
《先进电子显微学概论》教学大纲

课程代码：

课程名称： 先进电子显微学概论

英文名称： Introduction to advanced electron microscopy
课程性质： 专业选修课

学分/学时： 2/38 （17+2周，每周 2课时）

考核方式： 考查

开课学期： 春季学期

适用专业： 材料科学与工程

先修课程： 无

后续课程： 无

开课单位： 功能纳米与软物质研究院

课程负责人： 申博渊

大纲执笔人： 申博渊

大纲审核人：

选用教材： 无

一、课程目标

材料结构和功能关系是材料科学研究最核心的问题之一。清晰地表征材料中的原子级结构，特别是局域结

构，对于理解材料功能的微观基础以及进一步设计调控材料性能有着重要的意义。电子显微学是目前最常

用的原子级分辨率成像方法之一，在各种结晶性材料的原子级表征中得到了极为广泛的应用。然而，想要

实现先进材料的原子级分辨率的成像并不容易，特别是针对很多电子敏感性和轻元素材料，传统电镜技术

并没有完全满足我们对材料表征的需求。随着近年来众多先进电镜技术和成像模式的发展，一幅越来越细

致越来越清晰的微观世界图像在我们眼前徐徐展开。本课程从电子显微学发展历史出发，结合理论基础和

实践操作，帮助学生们全面理解电镜技术的进步对于材料科学发展及其应用的重要意义。同时，从实验设

计，到电镜拍摄，再到图像处理及数据可视化，结合电子显微学应用案例分析，让学生们掌握以电镜工具

的不同应用背景下的材料表征及结果讨论，真切体会如何利用先进电镜技术来解决各个领域的材料结构问

题，将抽象的知识和理论具体到实际体系的分析研究之中，提高学生们的逻辑思维能力和基本科研素养。

二、教学内容

（1）电子显微学概论

时间：第 1-3 周

授课方式：PPT 讲解+互动讨论

教学内容与目标：通过科普式的语言来全面介绍电子显微学及其他经典成像方法的基本原理和发展历史；

通过科学史来了解实空间成像研究方法的范式和内涵；通过展现电子显微学技术进步和精美图像来吸引学

生对本领域的兴趣。

（2）透射电子显微镜仪器及原理

时间：第 4-6 周

授课方式：PPT 讲解+互动讨论

教学内容与目标：从基本成像原理出发，用专业语言讲解透射电子显微镜仪器的仪器构造与不同成像模式；

了解透射电子显微镜样品的要求和不同样品的制样方法，在理论上熟悉透射电子显微镜的操作和拍摄流程；

了解不同参数和成像条件对样品和电镜图像的影响。

（3）透射电子显微镜操作考核



时间：第 7/8 周

授课方式：分组操作考核

教学内容与目标：在理论学习的基础上，通过分组参观和试操作的方式来近距离了解透射电子显微镜的构

造和成像过程；组长作为代表可以体验样品的制备、进样、调试、拍摄等全过程；在操作同时，以小组问

答形式考核之前课程讲授部分的基本原理和知识点，以答题情况和样品拍摄操作情况综合评分排名，作为

期中考核成绩。

（4）透射电子显微学应用案例分析

时间：第 9-14 周

授课方式：PPT 讲解+互动讨论

教学内容与目标：针对电子显微学技术在催化、储能、力学、电子、光电等领域的应用案例，每周精选一

个应用场景详细介绍电子显微学如何帮助我们理解不同领域内材料结构和功能关系，了解电镜图像如何帮

助我们提高学术研究的深度和广度；通过应用案例中实验设计和思维逻辑的解读，帮助同学们扩展学术思

维，了解不同领域内材料结构分析的相同点和不同点；如果防疫等客观因素允许，拟邀请部分领域工作的

核心作者以讲座和访谈的形式参与到课堂中来，让同学们能够从实验设计者和参与者的视角对相关研究内

容进行独家解读。

（5）电镜图像分析及实验设计考查

时间：第 15-17 周

授课方式：学生分组 PPT 展示+互动讨论

教学内容与目标：介绍电镜图像处理软件和处理方法，以及常见的数据可视化方法；根据授课人提供的一

系列电镜图像，进行合理和有创新性的图像处理和分析，结合材料的基本性质，给出一套完整的研究计划

和提纲；基于处理后的图像数据和梳理的逻辑提纲，分组进行 PPT 展示答辩及互动提问，以答辩及讨论结

果在学术上的全面性、创新性和专业性作为期末考核的评分标准；帮助同学们模拟以电镜为基础的研究计

划和实验设计，更深刻地理解电镜技术对材料研究的帮助和促进作用，进一步提高同学们的学术能力和学

术素养。

三、课程成绩

1. 考核方式

课程目标 考核内容 考核方式

让同学们了解电镜技术及其发展历

程；了解电镜成像原理及基本操作；

了解电镜图像处理及数据可视化；了

解如何利用电镜图像解决材料结构

问题；了解电镜实验设计的思维逻辑

及方法

电镜成像原理及操作流程（期中）；

电镜图像处理与数据可视化（期末）

分组上机操作考查（期中）；

分组大作业答辩（期末）

2. 成绩评定方法

课堂提问和讨论权重 期中考试权重 期末考试权重

课程目标 1 25% 35% 40%

3. 课程目标（支撑毕业要求指标点）达成度评价方法



4. 评分标准

课程目标
90-100

（优秀）

75-89
（良好）

60-74
（及格）

0-59
（不及格）

让同学们了解电镜技

术及其发展历程；了

解电镜成像原理及基

本操作；了解电镜图

像处理及数据可视

化；了解如何利用电

镜图像解决材料结构

问题；了解电镜相关

研究设计的思维逻辑

及方法

熟练掌握电镜的

理论及实践知识，

对电镜图像及材

料结构有着比较

敏锐的观察力，熟

练掌握图像处理

和分析，对电镜图

像结果有着创新

性的思考。

基本掌握电镜的

理论及实践知识，

对电镜图像及材

料结构有着清晰

的认识，基本掌握

图像处理和分析，

但在图像分析和

研究设计的考核

中缺乏创新性的

思考。

基本掌握电镜的

理论及实践知识，

对电镜图像及材

料结构有着直觉

上的认识，但在完

成图像处理和研

究设计的考核中

仍然有明显不足

和漏洞。

学习态度消极，在

平时课程学习中

有明显不良表现，

或未能完成期中

及期末考核。


