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国外化学教育

    日本大学分析化学教育现状简介与借鉴

王秋泉
(厦门大学化学系教育部现代分析科学重点实验室  厦门 361005)

  科学技术的飞速发展使分析化学发展到了分析科学阶段[ 1]。大学(理工学科)的分析化

学教育应适应这一需要进行适当的调整,使原本有学科交叉性质的分析化学(科学)具有更丰

富的内涵[ 2, 3] ;世界范围内的分析化学教育改革正在进行[ 4~ 9] , 改变原有的老师/教0( Teach-

ing)、学生/学0( Learning)的传统教学模式, 使学生带着问题学习( PBL, Problem Based Learn-

ing )、带着课题实践( PBA, Project Based Approach) ,以提高他们的学习兴趣, 提供培养创新能

力的氛围; 同时利用多媒体等现代教学手段, 既能增加单位时间内的信息量, 也可使学生形象

地了解在实际中不可能接触到的大型分析仪器的结构和工作原理。作者于 1994至 1998年在

日本国立群马( Gunma)大学大学院(研究生院)学习, 亲身感受到现今日本大学的分析化学教

育状况,并一直关注最近几年日本大学分析化学教学改革进程。现将日本理工类大学分析化

学的教育现状简介如下, 同时探讨日本大学分析化学教育改革中值得参考借鉴的经验,与读者

共同思考我国大学分析化学教育改革的有效途径。

1  日本大学分析化学教育的现状与改革[10]

  1995年 12月,日本分析化学会响应 IUPAC分析化学委员会关于设立分析化学教育专门

委员会的倡议, 设立了以千叶大学小熊幸一教授为委员长的日本分析化学会分析化学教育委

员会,该委员会对日本大学中的分析化学本科教育现状进行了调查, 并在调查基础上积极推进

分析化学教学改革。日本大学理工科的分析化学理论和实验教学情况列于表 1和表 2。

  日本的大学理学部本科分析化学理论教学一般为 6个学分,也有的为 8个学分。其中化

学分析教学时间占 1/ 2到 2/ 3;实验一般为 4个学分,化学分析实验所占比例在国立、公立大

学理学部为 2/ 3到 3/ 4,而在私立大学理学部所占比例则多为 1/ 2 左右。在工学院,分析化学

的理论教学大多为 4~ 6个学分, 化学分析所占比例为 1/ 3~ 2/ 3,和理学院相比有较大差别;

实验的学分数为 2~ 3个学分不等,少于理学院的 4个学分。半数左右工学院化学分析实验所

占比例在 1/ 2~ 2/ 3,有 1/ 4的工学部化学分析实验所占比例几乎为 100%。另外,仪器分析中

如 IR、NMR、MS 和 XFR等结构分析部分在有机化学和物理化学教学中讲授。表 1和表 2所

列的调查结果显示, 大学理学院分析化学理论教学内容共有 81项,但在被调查的 30所大学中

仅有 16项内容在半数以上的大学内讲授, 36项教学内容仅有约 20%的大学采用。工学院的

情况更甚, 110项理论教学内容仅有 10项被所调查的 36所大学中的 18所大学采用, 31 项被

7所大学工学院讲授, 仅占被调查大学总数的 20%。实验课教学的情况也是如此。这样的

结果表明, 在日本, 不同大学在分析化学教育方面个性比较突出。除了最基本的分析化学知识
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表 1  日本大学理工科分析化学本科教学情况[ 10]

理学院化学类学科1)

授课内容
授课大学数/所

调查大学数

工学院化学化工类学科2)

授课内容
授课大学数/所

调查大学数

酸碱平衡 80% 酸碱平衡 81%

溶剂萃取 80% 紫外可见分光光度法 81%

配位平衡 77% 配位平衡 75%

氧化还原平衡(电池) 77% 原子吸收原子荧光光度法 75%

紫外可见分光光度法 73% 氧化还原平衡(电池) 72%

酸碱滴定 70% 沉淀(溶解)平衡 72%

络合滴定 70% 发射(光谱)分析法 67%

原子吸收原子荧光光度法 70% 高效液相色谱 53%

发射(光谱)分析法 70% 质谱分析 53%

沉淀(溶解)平衡 67% 气相色谱 50%

分析数据的处理与评价 67% 重量分析 47%

氧化还原滴定 60% 红外分光光度法 44%

沉淀滴定 60% 溶剂萃取 44%

荧光光度法 57% 核磁共振( NMR) 44%

重量分析 57% 电位分析法 42%

电位分析法 53% 荧光光度法 39%

分析操作 (试样采集、分解、熔解、前

处理及定量)

47% 伏安分析法
39%

红外分光光度法 47% 基础溶液化学(离子强度、活度等) 36%

伏安分析法 43% 分析数据的处理与评价 36%

质谱分析 43% 络合滴定 36%

离子交换(色谱) 43% 酸碱滴定 33%

高效液相色谱 43% 分配平衡 31%

基础溶液化学(离子强度、活度等) 40% 热分析法 28%

核磁共振( NMR) 40% X 射线荧光分析法 25%

X 射线荧光分析法 37% 放射分析法 25%

电解(重量)分析法 33% 氧化还原滴定 25%

气相色谱 30% 热透镜法 22%

拉曼分光光度法 30% 各种传感器(离子选择性电极) 22%

库仑分析法 30% X 射线光电子光谱法( XPS) 22%

各种传感器(离子选择性电极) 30% 离子交换(色谱) 19%

热分析法 27% 电解(重量)分析法 19%

电泳 23%

定性分析 20%

电导分析法 20%

顺磁共振( ESR) 20%

沉淀分离 20%

  1) 授课内容共 81项, 50%以上 16项, 20%以上 36项;调查大学为 30所。

  2) 授课内容共 110项, 50%以上 10项, 20%以上 29项;调查大学为 36所。

外,不同大学分析化学的教学内容与教师的研究方向有关而且特点鲜明。基于以上的事实,日

本分析化学会分析化学教育委员会进行了针对大学理、工学院化学(化工)类本科学生分析化

学教学的/标准教科书0编撰的讨论,增加了现代仪器分析的内容以与经典分析形成合适的比

例,以此来规范大学本科的分析化学教育。在分析化学/标准教科书05基本分析化学6的内容

中 ,化学分析为4个学分,仪器分析(含生物分析等) 4个学分。5基本分析化学6的内容很庞
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表 2  日本大学理工科分析化学本科实验教学情况[ 10]

理学院化学类学科1)

实验内容
授课大学数/所

调查大学数

工学院化学化工类学科2)

实验内容
授课大学数/所

调查大学数

重量分析 88% 酸碱滴定 81%

氧化还原滴定 71% 络合滴定 78%

酸碱滴定 63% 紫外可见分光光度法 66%

络合滴定 63% 重量分析 66%

沉淀滴定 58% 氧化还原滴定 63%

紫外可见分光光度法 54% 电位分析法 34%

电位分析法 42% 沉淀滴定 25%

原子吸收原子荧光光度法 33% 阳离子定性分析 25%

气相色谱 33% 气相色谱 22%

阳离子定性分析 33% 原子吸收原子荧光光度法 19%

分析操作 (试样采集、分解、熔解、前

处理及定量)
29%

红外分光光度法 21%

电流分析法 21%

  1) 实验内容共 32项, 50%以上 6项, 20%以上 13项;调查大学为 24所。

  2) 实验内容共 38项, 50%以上 5项, 20%以上 9项;调查大学为 32所。

大,但强调不同大学可在教学过程中根据具体情况进行取舍, 以发挥各大学的自身优势。5基

本分析化学6的具体内容见表 3。

  从5基本分析化学6的内容来看,在保留经典化学分析内容的基础上,有关现代仪器分析和

生物学分析方法的内容有很大增加。值得注意的是书中专门增加了有关/科学工作者的伦理

道德0的内容。

  在教学方法上, 日本大学的分析化学教育不但非常推崇课堂教学-练习-实验的基本模式,

注重教学的连贯性, 倡导学生运用/带着问题学习0的方式[ 9] , 注重培养学生的能力, 而且在教

学中, 教师充分发挥自己的研究特长,向学生介绍自己研究领域的前沿情况, 致使不同大学的

学生有鲜明个性。同时基于/非常任讲师0制度, 邀请其他大学在某一研究领域非常优秀的教

授前来授课,以弥补由于任课教师本身知识的局限造成的某些不足, 使学生更加全面地理解分

析化学的内涵和了解分析化学在不同科学领域中所发挥的作用。

  日本分析化学会分析化学教育委员会还非常重视国内和国际同行之间的交流。他们在日
本国内的分析化学年会上专门设立了/分析化学教育研讨会0分会场,邀请日本国内不同大学

的知名教授演讲他们对分析化学教育的理解和建议;同时组织会员出访欧洲与分析化学同行

进行交流, 利用/日俄双边分析化学讨论会0和/ Pacifichem 20000会议的机会与俄罗斯、美国及

澳大利亚的分析化学教授共同探讨分析化学的教育问题。2001年 8月, 在日本东京早稻田大

学召开的/ ICAS20010大会上,专门设立了/ Analyt ical Chemistry Curriculum for Future Genera-

t ions of Chem ists0专题讨论会,厦门大学黄本立教授被邀请做了题为/ Ethics: An Essent ial In-

g redient of the Graduate Curriculum0的特邀报告。

2  借鉴与思考

  纵观日本大学理、工学院化学(化工)类本科的分析化学教育, 并与我国同类大学现行分
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表 3 日本分析化学会编5基本分析化学6的内容[ 10]

1  分析化学的基础

1. 1  什么是分析化学

1. 1. 1  分析化学的目的(含分析化学的历史)

1. 1. 2  分析操作流程(含样品前处理方法)

1. 1. 3  检出、测定法

1. 1. 4  分析数据的评价

1. 1. 5  科学工作者的伦理道德

2  化学分析

2. 1  容量分析(含基础的化学平衡)

2. 1. 1  酸碱滴定

2. 1. 2  氧化还原滴定

2. 1. 3  络合滴定

2. 1. 4  沉淀滴定

2. 2  分离与富集

2. 2. 1  什么是分离分析

2. 2. 2  溶剂萃取、固相萃取、超临界流体萃取

2. 2. 3  其他分离方法(沉淀、蒸发(蒸馏)、膜分离等)

2. 3  色谱与电泳

2. 3. 1  色谱

2. 3. 2  电泳

3  仪器分析

仪器分析概论(简要介绍联用技术、放射分析和自动分析)

3. 1  元素分析法-原子光谱分析法

概论

3. 1. 1  原子发射光谱法(荧光分析法、ICP 发射光谱法及其

他发射光谱法)

3. 1. 2  原子吸收光谱法

3. 1. 3  X射线荧光分析法

3. 1. 4  无机质谱分析法

3. 2  分子光谱分析法

概论(简介偏振光测定法)

3. 2. 1  紫外-可见吸收、荧光、发光法

3. 2. 2  红外、拉曼分光光度法

3. 2. 3  NMR

3. 2. 4  有机质谱分析法

3. 3  电化学分析法

概论(简介电导分析法)

3. 3. 1  电位分析法

3. 3. 2  库仑分析法

3. 3. 3  伏安分析法

3. 3. 4  化学传感器

3. 4  热分析法

概论

3. 4. 1  热重量法

3. 4. 2  示差热分析法

3. 5  微区、表面分析

概论

3. 5. 1  XMA

3. 5. 2  XPS

3. 5. 3  其他

3. 6  结构分析法

概论

3. 6. 1  X射线衍射分析法

3. 6. 2  其他的衍射分析法(含电子衍射分析法和中子衍射

分析法)

4  生物学的分析法

概论

4. 1  生物测定( Bioassay)

4. 2  酶分析法

4. 3  免疫分析( Immunoassay)

4. 4  生物传感器( Biosensor)

5  分析化学的展望

L-TAS等简介

练习题

析化学教育相比较, 在理论和实验教学的内容上似乎难分伯仲。东方人的文化背景、性格与思

维方式决定了不论在/教0、/学0还是/做0方面都推崇温故知新、循序渐进的基本思想模式。这

些都体现在中日大学分析化学教育模式上具有的一定相似性。日本大学的分析化学教育在借

鉴欧美优点的基础上,仍然执著地坚持自己的风格, 不是全盘照搬而是有所创新,使之符合本

国的特点和教学规律,使学生既/知其然0也/知其所以然0。又如充分发挥各大学教师自身的

知识和研究背景优势来培养在某些方面具有优势的学生; 将道德教育融入分析化学教学中。

这些有益的经验是值得借鉴的。

  分析化学(化学分析和仪器分析)一直是我国理工科大学化学化工类学科本科教育的重要
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基础课,而且近年来在不断地进行教学内容和教学方式上的探索与改革
[ 4, 12~ 16]

。PBL, PBA

和 Artful teaching 的教学理念正在逐渐被接受,教学内容不断调整, 双语教学及多媒体教学方

式正在被很多大学采用。但教学改革的目的是使分析化学的教学体系更适合中国自己的教育

规律,使教育体系更适合科学发展的需要,更有利于培养具有创新能力的人才。所以目前最重

要的不是简单地增加或减少分析化学的教学内容或与其他化学学科合并, 而是如何激发学生

学习分析化学的热情,使具备一定分析化学知识的学生能够运用所掌握的知识去发现和解决

实际问题。因此,如果能使所培养的学生具有这种解决问题的能力, 这样的分析化学教育改革

才是成功的。
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