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电磁学原理在电子显微镜成像中的实践应用

摘要：本案例聚焦电子科学与技术专业中电子显微镜成像原理的

电磁学理论教学，通过理论讲解结合电镜使用视频学习的方式，帮助

学生理解电磁学在电子显微镜中的应用。案例围绕电子枪发射电子、

电场加速电子、电磁透镜聚焦电子束等核心环节，阐述其中涉及的经

典力学和电磁学原理，培养学生运用理论知识分析电子显微镜工作机

制的能力，为后续专业学习和研究奠定基础。
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一、背景介绍

电子科学与技术专业以电子现象和电子设备为研究对象，物理学

作为其重要基础，为该专业的发展提供了坚实的理论支撑。在微观观

测领域，光学显微镜因可见光波长的限制，无法满足对更小尺度微观

结构的观测需求，其分辨率极限难以突破。

电子显微镜的出现打破了这一局限，它借助电子束进行成像，能

观测到更细微的微观结构，是电子科学与技术专业研究的重要工具。

而电磁学理论在电子显微镜的运行中起着关键作用，从电子的产生、

加速，到电子束的聚焦以及与样品的相互作用，都依赖于电磁学原理。

对于电子科学与技术专业的学生而言，深入理解电磁学在电子显

微镜成像中的应用，是掌握复杂电子技术和开展前沿研究的基础。通

过本案例的学习，可培养学生从物理原理出发分析和解决电子系统问

题的能力，强化理论与专业应用的联系。



二、项目案例

（一）项目案例内容

1.项目来源

该案例源于电子科学与技术领域中电子显微镜的广泛应用实际，

针对突破光学显微镜分辨率极限这一需求，聚焦电子显微镜成像原理

中电磁学理论的应用，专门为理论教学而设计，再让学生掌握相关理

论知识。

2.项目内容

电子加速模块：模拟电场对电子的加速过程，关联“电场力做功、

动能定理”等知识，支持调节加速电压（100-300kV），观察电子动

能、速度变化。

磁场聚焦模块：呈现磁场对电子束的聚焦机制，基于“洛伦兹力、

电磁透镜原理”，可调整磁场强度（通过虚拟线圈电流模拟），可视

化电子束偏转、聚焦轨迹。

成像理论模块：简化电子与样品作用过程，聚焦“电磁相互作用

信号转化”理论，通过预设样品参数（厚度、材质），推导成像规律

（如衍射斑、缺陷图像成因）。

3.工作流程

回顾与引入：回顾经典物理学中的电场、磁场相关知识（以学生

预习汇报为主）；引入电子显微镜的概念，简述其在科研和教学中的

重要性，为讲解工作原理做铺垫。

教学资源准备：准备电子显微镜的视频资料，帮助学生直观认识

设备；准备电子枪、电磁透镜、探测器等部件的理论公式和动画演示

材料。



理论讲解：详细讲解电子显微镜的工作原理，包括电子枪、电磁

透镜、探测器等部件的作用和原理；结合理论公式和动画演示，辅助

学生深入理解各部件工作机制。

分组讨论：安排学生分组，每组针对不同参数（如电压、电流、

磁场强度等）对电子显微镜成像的影响进行讨论；要求每组提交讨论

报告，总结参数变化对成像结果的影响规律。

习题训练：通过相关练习题考查学生对电子显微镜原理公式的掌

握情况，涵盖各部件工作原理、参数影响等知识点。

效果总结：根据学生的训练结果及反馈意见，总结教学效果；分

析教学过程中存在的问题和不足，提出改进措施和建议。

（二）关键要点

1.知识点

经典力学中的电子加速原理：通过电场力对电子做功实现电子加

速，涉及相关公式，即电场力做功使电子动能增加。

电磁学中的洛伦兹力原理：电磁透镜利用磁场对运动电子产生洛

伦兹力来实现聚焦，其中F为洛伦兹力，B为磁感应强度。

电子显微镜各部件的工作原理：电子枪发射电子、电磁透镜聚焦

电子束、探测器接收和转化信号等过程的原理。

2.技能点

理解并运用电场、磁场相关的计算，能根据理论公式分析电子加

速情况和电子束聚焦状态。

能够通过观看电镜使用视频，结合理论知识，分析电子显微镜各

部件的工作过程。



具备对不同参数（如电压、磁场强度）对成像影响的分析能力，

能总结其影响规律。

3.态度点

培养严谨认真的科学态度，认识到电子显微镜成像原理中理论知

识的精确性，任何对理论理解的偏差都可能导致对成像机制分析的错

误。

激发学生对电子科学与技术领域的探索兴趣，促使其主动学习和

思考理论知识在实际中的应用。

（三）教学使用

1.组织引导

教学开始时，通过学生预习汇报回顾电场、磁场相关知识，教师

引入电子显微镜工作原理。播放电子显微镜视频资料，让学生直观认

识电子显微镜的工作过程，为理论学习做好铺垫。

2.教学组织和过程设计

讲解电子枪、电磁透镜、探测器等部件的工作原理时，结合理论

公式和动画演示，帮助学生理解其中的电磁学原理。安排学生分组讨

论不同参数对成像的影响，提交报告并进行交流。通过理论考试考查

学生对原理公式的掌握程度。

3.考核方法

理论考试：通过测验考查学生对电子显微镜成像原理中涉及的电

磁学公式、各部件工作原理等知识点的掌握情况。

讨论报告评价：对学生提交的分组讨论报告进行评分，评估其对

参数影响成像规律的分析能力。



习题完成情况：根据学生习题训练的正确率和完成质量，了解其

对知识点的掌握程度。

4.教学效果

学生能够清晰理解经典物理学中的电磁学理论在电子显微镜成像

中的应用，通过观看视频和理论学习，能熟练分析电子显微镜各部件

的工作机制，对不同参数对成像的影响有准确认识，为后续专业课程

的学习和相关研究打下良好的理论基础。

（四）其他相关说明和附件

图表：电子显微镜的结构示意图

视频资料：电子束在电磁透镜中聚焦的动画视频



电子束在电磁透镜中聚焦的动画视频.mp4
视频另附
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