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摘要：概述了“新工科”的专业特征和人才培养特点。论述了以化学为基础开展“新工科”建设的必要性。介绍了

化学类专业开展“新工科”建设的基本思路和化学类专业教学指导委员会开展教育部“新工科”研究与实践项目

的研究进展。重点介绍了“化学测量学与技术”“智慧分子工程”两个基于化学的新工科专业的建设思路和对“能

源化学”专业进行“新工科”改造的方法。对化学类专业开展“新工科”改造和建设具有指导意义。 
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Abstract:  The education characters of emerging engineering education (3E) is summarized. The necessary for 

reform and construction of new chemistry-related majors based on the ideal of 3E is discussed. The main ideas and 

ways proposed and the main research progresses made by the Instructional Committee of Chemistry Majors, Mistry 

of Education are briefly introduced with emphasis on the setup of two new majors namely “Chemistry Metrology and 

Technology” and “Intelligent Molecular Engineering” and reform of “Energy Chemistry”. It is of guidance significance 

for the future reform of chemistry-related majors based on the 3E idea. 
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教育部于 2016 年提出“新工科”建设，2017 年 2 月，在复旦大学召开“新工科研究与实践”

综合性高校组工作会议，标志着“新工科”建设正式启动[1]。“新工科”以引领未来新技术和新产

业发展为目标，致力于推动应用理科向工科延伸，推动学科交叉融合和跨界整合，创新技术和材料，

实现产业的信息化、智能化改造，培育新工科领域，促进科学、人文和工程教育的有机融合，培养

科学基础厚、工程能力强、综合素质高的新型人才，突破原创性、创新性战略技术的瓶颈，构筑先

发优势。因此，开展“新工科”相关研究和建设，对促进新经济增长点的形成，占据新业态制高点，

发展未来产业，提高我国综合国力和国际竞争力具有重要意义[1–4]。 

2017 年 9 月，教育部高等学校化学类专业教学指导委员会(以下简称化学教指委)组织申请了教

育部“新工科”研究与实践项目“基于化学的新工科专业设置和建设方案研究”，于 2018 年 3 月

获得批准。化学教指委随即在四川大学召开会议，正式启动项目研究，力图通过给出推进化学类专

业的教学改革与“新工科”建设对接或者设置服务国家重大战略需要的“新工科”专业的建议，为

化学类专业“新工科”建设提供可资借鉴的思路和方案。经过近 2 年的调研和研究，取得了一些重

要的阶段性成果。 

 
1  化学类专业参与“新工科”建设的必要性 

作为最具活力和创造性的中心学科，化学以数学和物理学为基础，又是支撑生命、材料、能源、

环境、医药、农业、信息、电工电子、航空航天等众多学科和支柱产业、高精尖技术发展的上游学

科，化学学科的发展决定着这些学科和产业的发展层次和水平[5]。在过去一个多世纪里，基于化学

学科的发展而建立的工业领域和服务业态不胜枚举[6]，表 1 给出了部分典型实例。 

 

表 1  基于化学学科发展建立的典型产业和业态 

学科领域 研究领域 对应产业领域 

无机化学 金属单质制备 冶金工业 

硅酸盐化学 水泥工业、玻璃工业、陶瓷工业 

半导体材料制备 集成电路行业、电子工业 

合成氨 化肥工业、炸药、推进剂 

氟利昂 制冷工业 

发光材料 照明工业、显示器行业 

分离提纯 稀土工业、核工业 

有机化学 基础化学品 化学工业、精细化工行业、染料行业、液晶材料 

药物合成与改性 医药行业、医药中间体行业 

农药合成 农药行业 

石油加工 炼化行业、石油化工 

香精香料 香水工业、香精工业 

分析化学 定性定量分析 分析检测行业 

仪器分析 化学仪器制造、分析检测服务业 

高分子化学 基础高分子 塑料行业、轮胎工业、纤维工业、胶黏剂行业 

功能高分子 医用高分子行业 

物理化学 电化学 电池工业、电解行业、电镀行业、腐蚀防护行业、新能源 

表面活性剂化学 表面活性剂工业、日用化学品工业 

胶体化学 涂料工业、颜料工业、食品饮料行业 
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表 1 显示，化学在已有技术和产业的形成和发展中发挥着基础和引领性作用，是现代社会产业

结构建立和升级的最主要推动力。但不可否认，近一段时期以来，化学教学与前沿学科交叉不够，

研究的综合性和问题导向性不足，导致原创性成果少、研究周期长、应用拓展不够，很多化学研究

的创新性成果没有及时转化为生产技术和生产力而是束之高阁；与此同时，化学工作者对其他学科

面临的许多基础科学性问题没有及时响应，相关研究缺乏应用性导向，导致科研和人才培养不能够

充分满足其他学科和产业发展的需要。因此，调整化学学科科学研究和人才培养的导向，聚焦培养

一大批综合素质高、创新能力强的应用型拔尖人才，通过拓展学生的学科视野，加强科学素养培养，

提升研究能力、应用开发能力和技术推广能力，使学生形成复合型的知识和能力结构，以化学的观

点和方法去观察、思考和解决重大基础性、挑战性问题，从应用需求出发开发新原理、新方法、新

物质、新材料，一方面解决化学新技术的应用转化问题，另一方面又为解决能源、生命、环境等学

科领域的重大技术难题提供突破口，无疑是推进新技术、新产业、新业态发展的最重要基础[7]。 

因此，化学在培养“新工科”亟需专业人才方面发挥着不可或缺的重要作用。探索建立依托化

学学科的“新工科”专业设置和建设思路并按照“新工科”理念对现有专业进行革命性改造是十分

必要的。 
 

2  基于化学的新工科建设思路 
基于化学的“新工科”建设思路主要有两个，分别是对已有专业进行“新工科”改造和建设新

的工科专业[3,8]。 

按照“新工科”理念对现有专业进行改造，主要是调整专业培养目标、课程体系、教学内容和

教学模式，使之更加适应行业产业发展的需要。包括加强知识应用能力的拓展，强化专业的应用特

色建设，加强与行业企业的对接，完善协同育人机制建设等，使专业人才培养能够更好地适应新技

术、新产业、新业态的发展需要[3,7]。 

化学类所属专业见表 2。应该说，化学类目录下的新办专业都或多或少地体现了“新工科”理

念，体现了基于化学拓展学科领域、注重应用拓展的特点。 
 

表 2  化学类所属相关专业的情况 

专业代码 专业名称 专业特征 

070302 应用化学 体现化学面向应用的发展思路和与社会需求的紧密对接 

070303 化学生物学 体现化学与生物学的交叉融合，从化学(分子和微观)的角度研究生物分子

结构及其发展、调控机制 

070304 分子科学与工程 注重化学与化工的衔接，促进化学研究的最新成果向应用化、产业化、集

群化转变 

070305 能源化学 面向能源关键技术，以化学的视角、方法和手段，开发新能源、提高能源

转化和利用效率 

 
当然，面对新技术、新业态、新产业快速发展的需要和国家重大发展战略需求，单纯依赖对现

有专业进行改造升级是不够的，还需要以化学学科的知识体系和学科思维为基础，根据国家发展战

略和行业企业发展的前瞻性需求，按照复合型人才培养的理念打造特色“新工科”专业，构建全新

的人才培养目标、课程体系和教学内容，培养能够适应和引领新技术、新产业发展的新型工科人才[7]。 

 
3  基于化学的“新工科”建设建议 

化学教指委首先就如何对已有专业实施“新工科”改造和增设“新工科”专业的可能性和必要

性进行了研讨，最终将项目研究的重点放在更具指导意义的“新工科”专业设计上。 
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化学教指委一开始基于学科交叉和国家战略需求[3]，提出在“化学与生命健康”“化学与海洋

或者深海开发”“化学与能源”“化学仪器设备”和“化学与大数据物联网”等 5 个领域增设“新

工科”专业的可能性。随着研究的进行，发现“化学与生命健康类”专业与教育部立项的生物类、

医药类、医工结合类的“新工科”专业建设思路接近，难以体现化学学科的特色和优势；同时“化

学与海洋或者深海”结合的专业存在专业就业面过窄、需求不大的问题，可以作为应用化学的特色

方向而不宜作为独立专业。因此，最终将“化学与生命健康”“化学与海洋或者深海开发”这两个

方向排除在外，确定了 3 个主攻方向，分别针对国家发展尖端精密仪器设备的战略需要、基于大数

据和物联网开发针对性化工过程的需要以及推进能源化学专业更好地适应国家能源战略发展的需要

开展研究。这 3 个方向要么属于我国战略性短板、要么属于国家安全和竞争力的核心领域，相关研

究具有重要的战略意义和引领意义。 

为推进相关研究的开展，化学教指委组建了 3 个子课题组，分别由西南科技大学霍冀川教授、

辽宁石油化工大学宋丽娟教授和厦门大学朱亚先教授牵头开展研究。 

3.1  化学测量学与技术专业 

“化学测量学与技术”专业是新设计的基于化学的“新工科”专业。 

目前，我国的仪器设备研发能力、生产能力和使用水平与发达国家还有相当大的差距，测量物

质化学组成和结构的大型仪器设备主要依赖进口，成为我国一个重要的战略短板。这一方面消耗大

量外汇，另一方面容易成为西方遏制我国发展的工具，而且由于对仪器的工作原理和设计生产过程

不熟悉，我国对仪器设备进行改造升级的能力不足，严重制约了我国开展开拓性、原创性研究。因

此，培养能够开发仪器测量新原理和新方法、设计制造新型仪器设备、能够开展仪器设备高效使用

和相关服务的高端人才迫在眉睫。 

“化学测量学与技术”专业是建立在化学、物理学、数学、计算机科学、精密仪器制造科学、

信息科学、大数据科学、智能科学等多学科交叉与融合基础上的综合性专业。该专业主要面向化学、

材料、信息、能源、环境、生命、医学和药学等应用领域，培养应用型、复合型或创新型人才，可

以较好地满足我国应对新一轮科技革命与产业变革的战略需要。 

该专业主要培养从事物质化学组成和结构分析仪器设备开发、制造和使用的专业技术人才。需

要以化学为基础，突出各种检测信号的发生及与原子、分子、化学键、物质结构等的相互作用，强

化图谱的获得、显示和解析。因此，在介绍无机化学、有机化学和高分子化学时应突出原子和分子

结构、化学键等与激励源的作用，减少物质的物理化学性质和合成方法学的内容；强化仪器分析、

波谱分析、物理化学、结构化学和化学信息学的教学。在压缩化学教学内容的同时，需要增加数学、

物理学、计算机和软件、精密仪器设计与制造、微电子、大数据分析等领域的知识。因此，该专业

人才培养的复合性很强，很难在四年内完成培养，建议按照五年制双学位或者本硕连读的模式进行

培养[4]。 

3.2  智慧分子工程专业 

“智慧分子工程”专业是新设计的基于化学的“新工科”专业。 

“智慧分子工程”从原子分子角度研究各种自然资源(如煤、石油、天然气、生物质、矿物质等)

的组成、性能、结构与其反应性能之间的关系，以智慧工厂、智慧流程、智能存储和销售的设计与

管理为基础，以分子信息库、分子反应规则库等为手段，以社会需求为导向设计生产流程和工艺，

实现产品的高度专一性以及高转化率、高功能化和高附加值，目的是实现自然资源的高效利用与经

济、社会效益的最大化。 

“智慧分子工程”专业属于具有前瞻性和引领性的“新工科”专业。该专业致力于培养能够从

整个自然资源加工产业价值链出发，高效整合人力、流程和技术，实现资源配置优化以及设备、生

产、销售的全生命周期智能化管理，推进产品生产与服务满足经济和社会效益最大化要求的高端性、

国际化、复合型、创新性人才。该专业以化学和化学相关数据库的建设为基础，涉及工程(特别是微
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化学工程)、储运和营销、大数据、云计算、物联网、区块链、人工智能、虚拟现实等多个领域。学

生需要打破用现有技术和方法解决工程问题的思维方式，体现较强的创新研究和设计能力。具有就

业面宽、能力素质综合、创新创业能力强等特点。 

该专业主要基于化学研究和化学工程设计培养综合性人才，因此需要以化学特别是无机化学、

有机化学、高分子化学、化学动力学和催化化学等为基础，熟练掌握化工生产过程设计和智慧化管

理和营销，能够根据用户需求开展供应链分析。在人才培养过程中，在需要满足化学类专业教学基

本要求的基础上，需要进一步强化数学、物理学、运筹学及优化、大数据、物联网、人工智能、云

计算、虚拟现实、模拟方法与计算技术、智慧化管理等方面的知识和能力。由于该专业的知识和能

力复合度高，四年制难以完成相关培养过程，建议采用五年制双学位或者本硕连读的方式进行培养[4]。 

3.3  能源化学专业 

“能源化学”专业是厦门大学 2015 年申请设立的我国也是世界第一个该类专业，截止到 2019

年，共有 4 所高校申办了“能源化学”专业，已经形成了比较系统完整的人才培养体系。但按照“新

工科”理念对能源化学专业的人才培养进行相应调整，使其更好地适应国家能源发展战略的需要是

必要的。 

目前的“能源化学”专业人才培养方案存在涉及面过宽，过于偏重能源，化学学科的特征不够

突出等问题。需要在对能源进行分类的基础上，充分发挥化学在新原理、新方法和新材料创新方面

和解决能源基础科学问题方面的优势，将教学内容聚焦到新型能源载体、新型储能装置的开发和高

效制备、现有能源的高效转化和有效利用等体现化学学科特征的方向上来。调整后的培养方案应以

化学为基础，拓展在化学能源结构、能源材料、能源储存与转化原理和技术，以及节能和过程优化

等方面的知识，同时结合信息化技术、过程控制、自动化和过程工程等，建立符合国家能源战略发

展需要的培养方案。 

“能源化学”专业培养较好地掌握化学与能源基础知识、基本理论和基本技能，掌握碳资源和

化学新能源高效转化的原理和技术，具有创新意识和实践能力，能够在能源化学及相关学科领域从

事科学研究、技术开发和教育教学等工作的人才。  

 
4  “新工科”专业建设方案实施建议 

上述有关“化学测量学与技术”“智慧分子工程”和“能源化学”的介绍，是化学教指委通过

“新工科”研究与实践项目研究提出的框架性建议，化学教指委将进一步完善并发布相关专业的建

设方案和指导原则，作为全国各高校试办这些专业的重要参考。各高校可以根据自身办学定位和人

才培养目标，将培养目标、毕业要求、课程体系、教学内容和人才培养模式具体化，形成系统完整

专业人才培养方案。在 3 个“新工科”专业中，“能源化学”属于已办专业，各高校只需申请备案，

而“化学测量学与技术”“智慧分子工程”则属于新开办专业，各高校需按照新专业申报要求申请

办理。 
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