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化学实验教学示范中心建设新模式与实践探索 
 
严军林，王长号，翟全国，刘成辉*，薛东 
陕西师范大学化学化工学院，西安 710119 

 

摘要：面向高质量化学创新型人才培养的需求，化学国家级实验教学示范中心(陕西师范大学)从运行管理机制、实

验教学模式、公共平台建设、信息化平台搭建等诸多方面开展全方位积极探索，逐渐形成了“集中力量办大事”和

“共建共享共用”的运行管理新模式，秉承“一体化、多层次、研究型”的实验教学理念，构建了完善的“基础型、

综合型、创新型”教学体系，建立了与现代化学学科发展适应的公用共享平台，培养了一支优秀的实验教师和技术

人员队伍，学生的化学实验技能及创新能力得到极大提高，极大地助力了高质量人才培养和科学研究。经过多年建

设和运行，化学国家级实验教学示范中心(陕西师范大学)已经成为了学生实践能力和创新意识培养的重要基地和实

验教学改革成果的实践和示范基地，充分发挥了科教融合、科研育人、协同育人的价值和功能，为西部高校，尤其

是师范院校化学实验教学示范中心的建设和运行提供了良好的示范。 
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Abstract:  To meet the demand for cultivating high-quality innovative talents in chemistry, the National Demonstration 

Center for Experimental Chemistry Education (Shaanxi Normal University) has actively explored various aspects, 

including management mechanisms, teaching models, public platform construction, and the development of 

information platforms. This comprehensive exploration has gradually established a new operational management 

model characterized by “concentrating resources on major tasks” and “joint construction and sharing”. Adhering to the 

experimental teaching philosophy of “integration, multi-level, research-oriented”, the center has constructed a 

complete teaching system that includes “basic, comprehensive, and innovative" components. The center has also 

established a shared platform aligned with modern chemistry disciplines, cultivated a team of excellent skills and 

innovative abilities. This has greatly contributed to cultivation of high-quality talents and scientific research. The center 

has become a vital base for cultivating students’ practical abilities and innovative awareness, as well as a practice and 

demonstration base for experimental education reform, providing a valuable and demonstration base for experimental 

teaching reform, providing a valuable model for the construction and operation of experimental chemistry education 

demonstration center in western universities, especially normal universities. 
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国家级实验教学示范中心是教育部依托相关高等学校建设的国家级实验教学示范平台，是高等

学校组织高水平实验教学、培养学生实践能力和创新精神的重要教学基地[1]。近年来，随着“双一

流”战略的实施，实验教学示范中心高质量建设和运行对一流本科教育和研究生教育质量提升的支

撑作用更加迫切，特别是在推动科教融合，发挥科研育人、协同育人的价值和功能，深化创新创业

教育改革，加快培养拔尖创新人才，构建人才培养高地等方面将做出更大贡献[2,3]。化学是一门以实

验为基础的自然科学学科，其人才培养和科学研究高度依赖实践能力的培养，对应的软硬件需求复

杂多样，需要大量的前沿科学设备。但是，对于地处西部的院校，受历史地域、思维理念、人财物

资源、办学阶段等各方面因素综合限制，高水平化学实验教学示范中心的建设受到较大影响[4]。为

解决这一难题，化学国家级实验教学示范中心(陕西师范大学)从运行管理机制、实验教学模式、公共

平台和信息化建设等诸多方面开展全方位探索，在全面支撑人才培养和科学研究以及科学研究反哺

教学方面取得突出成效，为西部高校，尤其是师范院校化学实验教学示范中心的建设和运行提供了

良好的示范。 

 

1  中心与学院、科研平台合作共建的管理模式 
陕西师范大学化学国家级实验教学示范中心(以下简称“中心”)于2007年获批，依托化学化工学

院进行建设。中心集实验教学和管理服务于一体，施行校院两级管理。结合师范院校实际情况，面

向化学人才培养和科学研究需要，中心紧紧围绕国家级实验教学示范中心建设目标，建立长效建设

和运行机制。中心一直坚持主任由院长担任，副主任由主管教学和实验室的副院长分别担任，整体

负责中心的规划建设；同时，设置专职办公室主任1名，采购员1名，库管员1名，实验技术人员14人，

全面负责实验教学准备、大型科学仪器运行、物品供应和处置等具体工作。这种机制充分保证了学

院和中心能够长期践行“集中力量办大事”的原则，统一使用学院、重点科研平台和实验中心的人

力、财力和空间资源，统筹规划中心和学科建设，且优先保证实验教学和公共平台建设所需。这种

管理机制使得在有限经费和空间下，不仅保证了基本实验教学设施设备的及时更新，也确保了实验

教学所需的前沿技术和设备逐年增加，使实验教学紧跟学术前沿，为开拓本科生学科视野和提升创

新能力提供保障。例如，中心联合学院和重点科研平台购置高分辨质谱仪、核磁共振波谱仪、红外

光谱仪、电感耦合等离子体原子发射光谱仪、单电子电化学发光仪进行仪器分析常规实验教学，也

购置了生物片段分析仪、流式细胞仪等设备开展交叉学科实验教学。这些实验不仅让学生充分掌握

了大型科学仪器的原理、应用、实际操作和结果分析，也使他们充分了解了化学学科及相关交叉领

域的发展趋势，初步认识科学研究过程。 

 

2  特色鲜明的“一体化、多层次、研究型”实验教学体系 
多年来，中心始终坚持以学生为本的理念，以培养创新人才为核心，以“方法传授知识、过程

培养能力、综合性提高创新能力”作为实验教学指导思想。结合师范特色，中心在化学一级学科平

台上统一设计实验内容，建立了“以基本知识、基本操作和基本技能培养为主的基础性实验；以掌

握基本的化学研究方法为目的的综合性实验；以培养学生创新能力为目的的研究型实验。”三个层

次实验教学体系，形成了“一体化、多层次、研究型”实验教学体系和教学与科研资源共享的深度

融合体制。在基础性实验的管理上，中心实现了基础实验教学资源融合、不同学科教学队伍融合、

不同专业实验课程内容融合，建立教学资源共享、教学队伍共建、教学活动共度、教学问题共商的

运行机制；构建了以提升学生实践和创新能力为核心的多学科融合课程体系；建设了一支规模化、

高水平的基础实验教学与研究队伍；充分发挥了基础实验教学在学生实践能力培养和创新思维方面

的作用。 

为进一步提升本科生的创新思维和能力，中心积极探索科研团队深度参与的综合和创新实验，

充分发挥科研团队师资与硬件优势，以人力、物力、财力最大限度共享为目标，构建了“贯通式”
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综合和研究型实验教学新体系。通过前4个学期的学习，中心本科生完成了无机化学、分析化学、物

理化学、有机化学基础实验课程的学习，熟练掌握基本实验技能。在第5−6学期，中心为本科生开设

以提升学生创新思维和能力为主的综合实验和仪器分析实验(含中级仪器分析实验)。在实验项目开

设中，注重综合性和前沿性，设置“二茂铁升华及乙酰基二茂铁制备”“局部麻醉剂利多卡因的合

成”“富血铁的制备及含量测定”“呋喃丙烯酸的合成及含量测定”“乳酸钙制备及钙含量测定”

等综合性强的实验作为综合性实验；对于部分前沿性好，但步骤较多，时间较长的实验，中心组织

教师开发成虚拟仿真实验进行教学，让学生充分深入接触前沿科学研究，获批建设了2门国家级虚拟

仿真实验课程。在仪器分析实验中，结合教师科研课题和热点问题，提炼化学问题本质，利用现代

科学仪器开设“薄层色谱+基质辅助激光解吸电离飞行时间质谱法检测食品中的苏丹红”、“银纳米

粒子的合成及其表征”“金纳米粒子的制备及其目视比色法中的应用”“基于环介导等温扩增的转

基因大豆快速鉴定实验”“生物纳米孔道电化学技术测量单个DNA分子”等一批前沿性和交叉学科

实验项目，培养学生利用仪器设备解决化学本质和社会热点问题的能力。 

在不断完善、更新综合和仪器分析实验的同时，2012年以来，中心特别开设由所有科研团队负

责的创新型实验，即由全体教师结合自身的前沿科研课题设计一学年的创新型实验项目，并向全体

学生公布，学生和教师通过双向选择，选定课题开展研究，结题撰写报告。多年的创新型实验教学

实践，使学生充分了解了科学研究。鉴于多年来创新型实验提升学生创新能力和思维的良好效果，

2022年，中心进一步改革，将创新型实验与毕业论文设计融合，创新型实验教学的周期改革为2年，

使得本科生有更充足的时间和精力深入开展科学研究，加深他们对科研的理解，有望在更大程度上

提升本科生的创新能力和思维。 

 
3  创建全方位开放共享的大型科学仪器平台 

随着化学学科的发展，前沿科学知识的获取离不开大型科学仪器。但是，对大部分的高校而言，

尤其是西部高等学校，采购大型科学仪器所需经费的缺口巨大，难以购置种类齐全的大型科学仪器，

具有创新能力和思维培养的实验项目只能“将就”，有什么仪器开什么课，造成课程不系统、不全

面、不能与时俱进。针对这种情况，多年来，中心利用建立的学院、重点科研平台、科研团队共建

共享机制，每年统筹中央高校改善基本办学条件专项、学科建设费、重点科研平台建设费、部分科

研团队经费等经费投入教学和科研全面共享的大型科学仪器平台建设。遵循“填平、补齐、提高”

的原则，中心在广泛征求教研室、科研团队的基础上形成年度购置清单，根据紧急程度，逐年购置。

另外，面对特别急需的仪器，中心鼓励教师共同集资购置，如2014–2016年期间教师集资购置了场发

射透射电镜、流式细胞仪、共聚焦显微镜等大型设备。多年来，中心坚持采取这种“集中力量办大

事”的方式，大型科学仪器平台已经拥有大型科学仪器80余台件，其中100万元以上21台，功能涵盖

了分子结构和组成表征、微观物相和形貌观察、理化性能测试等各类齐全的仪器，完全满足了化学

学科本科生实验教学和研究生科学研究需求。在日常管理中，大型科学仪器优先保证本科生和研究

生实验教学，例如：利用核磁共振波谱仪、高分辨飞行时间质谱仪、红外光谱仪、紫外可见光光谱

仪等为综合化学实验提供物质结构组成测试实验；利用生物片段分析仪、气相色谱和液相色谱、原

子吸收光谱仪、原子发射光谱仪等仪器用于仪器分析(含中级仪器分析)实验教学，这些措施保证了

所有本科生、研究生都能使用大型科学仪器，助力了他们全程进行创新实验，大大提升了学生对前

沿科学知识的理解。 

 
4  以一流技术服务支撑一流实验教学和学科发展 

在完善的制度保障和完善硬件条件基础上，中心实验技术人员全心全意为实验教学准备、大型

仪器测试、安全管理提供技术服务。在实验教学准备中，实验技术人员注重利用新理念和新技术改

进实验准备，如通过替代高毒物质、减少相对浓度、设计新的气液反应装置提高反应效率等方式使
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实验教学更加绿色化，实现了在不改变实验教学过程的情况下提升了实验效率，降低了实验成本，

为实验教学过程的绿色化发展了新方法和途径[5–7]。 

在大型仪器测试中，面对实验教学和科学研究中大量测试需求，管理员建立与师生直接沟通渠

道，统筹时间安排；每位管理员掌握多台(套)仪器的使用和管理，保证仪器在只有部分人员值班的情

况下仍然能够开放使用。为使大型科学仪器在学生创新能力培养中发挥更大作用，中心全力开展学

生仪器培训，为他们讲授大型科学仪器原理、构成、工作过程、测试方法、发展趋势以及相关领域

的前沿科学研究。通过这些理论和操作培训，一方面，学生深刻领会各个仪器在发展和使用中所经

历的重大创新，切身领会创新的重大意义。另一方面，学生从理论和操作层面深入理解各个仪器能

测什么以及怎么测，为他们深入地探究前沿科学问题提供了有力的创新手段，锻炼和提升自身的创

新能力。大型科学仪器平台年均培训约700人次，授权自主测试资格约400人次，多名学生创新性使

用大型科学仪器解决前沿科学研究问题，发表高水平研究论文；部分学生由于扎实的仪器理论水平

和实践技能在就业和升学中以显著优势获得通过。 

为使所有资源高效开放，且保证过程公开公平，中心一直以来注重信息化建设工作，建设有大

型仪器系统、试剂耗材管理系统、安全巡查系统，安全培训系统等信息化平台。从2008年起，中心

就自主设计开发大型科学仪器共享管理系统，并不断优化升级，已经实现了线上门禁管理、测试上

机、数据上传、自动计费、实时监控等功能，保证了所有仪器的功能、管理人员及使用状态(使用、

空闲、维护)全面公开，极大地方便了仪器的管理和师生的使用，实现了大型科学仪器真正全天候开

放共享运行。 

化学品由于品类多、毒害性强、使用频繁，加之人员流动性大，一直是高校理工科实验室管理

中的潜在危险源，如何规范化学品的采购、储存、使用及处置是一直以来各实验中心的关键任务。

经过多年的实践，本中心全面梳理化学品管理要求和师生使用流程，自主设计并制作了既满足各级

职能部门和相关行业对于化学品安全管理的要求，又符合师生使用习惯的试剂耗材全流程管理系统。

该系统设置了组织管理、校内领用、平台采购、自购申报和管制品申购5个主要的功能模块。在组织

管理模块中，系统与学校“一网通办”对接，自动读取所有教师(含博士后)、学生、访问学者、科研

助理等人员的基本信息进行实名注册，并进行实验室(含名称、类型、面积、负责人等)、药品柜、废

液桶、废弃物暂存柜等登记，同时可设置药品柜、废液桶的共享，实现同一实验室(或团队)的学生可

清晰地查看实验室所有化学品的数量和位置，达到共享使用，减少重复采购。在校内领用、平台采

购和自购申报模块中，师生需首先分配化学品的储存位置，并设置了使用量超过70%才可以继续采

购的限制，有效减少化学品存量。在化学品的使用管理中，师生在填写使用记录的同时，系统会同

步记录产生废弃物及其收集情况，清晰和真实地记录了化学品使用和废弃物收集明细，不会额外增

加师生的工作。这一系统通过促使师生日常正确使用化学品培养师生良好的安全习惯和意识，降低

实验室的安全风险，实现了化学品采购、储存、使用、处置的全流程监督管理，做到了采购合规、

储存合理、使用科学、处置标准，达到了采购优化、存量减少、底数明确、隐患降低的目的。 

 
5  建设成效 

近5年，中心实验教学成果显著，获国家级教学成果二等奖1项，国家级一流课程3门；获国家级

教学大赛二等奖2项，陕西省高等教育成果奖一等奖1项，二等奖1项，省级优秀教材奖1项，参与特

等奖1项，陕西高校课堂教学创新大赛一等奖1项，优秀奖1项，省级教学先进个人或优秀奖4人；校

级教学成果奖7项，优秀教学团队2个，先进个人40人次，起到了良好的示范作用。 

中心秉承“开放共享”的管理和运行理念，积极开展对外交流合作。中心为区域兄弟院校培训

学生27人。国家级虚拟仿真实验教学一流课程为南昌大学、南京医科大学、北京林业大学、江苏海

洋大学、广西大学等高校提供在线学习1200人，完善了相关高校的实验课程体系。中心自主开发的

大型仪器管理、物品供应和安全管理等独具特色的信息平台已在西北大学、宁夏大学、上海大学、
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河北师范大学、首都师范大学、湖南师范大学等20多所院校使用，带动相关高校的信息化建设和高

效管理。此外，中心还持续开展科普教育活动，特别是面向青少年，向他们介绍前沿科技成果转化、

生活中的化学知识以及大型仪器的使用等，累计受众超3000人次；中心的大型科学仪器全面向社会

开放共享，累计服务高等学校、科研院所和企业超80家，极大地助力了相关单位效益提升。 

依托优秀的实验教学资源和成果，中心举办包含“全国高校本科实验实践教学能力提升研讨会”、

“第十四届全国大学化学教学研讨会及第二十二届全国高师物理化学(含实验)教学研讨会”在内的全

国性教学会议9次，参会人数累计超1500人。中心教师受邀在各类会议作大会报告或到高校作经验交

流报告累计50余次。此外，中心接受包括国家行政学院、科技部基础研究司、中国地质大学(武汉)等

国家机关、科研院所和企业的参观考察累计超2000人次，尤其是面向新疆师范大学、宝鸡文理学院、

山西大学等西部高校参观超1200人次。特别值得说明的是，围绕师范教育特色，中心房喻院士牵头，

联合西北师范大学、四川师范大学、内蒙古师范大学、贵州师范大学等成立的西部高校化学专业(师

范)虚拟教研室获得批准，充分肯定了本中心多年来的示范辐射作用，也必将进一步强化中心的示范

引领。 

 
6  结语 

立项建设以来，陕西师范大学化学国家级实验教学示范中心积极实践“集中力量办大事”的建

设模式和“共建共享共用”的运行模式，通过集中人力、财力统一规划建设，建成了一套功能齐全

的多学科交叉基础实验教学平台和种类完整的大型科学仪器共享平台，并利用信息化手段实现了所

有实验教学和科学研究在空间、人员、设备等所有资源的全方位共享，满足了本科生和研究生的高

质量人才培养需求；建立了完善的“基础型、综合型、创新型”实验教学体系，制定了与时俱进的

实验室改造和设备更新规划，成为了相关专业学生化学实验技能培训及创新能力培养的重要基地和

实验教学改革成果的实践示范基地，为西部地区兄弟院校化学实验教学中心建设起到了良好的示范

引领作用。 
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