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编者按：化学是理论与实验并重的学科，化学实验教学在化学人才培养中发挥着举足轻重的作用。近年来，分子模

拟、虚拟仿真、人工智能和大数据等各种新技术、新方法深刻影响着实验教学，同时也促进了实验教学模式以及实

验试剂、耗材、设备、安全管理的提档升级，显著提高了实验室管理水平。新时代人才培养的新目标、新要求，也

对化学实验教学管理、实验教师队伍建设、实验教学的理念和方法提出了更高要求，学生需要在掌握实验基本技能

的同时，全面提升学科思维能力、团队协作能力、实验设计能力、创新意识和安全环保意识。第四届全国高校化学

实验技术人员交流会组委会以承办会议为契机，与《大学化学》编辑部合作，推出“化学实验教学和管理2023”专

刊，共收录稿件32篇，集中展示了近年来各高校在实验教学内容、教学方法、实验技术、实验室建设、实验室管理

等方面的创新做法和经验，现结集出版，希望能够为进一步推进实验教学改革与建设提供借鉴。 
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摘要：大型仪器在高校人才培养和科研测试服务中发挥着重要作用，系统的培训体系是高校大型仪器共享平台高效

运行的基本保障，也是高校推进一流教育和拔尖人才培养的客观要求。系统性规范化的网络培训模式有利于提升培

训的效果。通过构建包含安全培训及考核、仪器使用培训及考核、仪器原理及应用技巧、仪器测试成果与前沿展示

互动交流于一体的网络资源平台，探索基于此平台的培训管理体系和长效完备的学习支撑体系，为高校大型仪器开

放共享与人才培养体系建设提供了新思路。 
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Abstract:  Large-scale instruments play a crucial role in talent cultivation and research testing services in universities. 

A systematic training system is the fundamental guarantee for the efficient operation of the university’s large-scale 

instrument sharing platform, as well as an objective requirement for promoting first-class education and cultivating top 

talents. A systematic and standardized online training model is beneficial in enhancing the effectiveness of the training. 

This paper explores the construction of a network resource platform that integrates safety training and assessment, 

instrument usage training and assessment, instrument principles and application techniques, and interactive 
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communication of instrument test results and cutting-edge displays. It also explores the development of a training 

management system and a comprehensive learning support system based on this platform, providing new insights for 

the construction of a large-scale instrument sharing and talent cultivation system in universities. 
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自国家实施创新驱动发展战略以来，高校对大型仪器的采购进入快速发展时代。根据国务院《关

于国家重大科研基础设施和大型科研仪器向社会开放的意见》(国发〔2014〕70号)，全面落实教育部

《关于加强高等学校科研基础设施和科研仪器开放共享的指导意见》的各项部署，高校纷纷推进重

大科研基础设施和大型科研仪器共享平台的建设，并在多个层面开展了管理及运行模式的探讨[1–3]。

高校在“双一流”建设过程中，完成建设“大平台”、打造“大团队”、承担“大项目”、产出“大成

果”的任务目标都离不开高校测试中心的关键战略支撑作用。开放共享，培训先行，要发挥好大型

仪器的支撑作用离不开科学系统的培训管理体系。 

习近平总书记在党的十九大报告中指出：建设教育强国是中华民族伟大复兴的基础工程，必须

把教育事业放在优先位置，要全面贯彻党的教育方针，落实立德树人根本任务，加快一流大学和一

流学科建设，实现高等教育内涵式发展。大学的主要任务之一是为国家与社会培养高层次、高水平、

高素质的专业人才，一方面要培养学生的创新能力与逻辑思维能力，另一方面要培养学生的专业技

能[4–6]。大型仪器设备本身就是一个综合、创新的体系，现代仪器无论是从原理、设计，还是从操作、

数据分析等诸多方面都体现出创新元素[7,8]，通过培训学习能促进学生对理论知识的深入理解和对分

析测试技术方法的掌握，将高深的理论知识与最直接的操作技能相结合，培养研究型人才。 

建立大型仪器共享平台，利用信息化互联网技术对大型仪器设备进行网络化管理，使大型仪器

高效地服务于一流人才培养，是高校大型仪器实验室建设和管理面临的新任务和挑战[9–11]。依托山

东大学公共技术平台的统一化管理与支持，首先在结构成分与物性测量平台的光谱仪器开放实验室

开展探索，初步构建了基于网络培训平台的系统性培训管理模式，取得了良好的成效和经验。 
 

1  大型仪器开放实验室培训存在的问题 
大型仪器设备价值昂贵、工作原理复杂、操作流程严格，需进行系统培训后方可使用。一方面，

测试人的科学素养和使用能力直接关系到设备使用安全和长期稳定运行，以及样品测试的科学性、

准确性，需要严格把控培训效果和开放权限[12]；另一方面，保障实验室安全是实验室工作的重中之

重，对于学生自主使用仪器的24小时开放实验室，强化安全教育既要避免人身及财产事故[13]，也要

对数据信息安全引起重视。因此，建设系统的大型仪器学生培训体系，是实现人才培养目标、提升

仪器使用效益的关键环节。 
大型仪器共享平台的高效率运行离不开高质量的仪器使用及安全培训，如何以培训促进平台发

展建设、以培训促进学校人才培养，是大型仪器开放实验室培训体系建设与改革的重点[14,15]。根据

多年在仪器设备管理和培训方面的工作经验及学生的反馈情况，总结了培训过程中容易出现的主要

问题如下： 
(1) 安全培训欠缺。以往的培训主要针对仪器的使用，而作为实验前提的安全培训往往不足，缺

乏程序化的安全教育和考核，容易导致对安全隐患的熟视无睹和疏忽大意[16,17]。不规范不正确的实

验行为习惯一旦养成往往难以纠正，因此，正确的安全规范和实验室注意事项必须纳入培训体系。 
(2) 培训缺乏针对性。大型仪器培训的受众往往来自不同研究方向，而以往的培训忽略了用户

实际需求，采取一刀切的、普及式的培训策略，培训内容千篇一律，缺乏深度性、特异性[18]。不同

学科方向的用户使用仪器的需求不同，其关注点也不同，然而对每个有培训需求的学生进行一对一

培训显然又不现实。 
(3) 培训缺乏系统性。以往的培训往往缺乏系统的合理规划，导致学生对于仪器设备原理了解

不透彻、对于仪器设备构造不清楚[19]，只会机械地操作仪器，在测试样品发生改变时不会变通，不
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会有效地选择仪器模式、配件和功能参数，甚至只会看表象结果而不会对数据做进一步处理分析。 
(4) 实操条件欠缺。大型仪器设备精密昂贵，数量较少，不会像基础实验课那样为每位学生提供

触手可及的仪器，传统培训往往以一对多的面授讲解方式开展，为保证培训学习效果需要限制受众

人数，因此无法满足日益增长的培训需求。不少学生在接受培训后，由于接触仪器少，仍会忘记操

作流程以及理论知识，无法独立实验而不得不重新参加培训。 
(5) 内容更新与交流欠缺。在传统培训中，学生往往被动地接受灌输，受教学的时空限制，其灵

活性不如基于网络的自主学习，对于实操测试中遇到的问题也不便于有针对性地及时求助和请教。

传统培训内容主要依据于教科书，经典但更新不及时，缺乏新技术的应用和前沿成果的展示，无法

满足一流教育和创新型拔尖人才培养的需求。 

 
2  构建系统化网络培训管理体系 

针对上述问题，依托学校大型仪器公共技术平台管理服务中心的信息化管理系统，探索构建用

于大型仪器开放实验室培训考核、教学、成果展示与交流的软件集成的网络平台系统。 

2.1  依据管理制度规范网络培训及预约使用流程 

结构成分与物性测量平台的大型仪器开放实验室，是在校院共同倡导下建立，以网络预约和学

生自主测试为主要管理模式的开放共享实验室。为了保证大型仪器实验室培训管理工作规范有序地

进行，制定了一系列的管理制度，包括《开放实验室管理规定》《仪器设备管理办法》《门禁系统

管理办法》《实验室安全工作责任书》《助管岗前培训及上岗安全考试办法》等，从仪器类型和开

放方式、安全操作、预约流程、培训方案等方面进行了详细的规定，并根据仪器实验室运行情况定

期修订更新。 

运用信息网络技术，实现了大型仪器设备管理的信息化、智能化和自动化，流程模式为：(1) 在

网络平台选中仪器申请培训授权；(2) 提示学生进入安全及仪器知识网络培训与考核环节；(3) 凭考

核合格证明预约仪器上机培训；(4) 上机培训合格后管理老师授予学生仪器使用权；(5) 授权学生可

通过网络预约仪器机时并通过24小时门禁系统自主上机；(6) 通过网络平台开展交流学习结合上机

测试有针对性地进一步巩固提升。 

2.2  四步阶梯式培训及针对性优化指导 

大型仪器开放实验室网络培训平台通过集成的软件运行，利用PPT等文字资料、动漫、音频视

频、小程序等数字化手段实现了培训考核及提升学习的程序化、规范化，既提高培训效率保障了开

放实验室更加安全高效地运行，又为学生提供了能够比较全面学习大型仪器的窗口。图1展示了网络

培训体系的结构功能以及部分网页界面。 

主要有以下四步阶梯式内容： 

(1) 安全培训与考核。实验室安全风险包括两个方面：一方面是实验人员的人身安全，防火、防

爆、防中毒、防电及仪器设备操作过程中的人身危险；另一方面是大型仪器设备容易因不当操作被

损坏，设备昂贵修复麻烦，需要操作人员精心保护。培训需要明确并强化四个方面：危化品处置及

应急救援设施使用、操作规范及安全防护、特殊设备的潜在危险性、其他妨害大型仪器实验室安全

的禁止行为。针对不同实验室和仪器设备制定相应的安全培训内容，根据开放实验室具体情况全面

详细介绍实验室存在的潜在危险、防范措施、紧急求助及紧急处理方法等。网络平台可以连续记录

学习过程，完成规定学时者可以申请考核，通过小程序答题，计算机自动给出成绩。答错的题目可

进入学生个人的错题库，供复习使用，成绩合格后进入仪器使用培训版块学习。管理老师根据实际

工作中发现的安全问题和学生的反馈，及时更新发布安全教育的内容、要求、学习动态，学生可以

及时了解最新信息、复习巩固安全学习、全面掌握安全知识和技能。 

(2) 仪器使用培训与考核。以使学生快速掌握大型仪器的使用知识和技能为目的，由专业仪器

管理老师和厂家工程师整理仪器构造、工作原理、常用模式和功能、规范操作方法等内容，全面完 
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图1  阶梯式网络培训体系以及网页界面截图 
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善仪器学习资料，注重建设实践操作影音资料，通过网络学习与考核开展上机培训前的仪器使用预

培训。从仪器发展简史与实际应用需求入手激发学生兴趣，将仪器基本原理与专业基础知识相结合

引导学生理论联系实际地掌握知识，通过动画、视频等媒介形象化地让学生学习并熟记仪器操作规

程。除仪器使用操作流程的学习外，还包括对样品的要求及测试前如何准备样品、对仪器的常规维

护调整和常见的简单故障排除，让学生对仪器使用有比较全面的了解，保障后续上机培训和独立实

操的顺畅和安全。通过对网络学习过程的记录，完成规定学时者可申请小程序考核，利用学生个人

的错题库可以及时复习。通过该版块考核成绩合格的学生可生成电子合格证，打印并凭借此证预约

参加仪器上机培训。管理老师根据使用培训中的问题反馈，及时补充发布学习内容和要求，便于学

生培训考核后随时复习，对提高仪器培训效率、巩固培训效果、杜绝错误操作、保障仪器安全具有

重要意义。 

 (3) 仪器应用技巧与数据分析。结合对仪器结构原理的深入讲解，加强学生对仪器的深度学习。

通过使用培训和上机培训，学生能够独立操作使用仪器，但要提高解决实际问题的能力，还需要实

践摸索与经验积累。实际的样品测试往往会遇到各种新情况需要应对，特别是不同的研究领域和方

向往往需要不同的有针对性的仪器模式、参数条件、功能配件等等，并且对实验结果有着不同的关

注点。邀请有经验的仪器专家和应用工程师为指导，系统化地整理制作网络学习资源，让学生在更

好地理解仪器操作程序的基础上，能够更合理地设置测试参数和设计测试方案，从而获得更满意的

测试结果。通过仪器使用技巧与测试结果数据处理的培训，启发学生的理性思考和科研灵感，可以

共同探讨开发针对不同样品要求的测试新方法，管理老师搜集整理反馈信息，通过网络平台及时更

新分享好的经验。大型设备共享不仅仅限于仪器共用，还应包含与仪器相关的技术支持的共享，这

样才能够让学生尽快获得培训后独立开展工作的体验感和成就感，进一步提升培训的效果，这对培

养学生的科学素养具有积极意义。 

(4) 成果展示与交流互动。通过设立仪器应用成果展示版块，一方面强化大型仪器的宣传和介

绍，让有需求的师生及时获得更完整更有效的信息，提高大型仪器共享平台知名度从而更好地为教

学和科研服务；另一方面，通过搜集和展示本平台大型仪器对某些难测样品的测试分析成果以及支

持发表的高水平科研论文，在便于师生学习借鉴的同时也鼓励上传展示成果案例，有利于激发学生

的科研兴趣，提高学生使用大型仪器解决科研问题的能力。例如，在图1网页界面截图中通过仪器应

用界面展示了圆二色光谱仪和显微光谱仪支撑发表的论文数据，该光谱仪器的开放测试为化学学科

手性科学研究团队与超分子聚合物动力学研究团队提供了重要数据发表在学科顶级期刊Angew. 

Chem. Int. Ed.上。通过作者的反馈，制作成案例供培训和交流使用。从大型仪器的发展历程可知，

随着知识更新和技术进步，大型仪器本身也经历着日新月异的更新换代，仪器的前沿应用也在向着

高精尖技术和交叉学科联用技术日益拓展和强化。依靠长期合作关系良好的厂家工程师和经验丰富

的校内外仪器专家，在展示科研成果的同时增加对新仪器新技术的展示与讲座，利用公众号、小程

序、网络软件及数据库等收集交流反馈并及时更新资源，作为培训的提升与延伸对培养创新型研究

人才具有重要意义。 

2.3  网络培训初显良好成效 

在大型仪器普遍实现网络化管理的形势下，以光谱仪器实验室为试点，对开放管理大型仪器的

网络培训模式进行了实践应用，已培训数百名用户。从表1可以看出，安全培训考核的满分通过率相

对较低，反映出安全培训的重要性，通过反复的学与考扫除学生实验中的知识盲点和认识误区，成

绩满分方能通过，使学生对仪器应用和实验室安全的学习更加扎实有效。通过软件形式的网络培训

有利于大型仪器安全培训程序化，进一步保障大型仪器实验室的安全运行；使大型仪器使用培训形

象化，提高了培训效率，大大减轻了仪器管理老师的工作压力；提升了仪器培训的深度、广度，有

利于学生在较短时间内对仪器产生较为深入的认知，能够更快提高学生使用仪器解决科研问题的能

力；加强了对仪器的宣传，在开放共享和人才培养方面提高了仪器利用率。 
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表1  2023年9–10月光谱仪器实验室培训考核情况 

培训项目 考核通过(须满分)人数 人均考试次数(考至通过为止) 

安全培训 95 4–5 

圆二色光谱仪 60 1–2 

紫外-可见-近红外分光光度计 64 1–2 

稳态瞬态荧光光谱仪 33 1–2 

显微光谱仪 16 3–4 

 
3  结语 

开放共享是大型仪器公共平台的基本属性，对自主操作用户的充分培训是仪器开放使用的必要

前提，构建包含安全培训与考核、仪器使用培训与考核、仪器应用技巧与数据分析、成果展示与交

流互动等版块的系统化阶梯式网络培训体系，并通过实践不断完善，一方面保障了设备的高效安全

开放，另一方面增强了学生的实践能力和创新能力。大型仪器培训体系的建设是一项长期的系统工

程，后续将进一步开发其面向一流拔尖人才培养的育人能力。按照“双一流”高校建设的部署和要

求，群策群力探索完善网络培训管理体系，其示范效应能够为高校大型仪器公共平台建设提供可借

鉴、可复制、可推广的经验模式和新思路。 
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