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摘要：教育部启动了化学等8个基础学科系列“101计划”以来，湖南大学作为“101计划”分析化学课程的牵头单

位，凝聚国内27所获批化学领域“拔尖计划2.0”基地高校，开展课程、教材建设，推动课堂提升计划实施。本文较

为详细地介绍了团队面向化学拔尖人才培养系统凝练的分析化学核心课程知识体系，11个模块48个核心知识点的教

学内容和目标，课程总体教学目标和建设进展等。 
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Abstract:  Since the Ministry of Education launched a series of “101 Plan” for eight basic disciplines such as 

chemistry, Hunan University, as the leading unit of analytical chemistry courses in the Chemistry “101 Plan”, has 

gathered 27 domestic “Basic Discipline Talent Training Plan 2.0 Base” universities in the field of chemistry to carry out 

the construction of courses and textbooks and promote the implementation of classroom improvement plans. This 

paper introduces in detail the core course knowledge system of analytical chemistry, the teaching contents and 

objectives of 11 modules and 48 core knowledge points, as well as the overall teaching objectives and construction 

progress of the course.  
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1  引言 
2023年4月，教育部启动了化学等8个基础学科系列“101计划”，旨在以核心课程教学改革为突

破口和试验区，探索化学领域拔尖人才培养的新理念、新内容、新方法。凝练化学核心课程的核心

要素和前沿要素，进一步实现课程、教材、教师、实践、教法等方面的全面建设和改革[1–4]。 

湖南大学作为“101计划”分析化学课程的牵头单位，凝聚国内27所获批化学领域“拔尖计划2.0”

基地高校，组建课程建设、教材建设和课堂提升三支团队，以教学名师、领域专家为模块负责人，

以国内100余位分析化学骨干教师为核心成员，依托“101计划”分析化学课程虚拟教研室开展教研

交流和资源共建，共同推动“101计划”分析化学的整体建设工作。 

 
2  分析化学核心知识体系凝练 

传统分析化学课程与教材建设中常存在以下问题和难点：如化学分析与仪器分析通常为独立的

两部分，呈现割裂状态；定量化学分析等经典内容缺乏学科思维和底层逻辑的梳理，与实际应用、

学科前沿也缺少关联，难体现高阶性、创新性和挑战度；仪器分析方法众多、体系较散，缺少模块

化凝练；前沿交叉内容缺少引入或更新不及时，教学内容远滞后于技术发展；分析化学数字课程教

材方面，已出版的多是基于2019年之前的国家精品资源共享课等资源建设的，缺少知识体系和课程

资源的更新。 

基于此，“101计划”分析化学建设团队在充分调研讨论的基础上，凝练出面向化学拔尖创新人

才培养的48个分析化学核心知识点。内容组织上将化学分析和仪器分析一体化，帮助学生系统构建

完整的分析化学学科知识体系；加强定量分析基础理论的梳理，如经典滴定分析部分融合了分段式

讨论和反函数法，加强核心原理的关联，促进高阶思维培养；仪器分析部分从光谱分析、电分析、

波谱分析、分离分析、表界面分析和微区分析六个方面进行了模块化的内容凝练，增强了仪器分析

内容的系统性；同时将光谱、电、色谱、波谱分析的前沿技术发展和科研最新成果引入教材，有助

于学生的科学思维和探究创新能力提升。 

分析化学核心知识体系分为11个模块，包括分析化学概述、分析数据处理、化学平衡与滴定分

析、分子光谱法、原子光谱法、质谱法、电化学分析、色谱分析、核磁共振波谱法、表界面分析和

显微成像分析，模块关系如图1所示。从经典的化学分析基础理论，到复杂的光谱、电分析、色谱、

波谱等分析技术，兼顾分析化学的基础和前沿内容。 
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图1  分析化学课程知识模块关系图 

 
3  分析化学核心知识点内容和目标设计 

分析化学凝练了11个模块48个核心知识点，建设了96学时教学内容，包括64学时必修和32学时

选修内容供选择和参考，具体内容和目标建议如下： 

模块1 分析化学概述部分主要介绍分析化学导论、分析过程与样品采集及制备、分析质量保证

与质量控制3个知识点。希望学生掌握分析化学的定义、目的和分类，理解分析化学的作用和意义；

了解分析化学的发展简史、变革历程、发展趋势和面临挑战；了解各类分析方法产生的原理。熟悉

实际试样的定量分析过程和常用样品采集和制备方法，理解分析可靠性和质量保证内涵，了解样品

制备前沿进展以及分析过程的质量保证和质量控制。 

模块2 分析数据处理包括分析测量误差、分析数据的统计处理、定量校正模型和方法3个知识

点。需要掌握误差和有效数字运算规则，树立严格的“量”的概念。熟悉数理统计的基础概念原理、

方法及单变量校正模型与方法，学会分析结果的检验、比较和取舍，理解提高分析结果准确度的方

法，了解误差的传递，拓展了解多元校正模型、回归方法和人工智能方法。 

模块3 化学平衡与滴定分析包括3个知识点：化学平衡、滴定分析和动力学分析。希望学生从定

量分析的角度理解酸碱、络合、氧化还原、沉淀溶液平衡及平衡处理方法。掌握分布系数、副反应

系数、条件稳定常数、条件电极电位、条件溶度积等概念及其计算，熟悉计算各类酸碱溶液pH的方

法，能够定量计算pH、掩蔽等对络合反应的影响，熟悉影响氧化还原反应方向和程度的因素，了解

影响沉淀溶解度的因素，能够计算较复杂体系沉淀的溶解度。掌握滴定分析的基础概念、原理、仪

器和结果计算。掌握滴定曲线的定义和绘制方法，熟悉关键滴定参数的含义和计算，包括pHsp、

pM′sp、ϕ′sp及滴定突跃。熟悉滴定终点确定方式和指示剂作用原理，掌握准确滴定判据及应用，熟

悉终点误差的计算。熟悉滴定分析典型应用实例，能够通过滴定曲线研究复杂滴定体系，了解动力

学分析法及应用。 

模块4 分子光谱法包括光分析总论、紫外-可见吸收光谱法、红外吸收光谱法、拉曼光谱法、荧

光与磷光光谱法、化学发光与生物发光分析法共6个知识点。该模块需要理解电磁辐射与物质相互作
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用和各类光谱的产生，理解各类光谱特征与分子结构之间的关系，掌握各类光分析法的基本原理、

仪器结构、光谱特点、定性定量分析、应用和前沿发展。 

模块5 原子光谱法主要介绍原子发射光谱法、原子吸收与原子荧光光谱法、X射线荧光光谱法3

个知识点。需要理解各类原子光谱的产生原理及其与原子结构之间的关系，掌握各类原子光谱分析

法的基本原理、仪器结构、光谱特点、定性定量分析及发展应用。 

模块6 质谱法包括4个知识点：质谱分析基本原理、有机质谱分析、无机质谱分析、质谱联用技

术。希望学生掌握质谱工作原理，熟悉质谱仪器结构，理解离子化和质量分析的原理，熟悉有机质

谱定性定量分析，了解无机质谱和质谱联用等新进展。 

模块7 电化学分析包括电化学分析基础理论、电位分析、伏安分析、电导与阻抗分析法4个知识

点。掌握电化学基本概念原理和电化学池的图解表达方式，理解双电层结构、电化学界面基本历程、

电池体系构成、电解和库仑分析等基本原理。熟悉指示电极、参比电极、离子选择性电极的构成、

类型和响应原理，熟悉液相传质的三种方式和过程。掌握电位分析、伏安分析和电导与阻抗分析法

的基本原理、仪器组成和定量分析方法，了解微电极技术、化学修饰电极、纳米电导法等电分析前

沿。 

模块8 色谱分析包括7个知识点：色谱理论基础、气相色谱、液相色谱、毛细管电泳、色谱联用

技术、微流控分析和分离分析新技术。掌握色谱基础理论，熟悉色谱分离过程、条件及其影响因素，

掌握色谱定性定量分析方法原理及相关计算。掌握气相色谱和液相色谱的原理、仪器结构、衍生化、

分离条件和应用进展，熟悉毛细管电泳分析技术和装置。拓展了解各类色谱联用技术、微流控分析

和分离分析新技术，如色谱-质谱联用、色谱-光谱联用、微流控芯片、新型分离材料、组学分析及其

对分离技术的要求等。 

模块9 核磁共振波谱法包括核磁共振波谱基本原理及仪器、核磁共振氢谱分析、核磁共振碳谱

分析、核磁共振波谱新技术4个知识点。需要掌握核磁共振波谱法的基本原理和仪器结构，熟悉影响

化学位移的主要因素，理解核磁共振氢谱与分子结构的关系，能够解析常见化合物的氢谱。了解碳

谱去耦技术和谱图解析方法。 

模块10 表界面分析介绍电子能谱、离子散射谱、二次离子质谱、扫描电子显微镜、透射电子显

微镜5个知识点内容。本模块以选修为主，主要了解各类表界面分析技术的原理、仪器装置和应用，

理解谱峰或成像与表界面成分、结构、形貌或性质之间的关系。 

模块11 显微成像分析包括6个知识点：扫描隧道显微成像、原子力显微成像、电化学显微成像、

光学显微成像、扫描共聚焦光学显微成像和超分辨成像。本模块也以选修为主，拓展了解各类显微

成像技术的基本原理、仪器结构、成像模式、应用与发展，侧重了解分子水平的化学微区成像原理

及应用。 

 
4  分析化学课程总体教学目标 

通过课程知识体系建设，希望夯实学生的定量分析基础理论，提升实践探究与创新能力，强化

课程的育人根本，通过课程知识体系学习，能够达到以下基本教学目标： 

(1) 深刻理解定量关系基础理论，熟悉各类光谱、电分析、色谱、波谱分析方法原理和技术，初

步具备选择合适的方法策略进行定量分析的能力，培养科学思维，提高综合运用所学分析方法解决

实际问题的能力。 

(2) 具备基本的分析数据处理能力，能够正确表达和评价分析结果，树立严谨的科学态度和严

格的“量”的概念。 

(3) 了解各类定量分析方法的发展趋势和联用技术，了解表界面和微区分析技术及发展，拓展

交叉学科视野，培养创新思维。 
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5  建设进展与展望 
“101计划”分析化学建设团队在课程与教材建设方面均取得一定的进展，《分析化学动态电子

教案》是“101计划”分析化学核心课程与教材建设的第一批成果。在系统凝练分析化学课程核心知

识体系基础上，对48个知识点进行了课程教案(约500页)、知识点内容(约520页)和教学课件(约2800

页PPT)的精心制作、审核、修改完善，同时进行了教学案例的建设，相关资源构成《分析化学动态

电子教案》在高等教育出版社ICC平台以数字教材形式出版。在资源建设中系统融入学科史、科技史

中的人物事迹，引了案例实例，融入分析学科思想，实现隐性育人。课件、教案建设中体现了分析

化学教学内容与国家战略、技术前沿和学科前沿的结合，保证了内容的科学性、时代性和前沿性。

课程教案设计针对教学目标、内容、重难点、教学模式、具体教学过程进行了详细说明，具有好的

教学参考价值。还进行了综合性教学案例建设，对案例导入及背景、教学目标、案例知识内容解析、

案例研讨建议等内容进行了设计，帮助教师开展案例教学。 

在动态电子教案建设基础上，团队将进一步推进《分析化学》纸质版教材建设。为完善和推广

课程资源，“101计划”分析化学建设团队还在智慧树平台开展跨校分析化学数智课程的建设，以及

AI虚拟教师、AI助教和AI伴学等智能体开发。 
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