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摘要：梳理了部分国内综合性院校本科化学类实验的课程设置及所用化学实验教材，同时简单介绍了科学仪器的分

类。针对各类化学实验教材中分析仪器部分的内容重复、更新不及时、深度不够等问题，提出了解决方案，希望能

对今后化学实验教材的编写提供不同的视角和有益的借鉴。 
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Abstract:  This paper summarizes the curriculum setting and textbooks for chemical experiment course of 

undergraduate chemistry majors in certain domestic comprehensive universities and briefly introduces the 

classification of scientific instruments. Solutions are provided for the problems of duplicate content, infrequent updates, 

and insufficient depth of analytical instruments in various chemical experiment textbooks. It is hoped that different 

perspectives and useful recommendations for the preparation of future chemical experiment textbooks are provided 

herein. 
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1  引言 

教材建设是课程建设的基础之一，是教师教学经验的结晶。实验课教学在化学人才培养中占据

十分重要的地位，化学实验教材是培养学生基本实验技能、创新能力和科研素养的重要载体。我国

最早的实验课程体系建立在化学二级学科的基础上，对应的实验教材也是按此分类的。多年来，不

断有关于实验课程体系改革的方案提出，比如2000年左右，“以实验技术要素为主线”的改革方案

曾得到大家认可，方案对原有的按学科划分的基础实验进行了组合调整，出现了诸如“无机化学和

化学分析实验”“仪器分析和物理化学实验”等实验课程[1,2]，并有对应教材出版[3–6]，由于历史原

因，当时大部分教材仍沿用了早期的教材名称[7,8]。吉林大学改革方案中的化学实验系列教材，分为

基础化学实验、综合和设计化学实验两个层次，其中基础化学实验系列教材，第一版分上册(无机化
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学和化学分析实验)、中册(有机化学实验)和下册(物理化学和仪器分析实验)，但之后的版本中仍沿

用了传统名称：物理化学实验分册、化学分析实验分册和有机化学实验分册等[9,10]。复旦大学的无机

化学和化学分析课程无论是教材，还是课程具体实施都整合的很彻底[6]，但是其仪器分析和物理化

学实验(上、中、下)课程在2022年重新恢复为仪器分析实验和物理化学实验(上、下)两门课程。南京

大学牵头，组织江苏省十五所高校编写的系列教材包括了《无机化学实验》《有机化学实验》《物

理化学实验》《分析化学实验》《仪器分析实验》《无机及分析化学实验》《普通化学实验》《化

工原理实验》《综合化学实验》等[11]。由于各个高校的教改思路不同，因此我国目前的实验课程体

系和教材呈现多样化的形式。按照张树永等的建议可以将目前的实验教学体系分为三大类[12]，对应的

实验教材也可以分为三大类，目前大部分的实验教材名称仍采用了传统的五大化学体系名称[7,8,13–31]，

部分学校采用了延伸设计体系和一体化体系[3–6,9,10,32–34]，最近几年增设了化学生物学实验和能源化

学实验等，也有对应的教材出版[35–37]。关于课程体系和教材改革的历史等在此不展开赘述。复旦大

学化学系近期计划出版系列化学实验教材，因此需要从各个角度分析、比较已出版的本科化学类专

业的实验教材，本文拟从各类实验教材中所涉及分析仪器的角度进行归纳总结，并提出建议。为了

抓住主线、突出重点，本文按照普通化学实验、无机化学实验、无机化学和化学分析实验、有机化

学实验、仪器分析实验、物理化学实验等几类教材进行阐述。 

 

2  分析仪器简介 

不同科学仪器的方法原理、仪器结构和操作方法等差别很大，较难按照统一的标准进行分类。

中国分析测试协会建议，科学仪器可以分为分析仪器、物理性能测试仪器、计量仪器、天文仪器、

海洋仪器、地球探测仪器等[38]。分析仪器可以进一步分为通用分析仪器和专用分析仪器两大类。通

用分析仪器主要包括电化学分析仪、光谱分析仪、波谱分析仪、色谱分析仪、质谱分析仪、热分析

仪等。专用分析仪器主要是指不同应用学科领域测定某些特定对象的分析仪器，如生物医学领域的

酶联免疫分析仪、核磁共振成像仪等；环境分析仪器中的各种气体监测仪、水质监测分析仪等；另

外还有元素分析仪、水分测定仪、样品前处理仪等等。很多专用分析仪器是根据应用对象不同，在

通用分析仪器基础上，进行结构等专门化设计、加工而成。在目前的本科化学类专业化学实验教材

中主要涉及的是各种商品化的通用分析仪器。 

分析仪器的应用领域几乎已经涉及到理工科的所有领域。按照目前高校的专业分类，理学中的

物理学、化学、大气科学、海洋科学、生物学等；工学中的材料科学与工程、化学工程与技术、食

品科学与工程；农学中的土壤学、植物营养学、农药学等专业；医学中的药学、中医学、基础医学、

临床医学等，都会涉及到分析仪器的使用。 

目前分析仪器的发展趋势大致有以下几个方面：分析仪器进一步微型化、集成化、智能化；分

析仪器的灵敏度、选择性和分析速度进一步提升；分析仪器与计算机、信息科学理论的更深入结合；

分析仪器在科研、临床等领域的专门化应用。 

 

3  各类教材中的分析仪器现状及存在的问题 

3.1  现状 

面向大一学生的普通化学实验教材中，一般包括各种天平、电导率仪、酸度计、分光光度计和

浊度计等分析仪器[13,14]。 

部分高校将无机化学实验和化学分析实验开设为一门课程，不同高校的教材名称有：无机化学

与化学分析实验、无机及化学分析实验、无机及分析化学实验等，对应的教材中的仪器装置主要涉

及各种天平、电导率仪、酸度计和分光光度计等[3,6,33,34]。部分高校两门课程仍各自开设，对应的无

机化学实验教材中常包括各种天平、电导率仪、酸度计、分光光度计和气压计等[15–19]；对应的化学

分析实验教材中的分析仪器主要涉及各种天平、酸度计、分光光度计等[10,20,21]。 
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有机化学实验教材中的仪器装置主要涉及阿贝折射仪、分光光度计、气相色谱仪、红外光谱仪、

核磁共振波谱仪、高效液相色谱仪等[22–24]。 

仪器分析实验教材中涵盖了大部分的分析仪器[25–28]，包括：酸度计、电化学工作站、紫外-可见

分光光度计、分子荧光分光光度计、红外光谱仪、核磁共振波谱仪、原子吸收分光光度计、原子发

射光谱仪、气相色谱仪、高效液相色谱仪、毛细管电泳仪和质谱仪等。不同教材中会有差异，比如

部分教材中还介绍了拉曼光谱仪、原子荧光分光光度计、离子色谱仪、热重分析仪、X射线衍射仪、

扫描电化学显微镜和圆二色光谱仪等。 

物理化学实验教材中的仪器装置主要涉及各种温度计、气压计、阿贝折射仪、旋光仪、比重计、

热重分析仪、分光光度计、酸度计、电导率仪、X射线衍射仪、气相色谱仪、核磁共振波谱仪、电位

差计等[29–31]。 

以上所有实验教材中涉及到仪器装置有27种，其中有少量仪器严格来说并不属于分析仪器，这

部分仪器及其严格归属并不是本文讨论的重点。综合化学实验教材中一般不包括单独的仪器介绍。

其他如化工原理实验、高分子化学与物理实验、化学生物学实验和能源化学实验等此处不做讨论。 

3.2  存在的问题 

国内某综合性大学化学系目前所用实验教材中所涉及到的部分分析仪器见表1，其中重复率最

高的仪器是酸度计及电极，4/5的教材都有提及，而且均是从方法原理、仪器结构和仪器使用方法等

方面进行全面介绍。3/5的教材涉及到的仪器有气相色谱仪、核磁共振波谱仪、分光光度计，其中分

光光度计在普通化学实验教材中只提及仪器结构和仪器操作步骤，并未介绍方法原理。2/5的教材涉

及到的仪器有电导率仪和红外光谱仪。剩余其他21种仪器装置中，还有6种(天平、气压计、阿贝折

射仪、高效液相色谱、热重分析仪和X射线衍射仪)也是在2本教材中均有涉及的。同时，很多实验教

材关于分析仪器部分的更新不及时，例如部分实验教材还停留在指针式pHS-2型酸度计和721型分光

光度计这两款经典仪器上。另外，各类教材中均缺乏关于分析仪器的深度教学内容，比如仪器的附

件功能开发、仪器的维护和维修、仪器的组装和研发等。 

按照目前综合性院校的化学学科培养方案，普通化学实验、无机化学实验、分析化学实验、有

机化学实验、仪器分析实验和物理化学实验都是化学系学生的必修(必选修)课程。这就导致本科生

会在不同阶段的实验教材中反复学习到同一种仪器，而且很多时候内容严重重复，成为学生培养环

节中的不利因素。 
 

表1  某综合性大学所采用实验教材中的部分分析仪器统计 

分析仪器 方法原理 仪器结构 仪器操作步骤 

酸度计及电极 A、B、D、E A、B、D、E A、B、D、E 

气相色谱仪 C、D、E C、D、E C、D、E 

核磁共振波谱仪 C、D、E C、D、E C、D、E 

分光光度计 B、D A、B、D A、B、D 

电导率仪 A、D A、D A、D 

红外光谱仪 C、D C、D C、D 

A、《普通化学实验》；B、《无机化学与化学分析实验》； 

C、《有机化学实验》；D、《仪器分析实验》；E、《物理化学实验》 
 

4  建议 

4.1  通过统编教材的模式分层次介绍分析仪器 

建议本科化学类专业的实验教材采用统编教材的模式，由总主编协调各类分析仪器在各层次教

材中的分布。考虑教材内容的完整性，同一种仪器需要在不同教材中多次出现时，建议根据使用教

材学生的学情，循序渐进分层次介绍。比如关于酸度计，低年级学生使用的普通化学实验教材中，
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可以重点介绍仪器和电极的使用方法及注意事项等，由于仪器型号繁多且更新换代较快，很多时候

教材再版的速度与仪器更新的速度并不匹配，因此该部分建议以新形态的形式介绍，比如二维码的

形式，这样便于在网络后台随时进行更新。高年级学生使用的仪器分析实验等教材中则重点介绍仪

器原理和结构等，限于篇幅等因素，方法原理建议放在对应理论课中介绍。之后的物理化学实验中，

只需要有针对性地介绍具体实验中涉及到的知识，比如某种电极的制作等。再比如红外和核磁等传

统有机四大谱方面，有机化学实验中可重点介绍谱图解析方面的知识；仪器分析实验中可以着重介

绍方法原理、仪器设计思想、仪器结构和仪器使用等方面内容；物理化学实验中同样可以结合具体

实验介绍仪器的一些拓展应用，比如原位红外技术、二维核磁共振等。对于由于各种原因，暂时无

法做到统编教材的，也可以据此模式在不同教材中分层次介绍分析仪器。 

4.2  按照不同分析任务统筹安排分析仪器 

传统二级学科分类中，有机化学以及无机化学中会介绍各种类型化合物谱学的基本特征和规律，

物理化学中则讲授各种分析方法的理论基础，仪器分析中重点讲授常用的各种分析仪器的基本构造

和原理。为了解决上述传统二级学科分类中知识分散讲授的问题，很多高校设有谱学导论课程[39]，

但该理论课程没有直接对应的实验课程，在各化学实验教材中分层次介绍分析仪器可以解决上述问

题。可以依据不同分析任务在不同教材中分别介绍分析仪器，分析仪器是仪器分析实验的主体，分

析化学实验(含仪器分析实验)的主要任务包括定性分析、定量分析和结构分析，但是现行的仪器分

析实验比较侧重定量分析；物理化学实验同样会用到大量分析仪器，现行的物理化学实验侧重于物

理量、物理化学参数的测量。分层次介绍分析仪器时，结构解析方面的实验及仪器使用方法可以穿

插在有机化学实验教材中，材料结构表征方面的实验及仪器则可以安排在物理化学实验教材中，仪

器分析实验教材仍将侧重点放在定量实验方面，并适当扩充定性方面的分析仪器。 

4.3  仪器分析实验教材中的分析仪器 

分析仪器均是由不同部分的部件组成，对每种部件的制造都是一项考验。分析仪器的质量好坏，

涉及方方面面，从设计思想、元器件、制造工艺，到装配调试等，每一个环节最终都会影响到仪器

的质量及其可靠性。关于电子技术和机械制造等方面的内容，复旦大学版的仪器分析实验教材中曾

单独设立章节进行介绍[8]，但是由于化学类专业的学生缺乏相关基础知识，因此该内容最终成为“无

源之水”，在最新版的教材中我们删去了该章节[28]。术业有专攻，关于制造工艺和元器件等方面，

国内有对应的仪器科学与技术学科(含精密仪器及机械、测试计量技术及仪器两个二级学科)，可以

引导感兴趣的同学去修读该类专业的课程；同时，目前很多元器件都可以购买和代加工，因此对化

学类专业的学生来说更重要的是能从化学的角度提出需求。在今后的仪器分析实验教材中需要加强

仪器历史和设计思想方面的知识，加强仪器的维护和维修、仪器附件功能的开发等方面的知识，还

需要兼顾分析仪器在不同领域的应用及分析仪器的最新进展等。 

 

5  结语 

本文比较了国内部分综合性院校的实验课程设置及各类化学实验教材，重点归纳整理了各类教

材中的分析仪器。针对各教材中分析仪器更新不够及时的问题，可以将更新速度较快的内容，比如

仪器使用方法等，采用二维码等新形态呈现，实现纸质教材和电子教材的结合。针对各类教材中分

析仪器内容重复、深度不够的问题，对于同一类仪器，建议结合学情，精心设计，统筹分工，在不

同教材中分层次展开介绍。在低年级教材中侧重仪器的应用，高年级教材中侧重仪器原理、仪器组

成、仪器拓展功能的开发及仪器设计思想。同时还可以依据不同分析任务在不同教材中分别介绍分

析仪器。希望以上总结及解决方案能对今后化学实验教材的编写提供不同的视角和有益的借鉴。另

外，还可以从其他视角来对各种实验教材进行总结、比较，比如实验室用水、化学试剂、玻璃器皿和

气体钢瓶等关于实验的一般知识，各种实验教材之间也需要统筹安排、避免重复。通过这类“纵向”

的比较、总结，有利于构建“由基础实验–综合实验–研究性实验构成的多层次实验教学体系”[40]。 
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