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扫描电子显微镜运行和管理的实践与探索

何益超，盛国栋，陈朝贵，王林霞
（绍兴文理学院 化学化工学院，浙江 绍兴　312000）

摘要：扫描电子显微镜常用于观察样品的内部结构以及化学组成，是材料学领域不可缺少的现代分析测试仪器.
绍兴文理学院使用扫描电子显微镜已十多年，年平均运行有效机时在 1 000 h 以上，是学校利用率最高的仪器设

备之一. 结合大型仪器设备管理运行中的经验以及目前存在的一些问题，从检测技术提升、仪器共享、评价体系

等方面对仪器的管理制度进行探讨.
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Practice and Exploration on Operation and Management of
Scanning Electron Microscope

HE Yi-chao， SHENG Guo-dong， CHEN Chao-gui， WANG Lin-xia
（Department of Chemistry and Chemical Engineering, Shaoxing University, Shaoxing 312000, Zhejiang China）

Abstract：The scanning electron microscope (SEM) is an indispensable instrument for analyzing the internal structure and
chemical composition of samples in the modern material field. SEM has been installed and running for more than 10 years
in Shaoxing University and the effective testing time is over 1 000 hours per year, SEM is one of the instruments with the
highest  utilization  rate  in  the  school.  Combined  with  the  experience  in  the  management  and  operation  of  large-scale
instruments  and  some  existing  problems,  the  future  management  system  of  the  instrument  from  the  technology
improvement, instrument sharing, evaluation system, etc., were discussed.
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扫描电子显微镜（简称扫描电镜，SEM）是一种

用于对材料样品进行微区分析的大型精密现代分

析测试仪器[1]，其主要通过接收电子束作用于样品

表面后激发出的信号（如：二次电子、背散射电子和

特征 X 射线等）对材料的表面形貌以及成分进行分

析. 因 SEM 具有分辨率高、景深大、立体感强等优

点，被广泛应用于化学、材料学、土木工程学、医学

以及催化等相关领域. 因此，SEM 作为一种大型精

密仪器已经是许多高校跟科研院所不可缺少的材

料样品表征设备[2].
为了满足日益增长的科研与教学工作需要，绍

兴文理学院早在 2003 年 12 月就购置了一台日本

电子生产的钨灯丝扫描电子显微镜（JSM-6360LV）.
目前该仪器由分析测试中心进行管理. 虽然这台
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JSM-6360LV 扫描电镜在目前来讲已经是型号比较

陈旧的设备，但该设备自从被分析测试中心接管后

的这十余年来，仍然是分析测试中心测样数最多的

仪器之一，后期又配备了牛津的 X-射线能谱仪（X-
Act）附件，目前该仪器最高加速电压是 30 kV，分辨

率在 500 nm左右，可满足大部分样品的微区形貌观

察以及成分分析.
大型仪器设备的管理利用率一直以来都是各

高校实验中心的重要指标[3]，在扫描电镜的运行过

程中，为了使其能够发挥最大的作用，如何使其对

内更好的为学院的科研教学工作服务，对外加强仪

器共享服务社会企业，是作为仪器管理人员亟需考

虑解决的问题. 本文就结合扫描电镜近十年来的使

用管理情况，从扫描电镜实验室现状、管理及开放

共享等方面进行分析与探讨.

 1　分析测试中心扫描电镜实验室现状

目前，扫描电镜作为现代分析测试的大型仪器

之一，无法做到像本科生教学实验仪器那样人手一

台，通常情况下，学生尤其是本科生只负责送样，而

测试任务则由专职负责教师完成，这样的运行模式

存在一些弊端：（1）送样学生如果是研究生，虽然熟

悉样品性质，但是不会仪器操作. 专职负责教师虽

熟悉仪器，但是不了解样品，在拍摄过程中样品位

置选择或者拍摄需求上存在偏差，拍摄时间较长，

效率较低. （2）专职负责教师每天大量时间用于测试

不同样品，对于仪器新功能的技术开发及自身科研

水平的提升容易被忽略，长此以往，成为单纯测样

机器，自身科研素质得不到有效提高. （3）高等院校

人才培养目标得不到加强，应用型创新性综合人才

越来越成为社会发展的需求[4]，对用到的大型科研

仪器不熟悉，不了解，这违背了人才培养的目的. 此
外，随着仪器使用年限的延长，在仪器使用过程中，

不标准的操作就会导致仪器发生故障，而大型仪器

的维修周期一般都比较长，直接影响仪器的使用.
由此可见，改变现有的扫描电镜运行模式，探

索合理的大型仪器运行管理模式十分必要.

 2　新形势下扫描电镜室的管理方法
探讨

 2. 1　开展特色教学培训，培养综合型人才

首先，在每学年的开学之初，分析测试中心都

会面对大二的本科生和研究生举办大型仪器培训

班和现场实操技能课程[5]. 课程的主要内容是普及

扫描电镜知识，结合扫描电镜的工作原理、基本结

构、应用领域等方面展开讲解，尤其是在新材料方

面的应用，学生们最感兴趣[6]. 课程结束后，建立微

信学习群，学生可以在群里踊跃交流，甚至对自身

科研中遇到的有关于扫描电镜方面问题可以直接

与老师交流，加深对仪器应用的理解.
为保证每位学生有足够的上机操作时间，将对

其进行分组，一般每 10 人为一组，有序进入扫描电

镜实验室进行观摩教学. 学生重点掌握样品制备以

及上机操作流程. 针对样品制备中的常见问题，教

学时会根据样品形态（块状、粉末状或薄膜类等）、

化学性质（无机或有机）、密实程度（疏松或致密）等

进行分类讲解并当堂制备样品. 对仪器的基本操作，

教师采取先演示教学，每个学生都至少有一次上机

操作的机会. 加深学生对该门课程知识点的理解，

便于后期利用扫描电镜开展科学研究，符合高素质

人才培养的理念.
 2. 2　制度上墙，科学管理，定期维护

完善的管理制度是实验室正常运行的保障[7].
本分析测试中心自运行这十多年来，积累了丰富的

仪器运行管理经验. 学校也高度重视实验室工作的

正常运行，先后出台了《绍兴文理学院实验室安全

管理条例》及《绍兴文理学院实验室安全和环保管

理条例》，并结合分析测试中心的实际情况，制定

“实验室仪器预约管理办法”“实验室仪器收费

标准”等规章制度，每台仪器旁边都配有标准的操

作说明及注意事项说明书，确保测试过程中，测试

人员规范上机，保障仪器正常运行，此外，为了避免

仪器故障的频发，还会定期邀请专业工程师上门维

护保养.
 2. 3　整合大型仪器资源，合理使用大仪共享平台

预约机制

大型仪器设备共享平台可以整合全省的仪器

资源，打破院校界线，是提高仪器有效利用率的重

要途径[8]. 扫描电镜的日常运行管理模式如图 1 所

示. 送样单位或者个人提前三天预约，使用浙江政

务网账号登录浙江大仪共享平台网完成预约. 之后

专职负责教师会接收到预约短信，而后双方取得联

系，沟通测样的具体日期，一般是在测试当天提前

1 h 送样制备，缩短等待时间. 测试完成后，专职教
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师将结果、机时、收费统一填入系统，用户自行下载

查看并对本次服务进行评价，评价结果可作为该专

职负责教师年终评价的一部分. 自从使用预约系统

之后，有效地避免扎堆测试，仪器的有效测样机时

明显提高，测试过程中遇到的问题及时得到沟通，

资源得到更加优化配置.
 
 

测试用户

政务网账号登录浙江大仪共享平台预约

专职负责教师收到预约短信

确定测试时间

上机测试

提前 1 h 到电镜室

发送数据，填写系统信息：机时，收费

用户确认，完成服务评价

提前三天

图 1　扫描电镜的预约流程图

Fig. 1　Appointment flow chart of scanning electron
microscope

 

 2. 4　加强测试中心人才队伍建设，提升整体科研

水平

大型仪器功能开发需要专职负责教师不断开

发，高等院校不断提升综合办学能力，需要购置更

多先进的仪器，需要更高端的人才，所以需要注重

实验室人才的队伍建设[9]. 以绍兴文理学院为例，每

年学院的资产设备处都会发文鼓励青年实验技术

人员继续研修博士学位，或前往企业挂职或前往省

部属类院校的重点实验室中心或科研院所进修. 除
此之外，定期召开技术交流会，鼓励实验技术人员

走出去参加各种大型仪器技术设备应用年会，实现

经验共享，提升自身业务能力. 近 5 年来，分析测试

中心实验技术人员外出进修人数占比 57%，主持省

级以上课题 3 项，参与学院科研教师课题数十项之

多，实验人员整体科研水平得到极大提高.
 2. 5　跟踪测试数据，完善仪器效益评价体系

大型仪器的效益评价一直是各个高校的管理

重点，评价方式各有不同[10]，我院针对这一情况专门

制定了《绍兴文理学院大型仪器设备使用效益评价

考核细则》，在每年的九月开学之初进行，主要从设

备基本情况、使用机时和测样个数（包括科研、教学

和社会服务）、培训人员数、科研成果、参与课题数

目、获奖或专利情况等方面，评价实行百分制，分别

对应优、良、合格、不合格 4 个等级[11]. 自从效益评

价政策实施以来，扫描电镜考核一直获得优的评价

结果. 但是该评价体系也存在一定的缺点，没有考

虑到仪器的使用年限和新旧更替，后续还需要进一

步完善.

 3　未来仪器管理方案探究

针对仪器运行过程中存在拍摄效率低，专职教

师无精力集中于新功能开发及科研水平提高、人才

培养目标无法达标的问题，近几年来分析测试中心

借鉴兄弟院校的管理经验[5,12]，提出改变扫描电镜测

试模式的解决方案. 将扫描电镜由原来的专职教师

提供测试模式转变为培训学生自主测试. 针对性的

对教师和学生的科研要求进行特定的培训，这样不

但可以提高学生的自主操作能力，还能提高仪器的

使用效率. 该模式目前已经在化学化工学院多个课

题组内进行试点试行，获得大家的认可. 通过培训，

学生不仅掌握了电镜的基本操作技能，也加深了对

所测试样品的形貌和结构的认识. 专职教师可以从

已发表的论文中获知什么样的图片和数据是可以

使用的，以此来指导测试，提高所拍摄照片的有效

性. 而且，专职教师通过阅读这些文献资料也能了

解课题组的研究方向，提高专业素养，与科研教师

联系合作，共同开发仪器新功能并参与到相应的科

研项目中. 下一步我们会认真总结完善这一措施，

争取推广到整个学校的大型仪器管理当中.

 4　结语

简要总结了我校分析测试中心扫描电镜近十

年来的运行情况及基本现状，探讨目前学校针对大

型仪器的管理运行模式以及不足，为制定科学合理

的管理运行模式提供参考和依据，从而提高大型仪

器设备的运行效率.
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