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面向德才兼备拔尖创新人才培养的分析化学(2)教学思考与实践 
 
赵子龙*，黄晋*，刘艳岚*，宦双燕，王玉枝 
湖南大学化学化工学院，长沙 410082 

 

摘要：在科学和技术日益精进的年代，探索如何培养德才兼备的拔尖创新人才是分析化学(2)教学实践的一项重要任

务。基于对现有分析化学(2)经典教学内容中中国元素显示度不明显、理论知识与实践结合不够紧密、教学内容缺乏

时代性和前沿性的思考等问题，我们不断完善教学内容和教学方法，在教学内容中融入思政案例、社会热点案例、

科学前沿进展，推进分析化学(2)科学育人和思政育人双重育人功能的有机融合，对培养德才兼备拔尖创新人才进行

了教学探究和实践。 

 

关键词：分析化学；教学改革；课程思政；科学创新 

中图分类号：G64；O6 
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Abstract:  In the era of increasing advanced science and technology, it is one of the important tasks for the teaching 

practice of Analytical Chemistry 2 to explore how to cultivate top-notch innovative talents with both professional 

competence and moral integrity. Currently, the classic teaching content of Analytical Chemistry 2 is considered to lack 

Chinese elements, have loose connections between theoretical knowledge and practice, and to operate outside the 

forefront of the discipline’s development. To address these issues, we have been enriching teaching contents and 

polishing our teaching ability by integrating ideological and political cases, social hotspot cases, and scientific cutting-

edge progress into the classic teaching contents, promoting the dual education functions of natural science and 

ideological and political education in Analytical Chemistry 2, and exploring the way to cultivate top-notch innovative 

talents with both professional competence and moral integrity. 
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分析化学是探索与认识分子世界与化学现象的主要工具之一，是研究获取物质的组成(定性与定

量)、结构等信息的方法与技术及其相关理论的科学[1]。随着科学技术的迅速发展以及学科深度交叉

融合，各种新理论、新原理、新方法和新仪器不断涌现，使分析化学进入了一个新阶段[2]，不但为各

领域和各行业提供研究方法和工具，也为技术标准和行业规则建立提供依据[3]，在促进科学进步、

国家安全、经济繁荣和社会稳定方面发挥着重要作用。探索如何培养德才兼备的拔尖创新人才是当

前分析化学(2)教学实践的一项重要任务。 
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1  存在问题 
湖南大学分析化学是一门为化学及相关专业开设的专业基础课，由分析化学(1)、分析化学(2)、

波谱分析和相应实验课组成[4,5]。其中，分析化学(2)主要讲授光分析法、电分析法、色谱分离分析法

的基本原理、方法及应用，是分析化学的重要组成部分。为培养德才兼备的拔尖创新人才，湖南大

学分析化学(2)不断探索，已取得一定成效，仍有短板需要完善。存在的主要问题体现在以下三个方

面： 

(1) 课程基本理论、分析方法和仪器多为西方国家提出和发展，中国元素显示度不足。仅依托教

材内容开展教学，不容易体现我国科学家的贡献和当代中国分析化学的发展现状，难以在知识传授

的同时实现价值引领。 

(2) 教材中仪器装置和部件仅依靠图片展示和文字描述，过于简单和抽象。此外，实验实践与理

论教学在时间安排上难以同步，导致知识内容抽象枯燥，易挫伤学生学习的积极性与主动性，不利

于培养学生分析问题和解决问题的能力。 

(3) 教学内容强调基本理论，更新较慢，无法展示学科发展趋势和最新进展。仅依托教材内容授

课，不利于学生学科视野和创新思维的培养。 

 

2  采取的措施和方法 
为了强化分析化学(2)的育人功能，我们深度挖掘和梳理课程所蕴含的思政元素、实际应用案例

和学科前沿进展，并通过显性与隐性渗透的方式，将其与知识点融合，引导学生透过现象发现本质、

认清本质后找到解决问题的方法，以期在知识传授的同时实现对学生的价值引领和能力培养。 

2.1  知识传授融入思政案例，提升课程立德树人功能 

在导论中引入社会焦点——核酸检测，加强学生对新冠病毒和防疫政策的理解；引入“蛟龙号”

载人潜水器、青蒿素的发现史和中国探月工程等中国重大科学和技术进展，讲解其中的分析化学元

素，增强学生对分析化学的理解。我们根据各章节教学内容，积极融入思政案例，实现价值引领

(表1)，以激发学生的学习兴趣、家国情怀和使命担当，引导学生树立正确的世界观和价值观。 

2.2  知识传授融入实际案例，提升理论联系实际能力 

针对分析化学(2)理论教学和实验实践难以同步而造成理论知识与实践结合不够紧密的难题，我

们不断改进教学方式和丰富教学内容，根据教学知识点引入社会热点案例，增强学生对仪器的掌握

和理解，培养学生根据检测对象灵活运用知识设计实验的能力，提升学生理论联系实际的能力。 

2.2.1  授课方式多样化，增强学生对分析仪器和分析方法的掌握 

通过多方式、多层次、多场所的教学方式，不断丰富教学内容，激发学生兴趣。充分利用线上

学习资源，将课本中简单、抽象的仪器生动地展示给学生(图1a) [6,7]。同时，将实验室的紫外分光光

度计、原子吸收光谱仪、荧光光谱仪、HPLC等仪器向本科生开放(图1b)，为学生提供课后实践场所，

进一步加深学生对仪器的认知和理解，增强学生对分析仪器和分析方法的掌握。 

2.2.2  授课内容紧密联系实际，培养学生运用理论知识解决实际问题的能力 

在教学过程中注重理论和实践的联系，结合社会热点、科技进展和环境安全类事件等，引导学

生思考，培养学生运用理论知识解决实际问题的能力。例如，2020年12月17日，嫦娥5号返回器成功

降落，带回了1731 g珍贵的月球土壤。月球土壤分析不但为探讨月球起源与演化历史提供了重要参

考，还为未来月球矿产资源开发利用提供了依据。在分析化学(2)最后一章分析过程的教学实践中，

我们引入月球土壤分析实例，让学生设计分析月球土壤的方案。学生通过查阅文献资料，归纳出无

损→少损→有损的分析过程，使有限的样品尽可能给出最大的科学产出；并发挥集体智慧总结了月

球土壤分析的检测内容和分析方法(表2)。我们还结合其他教学内容，引入不同实际案例，以问题为

导向，培养学生运用理论知识，解决实际问题的能力(表3)。 
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表1  分析化学(2)思政案例 

教学内容 思政案例 思政教育成效 

分析化学(2)导论 中国重大科学和技术进展中的分析化学：“蛟龙号”载人

潜水艇；青蒿素的发现史；中国探月工程 

激发学生的民族自豪感、历史使命，增强了学生的

专业认同感和学习兴趣 

分子荧光光谱法 唐本忠的聚集诱导发光理论(AIE)：传统理论认为分子聚

集会猝灭荧光，AIE则是分子聚集导致荧光信号增强 

激发了学生的学习热情，增强了民族荣誉感，有助

于学生树立辩证唯物主义思想 

原子吸收光谱法 黄本立院士1957年创立了一种可测定包括卤素在内的微

量易挥发元素的新型双电弧光源；1960年建立了我国第

一套原子吸收光谱装置 

融入老一辈科学家的科学成果，不但体现了分析化

学(2)中的中国元素，而且彰显了老一辈科学家的理

想与使命，有利于培养学生的爱国情怀及自强不

息、努力奋斗的精神，激励学生为建设现代化强国

贡献力量 

电位分析法：晶体膜

电极 

俞汝勤院士20世纪70年代成功实现氟离子电极国产化；

电极性能超当时国际的领先水平 

极谱分析法和伏安分

析法 

汪尔康院士20世纪70年代成功研制我国第一台大型脉冲

极谱仪，其分析灵敏度和稳定性达到当时国际领先水平 

气相色谱 卢佩章院士，中国从事色谱科学研究的开拓者之一，在

发展我国色谱理论、色谱技术、色谱方法、色谱仪器及

智能色谱专家系统方面均取得了成就，并利用色谱为国

防、科研、教育和国民经济建设做出了重要贡献 

 

   
图1  (a) 线上学习资源的利用；(b) 实验室仪器向本科生开放 

 
表2  月球土壤分析案例 

月球土壤检测内容 分析方法 月球土壤检测内容 分析方法 

外观、形貌 目测 化合物含量分析 气相色谱-质谱联用仪(GC-MS) 

显微结构 扫描电子显微镜(SEM)，X射线能谱仪

(EDS)，透射电子显微镜(TEM) 

分子结构和化学组成 傅立叶红外吸收光谱(FTIR) 

月球土壤热力学性能 差示扫描量热仪(DSC) 

元素分析 X射线荧光光谱(XRF) 月球土壤稳定性分析 热重分析仪(TGA) 

痕量元素定量分析 电感耦合等离子体发射光谱仪(ICP-OES) …… …… 

晶体结构分析 X射线衍射(XRD)   
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表3  实际案例与分析化学(2)相关知识点 

教学内容 案例名称 案例具体内容 

分析化学(2)导论 新冠病毒检测 将分析化学与新型冠状病毒检测与防疫相联系，介绍新冠病毒基因组检测过程、

检测方法，不但加强了学生对学科的认知，增强了专业使命感，也让学生看到中

国政府的责任担当、中国社会主义制度的优越性和中国医务工作者无私奉献的职

业美德，深切感受到了构建人类命运共同体的重要性 

原子光谱分析 “蛟龙号”载人潜水器采集

的海底矿物中金属成分及含

量分析 

以当代中国的伟大成就之一为案例，通过分析“蛟龙号”载人潜水器采集的海底

矿物中金属成分及含量这一问题，实现理论联系实际，加强学生对各种分析技术

的认知，激发学生对分析化学(2)课程的学习兴趣和民族自豪感 

阳极溶出法 极谱仪 -阳极溶出法分析测

定大米中的镉元素 

以“镉大米”和工业废水等公共安全问题为例，通过具体研究任务和解决方案的

互动讨论，不但增强了学生运用知识解决实际问题的能力，同时也有助于学生了

解分析化学的专业使命和社会担当 气相顶空色谱法 工业污水中甲苯含量分析 

液相色谱 如何实现青蒿中青蒿素的分

离、分析 

以诺贝尔奖获奖成果为案例，通过如何实现青蒿素的分离与分析这一问题引导学

生讨论，设计教学内容，加强学生对各种分析技术的认知，激发学生对分析化

学(2)课程的学习兴趣 

分析过程 月球土壤分析 以当代中国的伟大成就之一作为案例，将知识点和国家重大科学成就紧密联系，

通过对月球土壤进行分析这一问题，实现了理论与实际的关联，不仅有助于激发

学生探索未知、勇攀科学高峰的责任感和使命感，还有助于培养学生的爱国情怀 

 

2.3  经典教学内容与学科前沿相结合，提升学生创新能力 

分析化学(2)是分析化学长期科学研究和高水平应用成果的结晶，蕴含着丰富的科学思维和创新

思维，与此同时，分析化学(2)的发展具有鲜明的时代特征，各种先进的分析原理、方法和仪器不断

涌现。在分析化学(2)教学中，我们在注重挖掘经典内容中的创新思维的同时，积极融入最新科学进

展，培养学生科学创新能力。 

2.3.1  深挖经典内容，培养学生科学创新能力 

在荧光分光光度法教学中，首先向学生介绍斯托克斯爵士发现斯托克斯位移的实验装置，然后

向学生介绍荧光光谱仪的基本部件和光路，通过分析两者的相似之处，引导学生积极思考经典教学

内容中蕴含的科学创新思维，了解经典教学内容对科学技术发展的推动作用。同时，成立了研究兴

趣小组，指导学生利用荧光光谱仪和共聚焦激光扫描荧光显微镜进行课外科学研究。例如，胶体金

作为一种广谱的荧光猝灭剂广泛用于球形核酸荧光探针的构建，并成功用于细胞中各种生物分子的

分析。基于此，我们向研究兴趣小组提出问题：能否发展不含胶体金的球形核酸荧光探针，用于细

胞内生物物质的检测，组织学生展开广泛讨论。小组成员通过深入了解经典教学内容中激发态分子

的去激发过程，通过查阅文献和与课题组研究生交流，利用核酸组装策略和荧光共振能量转移原理，

发展了一种简单、智能、无胶体金的球形核酸探针用于细胞内三磷酸腺苷(ATP)的检测[8]。同时，我

们积极引导研究兴趣小组根据经典教学内容进行文献调研和实验设计，通过新冠病毒检测与中和等

课题的研究实践，培养了本科生的科学创新能力[9–12]。 

2.3.2  紧密联系学科前沿，培养学生科学创新思维 

在荧光光谱分析法中融入2008年诺贝尔化学奖——绿色荧光蛋白质的发现、表达和发展，和2022

年诺贝尔化学奖——点击化学与生物正交化学知识点，向学生介绍了绿色荧光蛋白技术和生物正交

化学两种方法的基本原理及其在生命科学研究中的应用。前者是基于基因重组技术将荧光蛋白与目

标蛋白相连，为目标蛋白的定位、迁移、构象变化以及分子间的相互作用提供可观察的标签；后者

是通过在生物环境中发生的一组对生物分子影响微小或对生化过程干扰微小的化学反应，从而在目
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标蛋白上精准修饰小分子标签。在讲解的基础上，通过分析案例与学生讨论荧光蛋白技术和生物正

交化学技术在细胞分析中有哪些不同点，通过学习，学生归纳出两者主要的不同点包括：(1) 基本原

理不同。前者是基因重组技术，后者是化学方法。(2) 标签大小不一样。荧光蛋白分子量大，影响目

标蛋白结构和功能，从而影响分析结果。生物正交化学工具分子量小，对分析对象干扰小。(3) 应用

范围不一样。与荧光蛋白技术相比，生物正交化学反应种类多，应用范围广泛，如疾病精准治疗等。

我们进一步留出课后作业：荧光蛋白技术在2008年获得诺贝尔化学奖后，为什么生物正交化学反应

在2022年还能获得诺贝尔化学奖？它解决了哪些荧光蛋白标记技术不能解决的问题？引导学生思

考，培养学生创新思维。其他知识点与科学前沿进展结合的案例见表4。为了阐明案例与经典教学内

容的结合，我们以图谱的形式展示了案例和经典内容之间的关联(图2)。 

 

表4  科学前沿进展案例与分析化学(2)相关知识点 

知识点 新进展 教学目标 

荧光光谱分析 2008年诺贝尔化学奖：绿色荧光蛋白质的发现，表达和发展 

2022年诺贝尔化学奖：点击化学与生物正交化学 

了解荧光分析技术在生命分析化学中的最新

发展动态，激发学生学习兴趣，培养学生科

学创新能力 

溶出伏安法 量子点是具有宽吸收峰、窄发射峰、荧光量子效率高、发射波长可调

的纳米材料。在案例中，我们介绍了量子点作为电信号标签的溶出伏

安法及其在基因分析中应用 

增强学生灵活运用知识的能力，培养学生科

学创新能力 

亲和色谱 核酸适体又称化学抗体，是经指数富集配体系统进化技术(SELEX)产

生的能特异结合靶分子的单链寡聚核苷酸。在案例中，我们介绍了核

酸适体作为捕获分离探针在亲和色谱中的应用 

通过学生身边的科学前沿进展启发学生的科

学创新思维 

 

 
图2  教学实践案例与知识点关联图谱 
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3  综合教学案例与思考 
青蒿素是抗疟疾的特效药，具有速效、低毒等优点。但因溶解度小而难以制成注射剂液，口服

生物利用度低和复发率高等不足限制了青蒿素的应用。为了解决上述问题，中国科学家们相继发展

了双氢青蒿素及其醚类、羧酸酯类和碳酸酯类衍生物。双氢青蒿素是蒿甲醚在体内主要活性代谢产

物。探讨青蒿素、双氢青蒿素和蒿甲醚的保留时间，有助于研究蒿甲醚在体内的代谢。因此，在反

相高效液相色谱法教学实践中，我们以青蒿素、双氢青蒿素和蒿甲醚为例，引导学生分析三种物质

在结构上的不同(图3)，讨论官能团的变化对物质极性的影响，并得出结论：极性从大到小依次为双

氢青蒿素、青蒿素和蒿甲醚。因此，在反相高效液相色谱中，保留时间从小到大依次为双氢青蒿素、

青蒿素和蒿甲醚。当减少乙腈-水流动相中乙腈含量时，流动相非极性减少，导致组分在流动相中分

配系数变小，从而增加了组分在反相高效液相色谱中的保留时间。通过上述案例，学生总结了影响

反相高效液相色谱分离因素主要有以下两点：(1) 组分与固定相之间的相互作用越强，组分保留时

间越长；(2) 流动相极性越强，组分在反相高效液相色谱中保留时间越长。另外，双氢青蒿素向蒿甲

醚的转化涉及了化学衍生技术知识点。因此，在此教学案例中，我们将青蒿素这一思政元素与反相

高效液相色谱分离影响因素、化学衍生技术等知识点有机融合，引导学生逐步得出结论，并与文

献[13]对比，加强了学生对相关知识点的掌握和灵活应用。 

 

 
图3  青蒿素、双氢青蒿素和蒿甲醚的化学结构式 

 

4  结语 
通过不断丰富教学内容和改进教学方法，精选思政案例、社会热点案例和学科前沿进展案例，

探索和设计案例与相关教学内容有机融合的方式，运用现代化信息技术手段，丰富教学内容和改善

教学方法，注重知识传授和价值引领相统一、理论知识与实际问题相统一，经典教学内容和科学研

究新进展相统一，激发学生的学习兴趣和积极性，培养学生的科学创新思维和科学创新能力，推进

分析化学(2)课程科学育人和思政育人的双重育人功能，在培养德才兼备拔尖创新人才方面取得了积

极成效。 
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