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教学研究

与
改革 　　关于大二分析化学课程改革的思考

郭　祥　群
(厦门大学化学系　福建 361005)

　　摘要　本文从现代分析科学的发展出发 ,在对大二分析化学课程的现状进行剖析的基础上 ,
指出了分析化学课程改革的必要性 , 并结合对欧美分析化学课程改革措施的讨论 , 提出了大二分

析化学课程改革的具体设想。

　　一个世纪以来 ,分析化学从鉴定物质组成的定性手段和定量分析技术发展到今天 ,已成为

一门吸取了当代化学 、物理 、数学 、电子学及计算机科学的新成就 ,具有自己的表征测量新方

法 、新技术 ,能够从分析数据中获得有用信息和知识来解决生产建设与科学研究中的实际问题

的重要学科。分析化学与生命科学 、环境科学及新材料科学的结合所产生的生物分析化学 、环

境分析化学与材料分析化学 ,更为分析化学的发展注入了新的活力 。由于分析化学的发展对

促进生命科学 、材料科学 、环境科学及其他诸多学科的发展具有极其重要的意义 ,作为分析化

学重要基础课程的大二分析化学与分析化学实验 ,应向学生传授哪些基础理论和基本的实验

技术 ,近年来一直是各国高校分析化学教学工作者讨论的热门课题。

1　大二分析化学课程之现状

　　现有大二分析化学课程的教学内容主要是建立于四大平衡理论基础之上的化学分析原理

及滴定与重量分析技术 ,也称为传统的定量分析或经典分析法。这一点 ,可从我国现行使用的

部分高等学校教材的分析中清楚地看到(表 1)。其分析对象则以无机物质为主体 。

表 1　我国现行使用部分大二分析化学教材分析

作　　者 出版社 教　材

教材内容所占比例(%)

定量分析
基本概念

滴定
分析

重量
分析

分离
方法

其他
　

武汉大学等 高等教育 分析化学 6.5 49 11 8　 25.5

彭崇慧等 北京大学 分析化学 4.4 59 7.5 7.8 21.3

华东化工学院分析化学教研组 , 成
都科学技术大学分析化学教研组

高等教育

　
分析化学

　
40

　
7

　
7.6
　

45.4
　

武汉大学 高等教育 分析化学实验 61 6.5 9.6 22.9

陈焕光等 中山大学 分析化学实验 69 9.3 21.7

　　＊实验教学内容所占比例是以所开设的实验为单位计算的。

　　本世纪初 ,由于物理化学溶液理论的发展 ,为分析化学提供了理论基础 ,建立了溶液中四
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大平衡理论 ,使分析化学从一门技术发展成为一门科学。分析化学经历了第一次巨大变革 。

经典分析法在过去的几十年中 ,无论是对国防建设 、社会生产的发展 、科学研究的进步 ,还是对

化学学科本身的发展都起到了不可替代的作用。经典分析法仍将是分析化学的一个重要的组

成部分。对于经典分析法的过去 、现状与未来 , Beck Ⅱ
[ 1]
曾撰文进行了详细的探讨。文中指

出:“虽然自 20世纪 40年代以来 ,经典分析法已退位于仪器分析之后 ,其发展仍是工业利益之

所在 。”

2　大二分析化学课程改革之必然

　　继第一次巨大变革后 ,分析化学又相继经历了两次巨大变革 。第二次世界大战前后 ,物理

学和电子学的发展 ,促进了分析化学中物理方法的发展 。分析化学从以化学分析为主的经典

分析化学发展到以仪器分析为主的现代分析科学 。从 70年代末到现在 ,以计算机应用为主要

标志的信息时代的来临 ,给科学技术的发展带来了巨大的冲击 ,分析化学正处在第三次大变革

时期。由于分析化学从传统分析化学向现代分析科学的迅速发展 ,不再有人怀疑分析化学教

育和训练的重要性。像在美国这样的工业和科学技术最发达的国家里 ,分析化学课程作为面

对全体化学与非化学理科学生的基础课程而不断得到加强。事实上 ,分析化学的基本原理及

实验技术 ,已不仅限于为从事分析化学的专业人才所需要。生命科学 、材料科学 、环境科学 、海

洋科学 、临床医学以及地质地理等诸多学科的研究和发展都离不开分析化学原理及实验技术 。

大二分析化学课程面对的亟待解决的任务 ,就是如何反映分析化学从提供数据的工具向现代

信息科学的转变 ,如何跟上科学技术的高速发展以及如何面对 21世纪的人才。

　　保持现有的大二分析化学课程内容是很难解决这一艰巨任务的。欧洲化学会联会在

1989 —1990年对 21个欧洲国家的 180所大学所作的调查表明 ,尽管约半数以上的学校保留

着传统的分析化学课程 ,但只有13所学校认为这样的课程设置适合未来的发展
[ 2]
。现有大二

分析化学课程由于缺少有机与生物化学分析 、混合物分析 、物理 、结构特征分析 ,以及像管理 、

质保和信息管理这样一些现实的科目 ,而给学生留下了一个不准确的现代分析科学的概念 。

以至于不少的学生认为分析化学就是溶液 、滴定 、测量 、提供数据 。这显然不利于学生站在一

个较高的起点上发展 。

　　为了摆脱以陈旧的教学内容培养跨世纪人才这样一个尴尬局面 ,各国都在对分析化学课

程的改革作出努力。欧洲化学会联会的分析化学工作组对分析化学的课程设置提出了新的战

略部署
[ 2]
,明确规划了基础分析化学课程所应包含的教学内容 。在这个课程内容规划中 ,把

对所有分析化学课程的学生的高标准的质量保障教育作为在经济统一体欧洲建立起一个好的

质量保障体系的基础 。美国的自然科学基金也对大二分析化学课程改革提供资助(例如资助

项目:DUE-9156042 ,DUE-9455718 , DUE-9455416)[ 3～ 5] 。如加州州立大学圣何塞分校所开

展的“传统定量分析课程向现代分析科学课程的转变” 研究项目
[ 3]
,就是旨在对大二定量分析

化学课程进行改革 。该项研究表明 , 为了培养学生的定量分析实验技能 ,使学生具有后续实

验室工作所需要的基本概念 ,同时 , 对分析科学有一个较为全面而实际的了解 ,分析化学实验

课程应让学生更加广泛地接触现代分析实验室的实际课题及技术。分析化学理论课程也相应

地重新加以组织。在我国 , 1994年国家教委高等教育司提出的“高等理科教育面向21世纪教

学内容和课程体系改革研究计划”也是旨在对高等理科教育的教学内容和课程体系进行深入

的 、专门的 、系统的研究和改革 ,使其更好地适应当代科学技术 、经济 、文化和社会发展的需要 。
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适应当代教育思想 、教育手段和教学方法的变革 ,以达到提高教育质量 ,培养适应 21世纪所需

人才 。应该说 ,近年来大二分析化学课程改革已经取得了明显的成绩 。

3　大二分析化学课程改革之设想

　　近年来 ,在大二分析化学课程改革的进程中 ,国内各高校作出了不同程度的努力 。如在分

析化学实验教学中开设丰富的 、联系生产实际的 、旨在培养学生解决实际问题能力的设计性实

验;增加应用计算机解决分析化学实际问题的教学内容;建立高质量 、高水平的习题库等 。但

总体来说 ,多数高校的大二分析化学课程仍是以四大平衡理论及相关的实验技术为主体 。笔

者认为大二分析化学课程应是经典分析化学理论 、实验技术与现代分析科学基础理论 、实验技

术的结合 。表 2为笔者所推荐的大二分析化学课程的教材内容设计 。

表 2　大二分析化学课程教学内容设计

章 内　　　　容 说　　　　明

1 分析化学导论

2 分析化学中的误差 、数据评估及信息管理 包含介绍计算机在分析化学数据处理与信息管理中的应用

3 质量保障和控制基础知识

4 溶液中四大平衡理论 重点放在酸碱 、络合平衡

5 滴定分析与重量分析 包含介绍经典分析方法在工业中的应用

6 电位分析法 包含介绍其在环境分析中的应用

7 光与物质的作用及光分析基本原理

8 紫外-可见分光光度法 包含介绍其在环境分析 、临床医学/药物等检测中的应用

9 分析化学中常用分离和富集方法

10 色谱分析基础理论与气相色谱分析法 包含其应用简介

　　将表 2所提出的课程设计与原来的理科大二分析化学课程内容相比较 , 主要是压缩了经

典化学分析内容 ,增加了质量保障与控制 、光与物质的作用及光分析基本原理 、电位分析法 、色

谱分析基础理论与气相色谱分析法等内容。质量保障与控制是包含如国家标准系列 、部门标

准系列 、标准参照物质的制备 、标准方法的制定等与商品生产有关的内容。这是一个直接与国

民经济和社会生产有关的课题 。这个课题的理论研究与实际应用都是现代科学进步与社会生

产发展的必不可少的环节 。大二分析化学课程应该提供学生有关这方面的知识 。电位分析法

是利用被测离子浓度与电极电位之间的关系而建立起来的一种电分析方法 。这一内容可与氧

化还原平衡理论相衔接 ,又可以向学生介绍电分析的基础知识 ,了解电分析在生产实际 、环境

科学等领域中的应用 。色谱分析是分析化学中发展最快 、应用最广的领域之一 ,色谱分析的基

础理论与实验技术的应用与发展已成为生命科学 、环境科学 、石油化工等诸多领域中重要的 、

不可缺少的部分 。近年来 ,在发达国家的大学教学中 ,色谱分析越来越受到重视
[ 3 ,6 ,7]

。以美

国为例 ,近年来的国家自然科学基金高等教育局所提供的仪器与实验室改进资金中 ,色谱与质

谱联用项目仅次于核磁共振波谱仪而居于第二位[ 8 , 9] 。有的学校在大二分析化学课程中 ,引

入了 HPLC并应用于解决与环境和医学 、药物有关的实际问题 ,且将其作为课程改革的一个

很重要的部分[ 3] 。在我国现有的大学化学课程中 ,色谱分析理论及实验技术在仪器分析课程

中只有初步的介绍 ,只有在分析专业基础课中才有较为系统的介绍 。这远远满足不了非分析

专业理科学生未来从业的需要 。因此在表 2所列课程设计中包含了色谱分析基础理论与气相

色谱分析法。在这一章中 ,可对色谱分析所利用的吸附 、分配 、亲和等物理化学原理及色谱分
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析基本技术作初步的介绍 ,并通过气相色谱分析的理论 、实验技术及应用的介绍 ,使学生对色

谱分析有一个初步的了解 。这里所推荐的课程设计 ,无意将大二分析化学课程改成仪器分析

课程 ,但又包含了必要的仪器分析内容 。采用这样的课程内容设计 ,使学生一开始就能对现代

分析科学的基础理论 、实验技术以及对象有一个较为全面的了解 。这一课程设计既是独立的

又能与仪器分析有机地衔接。前者为仪器分析课程打下基础 ,以利于后续仪器分析课程能够

向学生提供更多的现代仪器分析方法的新技术及其应用的信息 。当然 ,这样的课程设计 ,也对

从教者提出了更高的要求 。要求教师本身能够不断地接受新思想 、学习新技术 ,以便不断地充

实 、更新教学内容 ,增加分析化学课程的信息量。
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并进一步利用先进的 Spex 阳离子测定系统和 Fura-2 荧光技术(下限可测单个活细胞内钙离

子浓度 10-8 mol·L-1),发现随着硅肺的发生和形成 ,肺胞巨噬细胞内钙浓度随之升高 ,内钙

升高的主因是外钙内流所致[ 4] 。用离子观点研究和阐明硅肺发生机理 ,以及发现亚硒酸钠 、

硒酸多糖 、异搏定和 α-11-钨硅酸阴离子等药物对石英细胞毒性的拮抗作用和对硅肺大鼠病变

的抑制作用等成果 ,均对弄清硅肺发病机理及防治具有重要的理论参考意义和实用价值 。这

一成果已荣获 1996年江苏省科技进步三等奖 。

5　结束语

　　40多年来 ,课题组始终按照戴安邦教授提出的“科研从实践中来 ,又回实践中去”和“科研

要把解决实际问题 、发展学科和培养人才三者密切结合起来”的教导 ,克服许多困难 ,排除种种

干扰 ,把科学理论和实践经验用于为生产建设服务 ,并不断地开拓新领域 。迄今 ,硅酸聚合作

用理论已为胶凝材料 、冶金铸造 、金属防腐 、萃取分离 、无机粘结剂 、国产硅藻土应用以及硅肺

发病机理和防治等若干实用领域提供了理论依据 ,对科研 、生产起到重要指导作用。
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