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《电子显微学前言》课程教学大纲

一、课程概况

课程名称 电子显微学前沿 课程号 107412011

课程英文名称 Frontiers of Electron Microscopy 学时/学分 72/2

课程性质 选修 适用专业
材料物理、新能源材料与

器件

课程负责人 张军伟 教学团队

彭勇，邓霞，胡阳，朱柳，

关超帅，蒙萱，李华，穆

晓柯，王凯，张利利，王

君，司明苏

选用教材及

参考书目

教材：《透射电子显微学》 David B. Williams著，李建奇译

课程简介：

电子显微学前沿是一种创新的教学模式，旨在将科学研究与课堂教学紧密结合，为材料科学、化学、

物理及相关领域的学生提供一个深入学习和实践电子显微技术的平台。本课程不仅注重理论知识的传授，

更强调通过实际科研项目带动学习，使学生在实践中掌握电子显微学的核心技能，并培养其解决复杂科

学问题的能力。在该课程中，学生将直接参与到导师的科研项目中，通过实际操作电子显微镜，如透射

电子显微镜（TEM）、扫描电子显微镜（SEM）等，进行样品的制备、观察与分析。这一过程不仅有助

于学生深入理解电子显微学的基本原理和仪器构造，更能让他们亲身体验到科研工作的全过程，包括实

验设计、数据收集、结果分析和科学论文撰写等。

课程目标（Course Objectives, CO)

知识目标（CO1)
理解电子显微学的基本原理和仪器构造

了解电子显微镜在材料科学、化学、物理及相关领域的应用

能力目标（CO2)
获得扎实的电子显微学知识和技能

培养学生解决复杂科学问题的能力

素质、情感价值观目标（CO3)
培养他们的创新思维和团队协作能力

在科研实践中锻炼学生的综合素质

教学方式
（Pedagogical
Methods,PM）

□√PM1 讲授法教学 12学时 16.67% □√PM2 研讨式学习 8学时 11.11%

□PM3 案例教学 学时 % □PM4 翻转课堂 学时 %

□PM5 混合式教学 学时 % □PM6 体验式学习 学时 %

□PM7 讨论教学 学时 % □√实践教学 52学时 72.22%
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考核方式
（Evaluation
Methods,EM）

考

试

课

必

选

□EM1 课程作业 % □EM 2 单元测试 % □EM3 课堂辩论 %

□EM4 期中考试 % □EM5 期末考试 % □EM6 撰写论文/
实验报告

%

考

查

课

必

选

□EM1 课程作业 % □EM 2 单元测试 % □EM3 课堂辩论 %

□EM4 期末考试 % □√EM5 撰写论文/
实验报告

40% □EM6 翻转课堂 %

自

选

□EM10 课堂互动 % □EM11 实验 % □EM12 实训 %

□√EM13实践 40% □EM14 期末考试 % □√EM口头汇报

与答辩
20%
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二、教学大纲的定位说明

（一）课程教学目标与任务

（1）通过科研实践带动学习，使学生掌握电子显微学的

基本原理、技术方法及其在科研中的应用。

（2）通过实际操作电子显微镜，如透射电子显微镜

（TEM）、扫描电子显微镜（SEM）等，进行样品的制备、

观察与分析。

（3）让学生亲身体验到科研工作的全过程，包括实验设

计、数据收集、结果分析和科学论文撰写等。

（4）在科研实践中锻炼自己的综合素质，为未来的学术

研究和职业发展奠定坚实的基础。

（二）课程教学目标与培养目标的关系

教学目标（1）对应知识目标培养，教学目标（2）（3）

（4）对应能力目标培养。支撑新能源材料与器件专业和材料

物理专业培养要求的 1.1、1.2、1.3、2.1、2.3、2.4、4.1、4.2、

4.3、4.4、5.1、8.2和 9.1。

（三）支撑课程目标的教学内容与方法

教师讲授（我们将采用多媒体演示等多种教学手段，生

动直观地讲授课程中的重点、难点及核心内容。在此基础上，

我们将系统梳理课程的思维逻辑，确保学生能够清晰把握知

识之间的内在联系。最后，我们将总结并强调关键知识点，

加深学生对重要内容的理解与记忆，从而全面提升学生的学

习成效。）；实验教学（我们将组织学生走进实验室，进行

实地参观与学习。在这里，学生们将有机会近距离接触并学

习使用电子显微镜，通过亲身实践来掌握其操作技巧。此外，
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我们让学生参与到老师们的科研项目中，让他们将所学的理

论知识与实际研究相结合，从而在实践中深化对电子显微学

的认识与理解。）；研讨式学习（为了更有效地促进学生学

习，我们将根据学生参与课题的实际情况，灵活地组织不定

期的研讨会。这些研讨会旨在系统地梳理并总结学生所学内

容，通过这一过程，帮助学生深刻认识到自己在学习过程中

遇到的问题，从而激发他们的自我反思与改进动力。）

（四）先修课程要求，与先修及后续相关课程之间的逻

辑关系和内容衔接

先修课程为 X射线衍射、电子显微学、电子显微学实验

等。为此课程的顺利开展打下基础。

（五）检验课程目标达成度的考核方法和评分标准

考核方式：撰写论文 40%；口头汇报与答辩 20%；实践

40%。

三、课程内容与安排

第一阶段：理论奠基与仪器认知（第 1-3周，12课时）

电子显微学基础：概述电子显微学的发展历程、核心原

理、分类及广泛应用。

电子显微镜详解：深入剖析透射电子显微镜（TEM）、

扫描电子显微镜（SEM）等关键仪器的构造、工作原理及性

能指标。

样品制备技术：传授不同材料样品的制备流程、技巧及

关键注意事项。

数据分析与图像处理基础：介绍电子显微图像的处理软
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件、基本分析方法及常见问题解决策略。

第二阶段：科研实践与项目探索（第 4-16周，52课时）

科研项目选题与规划：指导学生根据个人兴趣或导师建

议，选定科研项目，进行文献调研和实验设计。

实验操作与数据收集：在导师直接指导下，学生分组进

行电子显微镜操作，收集实验数据。

数据分析与研讨：定期组织研讨会，学生分享数据分析

进展，讨论遇到的问题及解决方案，导师提供指导。

中期总结与反馈：通过中期汇报会，学生展示研究成果

初步，接受导师和同伴的反馈，调整研究方案。

第三阶段：前沿探索与科研素养提升（第 17～18周，8

课时）

电子显微学前沿动态：介绍领域内的最新研究成果、技

术进展及未来趋势。

科研伦理与学术规范：强化科研伦理教育，讲解学术诚

信要求，防范科研不端行为。

研究成果整合与展示：指导学生撰写科研论文或研究报

告，进行口头汇报和答辩，全面展示研究成果。

课程总结与反思：组织总结会，学生分享学习体会、收

获及改进建议，教师进行综合点评。
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