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高校原子力显微镜开放管理体系的探讨与实践
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摘 要:原子力显微镜( Atomic Force Microscope，AFM) 是研究材料微观表面的重要工具，不仅应用于物理、化学、生物等领域，
还在微电子学、微机械学、新型材料、纳米材料、医学等领域有着广泛的应用和巨大的应用前景。本文根据原子力显微镜的仪器特
点，简要介绍了原子力显微镜在高校中的开放管理方针，以及对培训教学方案的探索，从而提高其使用效率和使用效益，使其在高

校教学科研中发挥更大的作用，与此同时能够有利于高校更好地完成人才培养、科学研究和社会服务的使命。
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天津工业大学材料科学与工程学院分析测试中心是由学
院通过学校“十五”、“十一五”、“十二五”学科建设经费以及中
央与地方共建基础实验室投资经费逐步建设而成。目前拥有
近 2500m2 的实验室，大型分析测试仪器 40 台套、总价值逾
6000 万元。测试中心是学校教学、科研和人才培养的公共平
台，是服务于培养高质量研究型人才和开展各类科研活动的重
要测试基地，里面的大型设备承担着本校大量的科研教学任
务。在工作量多，任务繁重，人员有限的情况下，要充分发挥设
备最大使用效能，有必要积极探索合理的开放管理体系和有效
的培训教学方案［1，2］，并且在提高仪器的使用效率同时，培养
出一批专业素养高，动手能力强和具有创新思维能力的毕业
生［3］，以服务当地社会经济，创造良好的社会效益。如何充分
使用以及确保大型仪器的正常运行，是身处一线设备管理人员
必须探索和思考的主要问题。本文就原子力显微镜的开放管
理和培训教学两方面进行了探索与总结。

1 原子力显微镜的特点和应用
原子力显微镜( AFM) 是很多学校大型仪器中使用率较高

的仪器之一。AFM可以对被测样品表面及近表面区域的物理
特性在原子级分辨率的水平上进行探测。AFM 是利用探针和
样品之间的相互作用力进行表面形貌的研究，因此不仅可对导
体进行探测，对于绝缘体同样可得到高分辨率的表面形貌图
像［4］。此外，AFM有着现代许多表面分析仪器所不能比拟的
优点:光从放大倍数或分辨率来讲，它超过透射电子显微镜;若
比较样品处理难易程度，它又超过扫描电子显微镜。并且 AFM
对测试环境的要求较低，可以适应大气、超高真空、溶液以及反
应性气氛等各种环境;而且 AFM的测试功能还具有多样性，它
除了可以研究各种材料的表面结构外，还可以研究材料的硬
度、弹性、塑性等力学性能以及表面微区摩擦性质，也可以用于
操控分子、原子，进行纳米尺寸的结构加工和超高密度信息
存储。
原子力显微镜有三种不同的工作模式: 接触模式、非接触

模式和轻敲模式。我校测试中心的原子力显微镜 S-5500 是由
美国 Agilent 生产制造，针对本校研究多以高聚物材料为主，故
主要工作模式是轻敲模式。在轻敲模式中，悬臂在其共振频率
附近做受迫振动，震荡的针尖轻轻地敲击表面，间接地和样品
接触，适合于对生物大分子、聚合物等软样品进行成像研究。
因此，原子力显微镜在各工科学院及专业得到了广泛的应用。
目前不仅应用在材料科学与工程学院的各个专业，而且也应用
在纺织学部、环境与化学工程学院、机械工程学院、分离膜与膜
过程国家重点实验室等相关专业，他们测试的样品种类主要包
括:膜材料、纤维材料、高分子材料、石墨烯类材料、微生物样品
以及凝胶样品等。

2 原子力显微镜的开放管理
目前，随着学校本科、研究生招生规模的不断扩大，分离膜

与膜过程国家重点实验室的建立以及科研项目的增多，对于原
子力显微镜测试的需求也越来越大; 另一方面，大多数高校教

师只是“兼管”仪器，他们同时还要承担教学和科研的任务，往
往没有足够的时间和精力保证该仪器全天候的开放使用。如
果完全放手让测试者独立操作，常常会因为操作者责任心不
强、操作不熟练等原因造成仪器的损坏，导致较高的维修成本。
因此当仪器负责人无法亲自操作时，该仪器往往会被闲置，严
重影响了仪器在教学和科研中的作用。
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，具体采取以下方法:
开放共享平台:原子力显微镜是由我校材料科学与工程学

院分析测试中心购置，若仅仅只向材料学院师生开放使用，则
会因仪器使用量少而白白闲置。为了避免出现这样的问题，测
试中心将开放共享平台，全校各个学院的师生均可实行预约
测试。
举办大型讲座:在不同专业、不同学科，对所需要的测试仪

器以及对仪器的性能要求是不同的。测试中心定期举行 AFM
的大型讲座，对新学者介绍仪器的工作原理、测试技术及主要
功能。听讲座采取的是自愿报名的原则，相比于理论课堂，其
优势在于:讲座的听众对象范围较广，可以是一切有需要的师
生;并且讲座的听众数量可达上千人 /次，大量节约了主讲老师
的时间与精力;讲座的针对性强，对于感兴趣的学生能起到事
半功倍的效果，而理论课堂的义务性较强，容易使学生产生厌
烦心理，降低课堂效率。
上机演示: AFM上机操作需要注意的主要问题是样品制备

和探针的安装，总的来说，操作简单易学。管理老师在开办讲
座讲解原子力的相关理论知识之后，再上机演示教学，以理论
结合实践，能让学生从理性认识到感性认识有一个质的提升，
还可以培养学生对仪器操作的动手能力。
培训上岗: AFM管理老师针对不同学科及不同课题组对原

子力显微镜需求的不同，定期地对学生进行培训并不定期举行
测试技能考核，通过考核并取得大型仪器管理老师的同意后，
方可独立上机操作，这样不仅能在较短时间内得到理想的显微
照片，还能提高 AFM的使用效率。
开放学习:除了定期的专业技能培训，感兴趣的同学也可

随时到测试室，在
仪器旁边细心观摩，同时通过考核合格同学的简单指导和

讲解，实时学习仪器的使用及基本操作，保证在管理老师进行
技能培训前学生对 AFM 的生疏感降低，有利于激发学生学习
AFM的主观能动性，更深刻地理解培训内容。通过考核合格的
“前辈”知道的学生也可以直接找 AFM管理老师申请参加不定
期地测试技能考核，以获得独立上机的资格。这不仅做到了全
天候开放学习，为更多的学生提供便利，还提高了设备的使用
价值。

3 大型仪器的网络化管理
在大型仪器的使用预约及管理阶段，我校紧跟信息时代的

步伐，充分利用网络技术，提高工作效率，实现信息共享。在最
开始的管理阶段，主要是通过由测试需求的学 ( 下转第 53 页)
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( 二) 制定计划
一方面，学生要对选择的项目进行一个总体的设计，制定

出一个详细的时间表; 另一方面，学生也要对项目过程中所涉
及的知识理论、工具和活动等有所规划。而教育工作者只需为
学生提供相应的理论、研究方法和工具的支持。
( 三) 活动探究
这一步通常涉及到信息的收集、归纳和处理。除了查阅相

关文献，学生们也需要以团队的形式进行实地考察，将各自收
集到的信息进行加工处理，合作讨论出项目的方案或者结果。
而这一环节中，教育工作者需要对学生活动进行定时定点监
督，以确保学生的活动及时推进且未脱离主题。
( 四) 制作作品
根据前一步活动探索所得到的信息，学生要在理论指导下

对项目的解决进行切实的操作。如何有效地解决问题? 如何
将不同的想法转化为统一的现实? 这些问题都是学生团队在
制作作品中需要思考的问题，也正是这个过程锻炼了学生的学
习能力、动手能力和协作能力。在这一环节，教育工作者只在
必要时为学生提供建议。
( 五) 交流成果
产品制作完成后的交流成果，无论是对学生还是教育工作

者，都起着重要的作用。对于学生而言，这一环节促使他们去
反思整个项目过程、为他们提供分享学习的机会; 对于教育工
作者而言，组织交流活动，通过学生对成果的汇报对学生的学
习过程有更全面的认识，针对学生的项目完成情况来改进后期
的教学工作。
( 六) 活动评价
这是项目驱动学习法最别具一格的一个环节。传统教学

方法下，评估学生学习表现的指标只有一个———成绩，即通过
考试来评价学生，这种方式简单可行却未免过于片面。在项目
驱动学习法中，这一环节既包括学生的自评，还包括团队成员
的互评、老师的评估。这些评估既有对于项目实现效果的定量
评价( 效果好坏、及其程度等) ，更有对项目过程的定性评价
( 不足与缺陷、心得和体会等) ，这让学生对自己的学习和实践

有更客观的认识———可以扬长避短，也让教育工作者对教学情
况有更全面的了解———对教学不到位的地方进行改进。
总言之，对于工科毕业学生的能力无法满足企业期望这一

问题，项目驱动学习法是一个行之有效的解决办法，它既能全
方面提升学生的综合能力，也有利于教育工作者对其教学工作
有一个更全面的认识并优化改进。
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(上接第 49 页) 生或者老师找仪器管理老师当面预约下周的测
试时间，管理老师整合所有预约者信息之后再通知各位预约者
具体的测试时间。这种管理方法不利于信息的及时且有效的
沟通，如果一方有什么问题，会给测试过程带来诸多问题和不
便;同学们在从事科研工作时，当面预约下周测试会浪费很多
时间在排队等候或者协调等繁琐的问题上; 此外，由于没有公
共平台，很多信息和资源都不能及时共享，信息流通速度过慢，
效率低下，不利于同学们科研工作的顺利进行。
现在，测试中心新构建了大型仪器管理平台，测试中心所

有仪器实现了联网控制，广大师生可以通过网络，预约合适的
机时，并实现了网络可视化管理、网络评价及智能扣费等功能。
原子力显微镜在大型仪器管理平台的具体预约方法是:每周一
早上 8: 30 ～ 11: 30，预约者可预约本周 8: 30 ～ 20: 30 的测试，特
殊情况下也可预约周六与周日，已预约成功的预约者信息( 包
括预约时间段) 将会公布在网络平台，以免后面的预约产生时
间冲突。这种模式大大节省了预约者的时间以及仪器管理老
师的精力，简化了预约程序，大大提高大型仪器的使用效率。
开放测试与培训教学的方案延长了仪器的使用时间，大型

仪器的网络化管理极大提高了仪器的使用率及效益，得到学校
广大师生的支持，自实施以来收到了良好的效果。

4 结语
原子力显微镜是目前高校教学、科研工作中非常重要的

一台大型仪器设备，仪器设备的管理制度直接影响到科研水
平和实验教学质量，故加强并健全大型仪器的管理显得尤为
重要。正确且合理有效的使用仪器，不仅有利于提高高校的
科研水平和教学质量，促进产学研的发展，获得良好的经济效
益和社会效益，而且有助于确保仪器的正常使用及运行。迄
今为止，AFM已为我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，
作为我校材料科学研究的实验平台，在科学研究和人才培养
等方面发挥着重要的作用。此外，在满足学校教学和科研任
务的同时，我们积极敞开大门为社会服务，供当地企业使用，
实现高校与企业的联合以更好的服务当地经济，达到产学研
相结合的目标。
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