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基于大型仪器共享平台的仪器
分析实验课程建设

徐 强1,吕荣文2,修景海1,张 华1

(大连理工大学1.化工学院化学分析测试中心,2.精细化工国家重点实验室,辽宁 大连116024)

[摘要]高校分析测试中心承担着培养具有独立操作能力和较高分析水平的仪器分析人才的任务。大连

理工大学化学分析测试中心以本科生创新班为试点,依托大型仪器共享平台,开设了本科生现代仪器分

析选论与实验课程,在此基础上又开设了实用仪器分析理论和实用仪器分析实验两门研究生课程,较好

地培养了学生综合分析和解决问题的能力。
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Abstract:Oneofthemajortasksofanzlyzingandtestingcenterincollegesanduniversitiesistotrainanalytical

chemistswithindependentandoutstandingworkingability.Inordertocultivatestudents'abilitytoanalyzeand

solveproblemscomprehensively,thechemicalanalyzingandtestingcenterofDalianUniversityofTechnology

launchedapilotprojectfortheundergraduatesofinnovativeclass.Specifically,acoursenamedSelectionand

ExperimentofModernInstrumentAnalysisisofferedbasedonthelarge-scaleinstrumentsharingplatform.

Furthermore,twocoursesnamedPracticalInstrumentAnalysisTheoryandPracticalInstrumentAnalysisEx-

perimentareopenedforthepostgraduatestudents,whichprovidedboththeoretialandexperimentaltrainingfor

thestudents,makingthemknowwellabouttheselectionanduseofinstruments.
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  高校课堂教学注重向学生传授分析和解决实

际问题所需的理论知识,而实验教学则注重培养

学生的动手能力和理论联系实际的能力。高校分

析测试中心围绕专业人才培养、科学研究和服务
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社会需求开展工作,其中的高水平分析技术人员

具有丰富的大型仪器共享平台分析经验,这在学

生动手能力培养方面具有无可比拟的优势。

高校分析测试中心依托大型仪器共享平台开

设的实验课,一方面可以提高学生对大型仪器的

认知程度,增强学生利用分析仪器解决实际问题

的能力;另一方面可以促进大型仪器的开放共

享[1-2]。目前,国内已有高校依托大型仪器共享平

台开设了实验课,但仅仅局限于开设指定专业本

科生或研究生的专业课程,且上课人数比较少。

为了加强大型分析仪器对教学的促进作用,进一

步推进大型仪器的开放共享,大连理工大学分析

测试中心一直致力于依托大型仪器共享平台建设

仪器分析类实验课程[3-4]。

一、基于大型仪器共享平台的本科生实验课

程教学探索

我校的分析化学实验课由化学实验中心开

设,内容包括传统的化学分析实验和部分仪器分

析实验,如色谱分析实验、原子光谱分析实验、电

化学分析实验等。但是,化学实验中心不具备开

设核磁分析、质谱分析、拉曼光谱分析、电镜分析、

元素分析、离子色谱分析等大型仪器分析实验的

条件。为了拓展学生的视野,提高学生分析和解

决问题的能力,帮助学生构建理论与实践相结合

的完整的知识体系,我校分析测试中心自2012年

开始,以大型仪器共享平台为依托,开设了现代仪

器分析选论与实验课程。出于分组实验及占用机

时的考虑,该课程只针对创新班学生开设,学生人

数在20人左右。

现代仪器分析选论与实验课程包括16学时

的理论课和32学时的实验课,实验课内容包含电

感耦合等离子体发射光谱分析、元素分析、红外光

谱分析、高分辨气质联用、核磁分析、离子色谱分

析、扫描电镜分析等。实验课以演示为主,每个实

验4学时。教师为每个实验配备了用于演示的待

测实际样品,鼓励学生参与样品制备,深刻理解样

品要求,体验实验操作的乐趣,真正将理论与实践

结合起来。学生从刚开始时的只看不动,到积极

动手操作并思考,再到提出问题并参与讨论,学习

主动性不断增强。实验课上,老师指导学生通过

谱图解析,理解谱图解析的一般规律和各种问题

的不同处理方法,并指导他们从标准谱图解析转

入实际样品分析,以此来不断提升他们解决问题

的能力。通过该课程的学习,创新班学生更倾向

于选择与仪器分析有关的创新实验课题,他们在

毕业设计中表现出的对仪器分析方法的选择能力

和分析并解决实际问题的能力往往要优于其他班

级学生,教学效果十分显著。

二、基于大型仪器共享平台的研究生实验课

程教学探索

现代分析化学技术是一门研究生课程,其前

身为光波谱分析在有机化学中的应用课程,开设

于20世纪80年代初。课程内容以红外、紫外、核

磁和质谱等波谱学为主,旨在让学生掌握有机波

谱分析的基本原理及光波谱解析的方法。近年

来,随着大型仪器共享平台的仪器种类不断丰富,

仪器分析手段快速发展,仪器分析在实验研究中

的地位越来越重要。因此,在开设现代仪器分析

选论与实验课程的基础上,学校于2016年面向研

究生开设了实用仪器分析理论课程和实用仪器分

析实验课程。

实用仪器分析理论课程包括14个专题,由经

验丰富的测试技术岗位人员担任主讲。教师主要

从原理和应用切入,针对各个专题分别对仪器和

测试方法进行深入的讲解。实用仪器分析实验课

程包括学时数不等的20个实验,要求学生完成全

部实验内容。学生普遍对科研中用得到的实验项

目感兴趣,并希望有充足的时间进行动手操作,而

不只是观看演示实验。

根据2016年的教学实践及学生反馈,我们对

2017年的实验课进行了改进,设计了18个4学时

的实验(见表1),要求学生根据研究方向选择其中

的8个实验。我们还对选课同学进行了分组,原则

上规定每次实验不超过12人(个别选择人数较多

的实验允许16人一起参加)。在实验课上,教师再

将学生分成若干小组,让每组同学共同完成一个样

品的测试,并要求每个学生参与实验操作。最后,

教师根据实验完成情况评定学生的成绩。
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表1 2017年实验课项目及选择人数

序号 实验项目
选择

人数

1 分子光谱(红外) 151

2 分子光谱(拉曼) 95

3 电感耦合等离子体光谱/质谱 55

4 离子色谱和元素分析 87

5 纳米粒径、表面张力分析及圆二色 45

6 液体核磁共振 121

7 X射线衍射 132

8 X射线荧光 29

9 扫描电镜 142

10 透射电镜 124

11 有机质谱(单四级杆质谱) 96

12 有机质谱(高分辨飞行时间质谱) 97

13 原子力显微镜 64

14 固体核磁共振 91

15 光学成像 25

16 物理吸附 46

17 热分析 63

18 磁性测量 17

  为了满足学生的选课需求,单个实验没有容

量限制,但这也带来一些问题,如项目1、7、9、10
和14的选择人数过多,而部分仪器只有一台,因

此实验安排压力较大。另外,我们要求学生学完

实用仪器分析理论课后才能选修实验课,且规定

每一个理论课专题结束后才能开始相应的实验课

内容,因此实验安排也不够灵活。为此,我们在

2018年调整了理论课专题的顺序,将选课人数少

的实验安排到后面进行,同时增加了电化学和X
射线光电子能谱相关的理论课和实验课内容。目

前,实验项目已达到20个。

三年的教学实践表明,以大型仪器共享平台

为依托、以理论课为基础开设的实验课能够让学

生真正了解仪器的测试原理,并掌握如何得到好

的测试结果,同时能切实提高学生分析和解决问

题的能力。这是仅仅以学会操作为目的的仪器使

用培训不能达到的效果。

三、问题与建议

以大型仪器共享平台为基础的本科生和研究

生实验课程改革对于提高学生的动手能力有重要

意义。研究生课程开设三年以来,选课人数由70
人增加到160余人,因此仪器设备亟须补充。

本科生实验课可安排在大四上学期开设,

此时他们已经完成专业课的学习,对仪器使用

有更深刻的理解,学习的仪器操作可为毕业设

计奠定基础。目前研究生实验课的开课时间安

排在每学年上学期,主要让研一学生选修。由

于部分学生还未进入课题组,对科研中涉及的

仪器分析方法没有足够的认知,再加上有些学

生的仪器分析知识基础比较薄弱,导致实验课

的教学效果不太明显。从缓解机时压力和提高

教学效果的角度考虑,上学期和下学期都开设

该课程是比较理想的。

另外,目前的选课方式比较复杂,不能依靠任

何软件精准实现,只能靠教务人员安排。对于选

课人数达到130人的实验而言,排课的工作量相

当大,这个问题也亟待解决。(文字编辑:孙昌立)
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