就可重复

衍射成像过程。改变中间镜的电流,使中间镜的物平面从一次像

平面移向物镜的后焦面,可得到衍射谱。反之,让中间镜的物平面

从后焦面向下移到一次像平面,就可看到像。因此,透射电镜可同

时进行材料晶体结构的电子衍射分析与高分辨像分析,配合能谱

仪可以实现元素的定性与定量分析,能方便的直接观察、研究材

料的内部的相组成和分布,是研究材料微观组织最有力的工具之

一。透射电镜一般是电子光学系统、真空系统和电源与控制系统

三大部分组成。电子光学系统通常称为镜筒,是透射电子显微镜

的核心,它又可以分为照明系统、成像系统和观察记录系统［1］。电

镜中的电子光学系统主要包括电子枪、聚光镜、试样台、物镜、物

镜光阑、选区光阑、中间镜、投影镜和观察记录系统等几部分组

成,其成像的光路与光学显微镜基本相同［2］。

随着科技的进步,社会的发展,高新材料的开发已成为经济发

展的基石。近几年来,国家经济水平的提高,进一步加大了对高校

科研的投资力度。许多高校已配有能够在纳米或原子尺度上研究

物质的显微结构、化学组成以及电子结构的透射电子显微镜。但

作为尖端精密仪器,透射电镜不能做到随时使用,并且维修价格

高昂。因此,如何高效率、低成本的使透射电子显微镜资源最大

化,是每位实验工作者面临的实际问题。该文就透射电镜的开放

管理、培训教学等方面进行了总结与探索。

1 透射电镜的开放管理

目前,笔者学校拥有一台日立公司生产的H7650透射电子显

微镜,其拥有较高的分辨率,同时具有换样方便、性能稳定等一系

列优点,是观察纳米形貌和解析结构有效的仪器,也是研究材料

结构与性能关系所不可缺少的重要工具,是完成高水平科研课题

的必备条件［3］。目前测试样品来源不仅涉及到材料科学与工程学

院的各个专业,并且在环境与化学工程学院、纺织学部等相关专

业也有广泛的应用。

目前,随着学校本科、研究生招生规模的不断扩大,科研经费

的投入力度增大、科研项目的增多,对于透射电镜测试的需求也

日趋上升,另一方面,透射电镜价格昂贵,易于损坏,维修成本高

昂,样品制备要求高。

基于以上两个主要问题,我们主要采用开放管理与培训教学

相协同的方针,具体实施方法如下。

理论培训：我们把电镜的基本结构、功能介绍、工作原理、应用

领域、样品制备、仪器的操作步骤、以及因误操作可能会出现的故

障现象等制成多媒体课件,在课堂上进行详细讲解,给学生留下

生动而又深刻的印象,达到理解到位的目的,这种利用多媒体教

学手段,教师引导下的讨论启发式教学,既活跃了课堂气氛,又保

证了很好的培训教学效果［4］。教学与实践相结合,在课堂教学过

程中取得了优异效果。分批组织学生参观电镜室,让学生对仪器
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事物有着直观的了解,加深对理论知识的了解,做到学以致用,理

论知识与实际应用相结合。在参观过程中,由仪器管理老师现场

操作电镜并同时讲解操作方法与相关注意事项。在仪器管理老师

的指导下,让学生实际操作仪器,通过对实验设备近距离的观察

和实际操作,让学生对仪器的整体构造和实际操作有一个直观的

认识,能够把在课堂上所讲述关于电镜的样品准备、仪器设备工

作原理、操作步骤等理论内容联系到实际运用,更好的掌握相关

知识。

培训上岗：针对不同课题组的对透射电镜的需求,定期进行相

应的操作培训,培训内容包括样品制备、透射电镜的使用操作等。

并且培训范围覆盖到每个对透射电镜有需求的课题组以及任何

想要学习透射电镜操作的学生个人,首先,我们的管理老师进行

具体演示,深入剖析每个操作步骤,讲述可能遇到的相关问题以

及具体的解决方法,并且在仪器管理老师的指导下,组织每位学

生进行上机操作,进一步加深对理论知识的理解以及电镜的工作

原理认知,经过多次培训以后,由大型仪器持证人主持进行考核,

考核通过,并得到大型仪器持证人的同意后,方可独立上机操作。

培训的效果能够保证每个课题组至少有1～2名学生能够独立规

范操作透射电镜,这样,不仅能够提高电镜的使用效率,而且能够

培养学生对仪器操作的动手能力。

开放学习：除了定期用于满足各课题组科研需要的专业培训,

在仪器测试时间开放实验室,感兴趣的同学可以随时进入观摩学

习,考核通过的同学可以扮演老师的角色进行讲解,把自己的学

习经验传授给同学,在这个过程中,讲解的同学对于理论知识又

能够系统的复习一遍。这样不仅为更多的学生提供便利,提高设

备的使用价值。并且能够减轻管理人员压力,让管理人员能够有

更多的时间去查阅文献,开发仪器功能,提高仪器的使用效率,培

养高素养、专业型,创新性毕业生,服务于社会和行业。

勤工助研：考虑到透射电镜的测试需要大,全天候开放仪器方

能满足科研需求,每天超负荷工作会使人非常疲惫,管理老师不

可能整天处于工作状态。因此,每年我们培养两位有责任心、动手

能力强的研究生协助教师管理仪器,使电镜的开放测试由原来的

工作日扩展到晚上、周末及节假日,从而提高仪器在高校教学以

及科研中的使用效率,满足了广大学生的测试需求。

2 透射电镜的培训教学

为使仪器高效正常运转,在完成学校教学、科研任务的前提

下,我们会定期开放培训课程,通过老师的讲解和示范,学生的反

馈与演练,使学生借助现代化教学手段,更好地理解、掌握电镜的

相关知识,开拓思路,为将来的科研和工作奠定基础,培训结束后

对学生进行严格的考核,考核合格后方可独立上机操作,以确保

仪器的正常运行。

此外,我们对该台透射电镜的操作步骤进行了详细录像,感兴

趣的师生可以通过手机等多媒体按照培训小视频,迅速掌握仪器

操作技巧。另外,我们建立了QQ网络交流平台,实现师生实时对话

交流,对电镜测试中常见的问题进行及时沟通和反馈,及时解决

学生遇到的问题,减少错误的发生,避免资源的浪费。

透射电镜已为笔者学校多项材料相关的国家高技术研究发展

计划课题(863)、国家重点基础研究发展规划(973)、国家自然基金

等国家级与省部级项目及企业项目提供了测试服务,作为笔者学

校材料研究的实验平台,在科学研究和人才培养等方面发挥着重

要作用。此外,在满足学校教学和科研任务需求的同时,我们积极

敞开大门为社会经济服务,供当地企业的使用,实现高校与企业

的联合,更好地服务当地经济,达到产学研相结合的目标。

3 大型仪器的网络化管理

在大型仪器的使用预约及管理方面,我们构建了大型网络预

约计费网络平台：在每周的周一上午工作时间,开放预约系统,让

有测试需要的同学按照规定预约符合自身时间安排的测试时间。

需要测试的学生只需在测试前将自己的样品制备好,到自己的测

试预约时间提前10 min到仪器室测试。并且实施人性化管理,对

于急需测试又没有在规定时间预约的同学,仪器管理人员会根据

实际情况适当延长仪器工作时间。此外,平台还具有网络评价及

自动扣费等功能。网络平台的运行充分的利用仪器资源,提高了

仪器的使用效率,节省时间及运行成本。

4 结语

透射电镜是目前高校教学、科研工作中非常重要的一台大型

精密仪器设备,仪器设备的管理制度直接影响到实验教学质量以

及科研水平的提高,因此加强和健全仪器设备的管理制度尤为重

要。正确合理地管理和使用这台仪器,不但能够减少仪器维护保

养费用,确保仪器正常的运行及使用,而且能够提高高校的教学

质量以及科研水平、获得良好的经济效益和社会效益,促进产学

研的协调统一发展。

参考文献

[1] 李霞章,王文昌,王昕,等.透射电子显微镜培训教学探索与实

践[J].广州化工,2013(10):212-213.

[2] 李宏静,李宝河,俱海浪.透射电镜的维护及拍摄高质量电镜

照片的经验[J].实验室科学,2014(6):1-3.

[3] 贾志宏,丁立鹏,陈厚文.高分辨扫描透射电子显微镜原理及

其应用[J].物理,2015(7):446-452.

[4] 方勤方. 透射电子显微镜实验课教学方法探讨[J]. 中国地质

教育,2011(1):75-77.


