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“课程思政”与“模块化”仪器分析实验的融合 
——以教学微等离子体原子发射光谱仪的自搭建及应用为例 
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摘要：在当前教育改革的大背景下，以自搭建模块化仪器分析实验为平台的教学模式的革新，已经成为培养拔尖创

新人才的重要途径。学生通过直观理解并参与仪器的设计和搭建，显著提升了实践操作能力和科研兴趣。结合课程

思政，这种教学模式在增强学生的科学素养与专业技能基础上，更激发了他们的社会责任感和爱国情怀，为培养具

有社会主义核心价值观的创新创造复合型科技人才提供坚实的基础，为我国科技发展贡献持续的创新动力和智力支

持。 
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Abstract:  In the context of current educational reform, the innovation of teaching models based on the self-building 

of modular instrumental analysis experiments has become a crucial pathway for cultivating top-tier innovative talents. 

By enabling students to intuitively understand and actively participate in the design and assembly of instruments, their 

practical skills and research interests are significantly enhanced. The integration of ideological and political education 

into the curriculum further reinforces students’ scientific literacy and professional skills while fostering their sense of 

social responsibility and patriotism. This approach lays a solid foundation for developing innovative and versatile 

scientific talents imbued with socialist core values, providing sustained innovative impetus and intellectual support for 

the advancement of science and technology in China. 
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仪器分析代表了分析化学的发展方向，具有多学科交叉性、发展性和前沿性的特点。仪器分析

实验课程是高等化学及相关专业的基础课程之一，它在培养学生掌握现代仪器操作和分析手段、辅

助学生有效开展科学研究方面发挥着重要作用[1]。 

 

1  仪器分析实验教学改革背景 
长期以来，传统的仪器分析实验课程设置与实际需求脱节，一些高校教材内容滞后，课程内容

过于理论化，与实际工作需求和当前科技发展不够贴合，导致学生在毕业后需要较长时间适应工作

环境。同时，实践教学资源相对不足，如实验室、实训基地等硬件设施和实践教学机会有限，学生

无法获得充分的实验操作机会，影响了学生的实践能力培养以及解决实际问题能力的提升。在大规

模教育体系中，学生个性化发展的需求得不到充分满足，学生的特长和兴趣可能未能得到有效的引

导和培养，因而课程未能充分激发学生的创新思维和创造能力。此外，在快速发展的科技领域，跨

学科知识的重要性日益凸显，但传统的教育体系往往侧重于单一学科的深入，跨学科教育和研究相

对较少，且高校科研和教学之间存在一定程度的分离，导致科研成果不能及时转化为教学内容，影

响学生的学术视野和创新能力培养[2,3]。 

在仪器分析实验中，科学仪器是最重要的一环。然而，由于我国工业基础薄弱，高端科研仪器

领域依赖进口的局面尚未根本改观，这迫切需要加强原始创新，发展出我们自己的系列高端科学仪

器。此外，我国在科研仪器研制方面的人才储备不足，特别是工程技术人才的缺乏，科研人员研发

仪器的积极性不高，也影响了科研仪器的研发和产业化，制约了我国科研仪器的自主可控，进而影

响了科学研究和技术创新[4]。 

四川大学化学学院针对传统的仪器分析实验课程中存在的共性问题，首先面向高年级“拔尖”

和“强基”计划学生实施仪器分析实验课程教学改革和创新。实验教学以教学微等离子体原子发射

光谱仪的自搭建及应用为平台，不仅将最新科研成果融入教学内容[5]，丰富了实践教学资源，而且

通过这一过程，强化了学生对科研仪器研制的理解和实践，激发了他们对原始创新的追求，培养了

他们在工程技术领域的创新能力和解决实际问题的能力。同时，在教学过程中强调学生对多学科综

合知识的运用，注重提升他们的个性化发展，旨在实现教学目标的多元化，让学生更好地适应社会

发展的需求，培养出勇于创新、敢于挑战、引领价值的理工科拔尖人才，为实施创新驱动发展战略、

建设创新型国家、实现高水平科技自立自强提供人才支撑。通过实践教学过程的思政融入，立德树

人，提高拔尖创新人才自主培养的政治站位和历史主动，教育引导学生心怀“国之大者”，成为担

当民族复兴大任的时代新人。 

 

2  自搭建模块化仪器分析实验的教学改革实践 
2.1  自搭建模块化仪器分析实验的创新性 

自搭建仪器模块化教学实践是根据不同的实验，接入不同的模块组件以实现不同的实验目的，

完成相应的实验内容。这些接入的模块可通过3D打印自行加工零件(图1)，再自行组装和调试仪器，

搭建具有完整功能性的整机(图2)，最终应用于实际样品的检测。学生可以根据实验的需求自行选择

和组装相应的模块硬件，因而实现不同实验目的的自由度更高。根据不同的实验目的和实验内容，

有针对性地进行功能和操作模块的定制，完成原理实验，物质定性、定量实验，应用拓展实验等，

也可以根据教学目标搭配不同创新实验套餐以丰富教学功能。自搭建微等离子体原子发射光谱仪使

操作者能够直观、快速地了解原子发射光谱法的原理和简单的光谱仪结构，熟悉光谱仪的基本操作。

因学生的全程参与度较高，在开展相关实验课程中，更能激发学生的科研兴趣。这种模块化的自搭

建仪器的实物演示，其教学效果远远高于单纯从教材文字去理解和想象实验，化“无形”于“有形”，

既巩固了基础理论知识，同时也激发了学生的学习兴趣和好奇心，加强了科学探索和创造精神的培

养。 
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图1  3D打印氢化物发生器模块 

 

 
图2  模块化教学微等离子体原子发射光谱仪 

 

2.2  自搭建模块化仪器分析实验的实施 

利用自搭建微等离子体原子发射光谱仪，以水中有毒重金属的定性、定量分析为例。 

(1) 授课形式：讲授+实践共32学时(图3)。实行小班教学，4组学生，每组学生4–6人。 

 

 
图3  教学光谱仪测定水中有毒重金属 

 

(2) 基本原理：微等离子体原子发射光谱法是一种以尺寸在毫米级的微等离子体作为激发光源

进行发射的光谱分析方法。依据各元素的原子或离子在等离子体激发源的作用下跃迁到激发态，利

用激发态的原子或离子返回基态时所发射的特征光谱及强度来分别定性、定量地测定物质中元素种
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类及其含量。为进一步提高分析性能，蒸气样品引入是微等离子体激发源的首选方式。通过氢化物

发生(HG)，利用还原剂KBH4/NaBH4将目标元素还原为其相应的挥发性分析物，可消除样品水分与

基体的影响，扩展分析元素范围，提高方法灵敏度。利用立体光固化技术，3D打印氢化物发生尖端

放电微等离子体原子发射模块，有利于装置的进一步集成和成本控制，方便个性化设计和定制，还

可保证不同实验人员搭建装置的一致性。 

(3) 主要内容：有毒重金属的危害(讲授)；测量水中有毒重金属的方法(讲授各种测量方法的优

缺点)；小型化装置组装与测试(实践-自制模块化微等离子体光谱仪的搭建和实验室测试)；水中有毒

重金属(如汞、砷、铬)的定量分析(实践-利用自制光谱仪进行实际水样中重金属的定量分析)。 

(4) 学习目标与要求 

① 了解有毒重金属的危害：学习重金属如汞、砷、铬对人体健康和环境的潜在危险。 

② 熟悉有毒重金属的检测方法与仪器：掌握如何使用不同的技术和设备来检测这些金属。 

③ 了解小型原子发射光谱装置功能与构造：学习这种装置如何工作以及它的组成部分。 

④ 掌握有毒重金属(如汞、砷、铬)小型装置的组装与测试：学会如何搭建和测试用于检测重金

属的小型设备。 

⑤ 学习3D打印微等离子体原子发射光谱仪的原理和结构：理解这种新型光谱仪的工作原理和

设计。 

⑥ 掌握尖端放电微等离子体原子发射光谱法测定水中重金属的原理、方法和操作：学习此种特

定的检测技术，包括其理论基础、操作步骤。 

⑦ 掌握小型装置测试水中有毒重金属(如汞、砷、铬)含量：能够使用小型设备来测量实际水样

中的重金属含量。 

(5) 教学目标 

① 认知目标：理解水质分析中检测有毒重金属的重要性和所使用的方法。 

② 技能目标：学会组装和操作小型化装置，以检测水中的有毒重金属。 

③ 情感目标：通过实践操作激发学生的创新精神，培养团队合作意识和价值塑造。 

(6) 考核方式：多形式考核 

课堂讨论(竞答)：水中有毒重金属的危害及分析方法。 

课堂测试：小型化装置功能与结构。 

课后作业：小型化装置检测水中有毒重金属(如汞、砷、铬)实验报告。完成相应实验操作后收集

所得数据，撰写实验报告，最后分组进行实验结果汇报(图4)。老师评判时主要结合学生对水质检测

的熟悉程度，对实验报告内容的逻辑性、语言组织能力、问题解决能力、组内协作能力、分组汇报

等情况给分。 

 

 
图4  实践结果汇报答辩 
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(7) 学习成果：掌握水质中有毒重金属的分析意义与方法；了解小型化测量装置的原理和结构；

领悟交叉学科的融会贯通，领会创新和创造在环境分析领域的意义。 

2.3  教学模式促进实验课程思政教育实施 

在推进实验课程思政教育的实施中，教学模式的创新起着重要的作用。模块化仪器设计在高等

拔尖人才培养中扮演着至关重要的角色，它通过提供可反复拆卸和组装的实践平台，激发学生的创

新思维和实践能力。这种设计使学生能够直观地了解仪器的内部结构和工作原理，进而参与到实验

装置的设计、搭建和模块组装中，提高实验技能和提升科学素养。开放式操作模式不仅增强了学生

的自主学习能力，还培养了他们的团队协作精神。部件配置的多样性和功能模块的灵活性，支撑了

多项教学任务，也为学生的自主创新实验提供了广阔空间，培养了他们的科学研究能动性。在这一

实践过程中，将思想政治教育融入专业技能培养中，坚持把创新作为引领发展的第一动力，同时学

习老一辈科学家在研制国产仪器过程中艰苦奋斗、打破封锁、无私奉献的精神。教学中将价值导向

与知识导向相融合，培养学生的科学精神和工匠精神；将专业课程思政教学目标融入教学设计，引

导学生在科学探索中树立正确的价值观，在实践中体会科技创新与社会责任的统一。 

结合课程思政，我们利用自搭建仪器进行了“水质调查”特色实践活动，将理论与实践相结合。

通过这一活动，学生不仅能够深入理解水质分析的重要性，而且能够结合当地水文特点和治水设施，

实地体验和学习。在这一过程中，我们引导学生学习先哲智慧、民族自豪感，如都江堰的治水哲学；

探索红色文化，如大渡河的革命历史；体验艰苦奋斗的精神，如黑龙滩的建设历程；理解“绿水青

山就是金山银山”的生态理念，如眉山湿地的保护与利用。通过这种思想引领加持、理论加实践的

教学模式，学生不仅在专业技能上得到提升，更在思想政治素质上得到加强，厚植爱国主义情怀，

把爱国情、强国志、报国行自觉融入建设社会主义现代化强国、实现中华民族伟大复兴的奋斗之中，

成为能够担当民族复兴大任的时代新人。 

为了进一步促进思政教育的实施，教学中采用了多种形式的考核方式，多方位地考察和锻炼了

学生的各项能力和素质。课堂讨论的互动性可以增强学生的批判性思维和表达能力，在深入理解有

毒重金属对环境和人体健康影响基础上，培养他们的环境意识和社会责任感。这种教学模式体现了

将思政内容融入专业教学的策略，如盐入水、润物无声，让学生在学习专业知识的同时，也能够吸

收和内化科学精神和社会责任。课堂测试，旨在检验学生对理论知识的掌握和对技术细节的理解。

通过这种形式的测试，学生可以更好地将理论与实践相结合，为今后的科研工作打下坚实的基础。

而课后的报告及其答辩则是对学生综合素质的一次全面检验。在答辩中，学生可能会面临挑战和质

疑，这可以激发他们的创新意识，鼓励他们不断探索和改进。通过答辩，学生可以更深入地了解自

己的专业领域，增强对专业的认同感和归属感。报告答辩不仅是知识的传递，也是文化和学术精神

的传承，学生在这个过程中可以学习到前辈老师们的经验和智慧。 

通过实践教学模式，学生分析问题、解决问题和实验操作的能力得到了锻炼，同时，他们的领

导力、协作能力、沟通能力和创造创新精神也得到了全面培养。这种模式不仅提升了学生的专业知

识和技能，而且培养了他们的社会责任感、创新意识和科学精神，为培养具有创新能力和领导潜质

的高等拔尖人才打下了坚实基础；为当前国家战略人才的培养，特别是在推动科技创新、实现高水

平科技自立自强方面，提供了强有力的支撑。此外，随着新兴技术如人工智能、量子计算、生物技

术等领域的快速发展，这种教学模式也在不断融入前沿技术内容，确保学生能够掌握最新科技动态，

为国家的创新发展贡献青春力量。 

 

3  教学反馈与建议 
此教学仪器在厦门大学化学国家级实验教学示范中心对化学测量学与技术新专业的学生开展

了实践，同时在四川大学化学学院“水质调查”特色创新实践活动中面向高段本科生已连续实践多

年(图5)。 
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图5  四川大学水质调查实践活动 

(a) 都江堰——先哲智慧民族自豪感；(b) 黑龙滩——艰苦奋斗；(c) 眉山湿地公园——绿水青山就是金山银山 

 

通过实践活动，学生反馈可以更直观具体地了解原子发射光谱的内部具体结构。通过与实验中

心的大型仪器进行比较，深入理解这种小型的3D打印微等离子体发射光谱的检测原理，并且通过仪

器结构的可视化，可以了解到仪器搭建和使用的一些相关方法。同时，学生在仪器的使用过程中，

提出该仪器在结构和外观构造上也有一些值得改进的空间，如在辉光放电的部分是否可以考虑换另

外一种材料，以及仪器在采集回信号的时候，软件部分可以自动扣掉噪音背景等。通过此类实践，

使学生更深入体会到自搭建仪器的小型化和便携化发展，为未来的仪器自搭建提供帮助和指导，充

分体现了学生在实践活动中的主动探索和创新精神，以及他们对科学探究的深刻理解和对技术改进

的敏锐洞察。 

在实验教学中，教师可适时引导学生思考如何将所学知识应用于解决实际的环境问题，如何通

过科技创新和利用前沿科研成果来改善水质检测技术，以及如何通过科学研究来促进社会可持续发

展，从而在教学过程中注重培养学生的创新意识、社会服务和责任担当意识。 

 

4  结语 
通过自搭建模块化仪器分析实验的实施，结合课程思政，为学生提供一个全面、深入、实践性

强的学习平台，推动了科教融合。这种融合不仅将科研教学仪器作为创新人才培养利器，而且将最

前沿的科学理念和科研成果贯穿于教学体系中，增强了学生实际实验技能和科学认知能力。课程思

政和科教融合的教学模式，在提高学生专业知识的同时，塑造了他们的价值观和世界观，培养了具

有专业素养和社会责任感的全面发展人才。这样的教育成果，将为国家发展和社会进步提供持续的

创新动力和智力支持。 
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