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高校老旧科研仪器在本科生创新能力培养中的应用探索 
 
赵光涛*，刘宗怀 
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摘要：聚焦高校老旧科研仪器对本科生创新能力培养的作用与价值，结合“双一流”高校培养目标，分析了老旧科

研仪器的再利用现状，提出了针对性的实践措施与探索方向。通过精细化管理与创新性的利用方式，老旧科研仪器

能够焕发新生，为本科生的创新能力培养提供坚实支撑，助力更多兼具创新精神和实践能力的高素质人才脱颖而出。 
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Application and Exploration of Old University Scientific Instruments 
in the Cultivation of Undergraduates’ Innovative Ability 
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School of Materials Science and Engineering, Shaanxi Normal University, Xi’an 710119, China. 

 

Abstract:  This paper discusses the key role and potential value of old university scientific instruments in the 

cultivation of undergraduates’ innovative ability. Combined with the cultivation objectives of “double first-class” 

universities, the paper analyzes the status quo of the reuse of old scientific instruments, and puts forward targeted 

practical measures and ways for future exploration. Through refined management and innovative utilization, the old 

scientific instruments can be renewed in their application, provide solid support for the cultivation of undergraduates’ 

innovative ability, and help more high-quality talents with innovative quality and practical ability to stand out. 
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党的二十大明确指出，“科技是第一生产力、人才是第一资源、创新是第一动力”。实验室中

的新技术需依托新兴产业，不断成为推动经济和社会发展的新引擎。在高校本科实验教学中，应打

破传统教学限制，发挥新技术在科技创新和人才培养方面的优势，为高校教育的发展注入新的活力

和动力。 

在高校教育体系中，共享平台的科研仪器设备作为科学研究以及实验教学的重要组成部分[1,2]，

为高校的科研教学以及科普活动等公众服务工作提供了重要的保障和支持。随着科技的迅猛发展，

高校实验室的大型仪器设备不断进行更新和升级。然而，许多老旧科研仪器因技术落后、性能不稳

定、维修价值高等原因被闲置或废弃。这些仪器往往具有较高的教学价值和科研潜力，若能加以充

分利用，将对本科生的创新能力培养以及社会的科普服务起到积极推动作用[3,4]。如何高效利用这些

资源，已成为当前高校本科实验教学创新的重要课题。文章紧密结合“教育部关于进一步深化本科

教学改革全面提高教学质量”的指导思想，以提高本科生实验教学的创新思维和能力为切入点，通
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过利用现有的老旧大型科研仪器培养学生对科学仪器设备的理解与创新，旨在提高本科实验教学中

学生的实验设计能力，培养学生发现问题和解决问题的能力，激发学生研究和探索的欲望。 

本科生对大型科研仪器设备的认知欠缺已成为学术界亟需关注和解决的问题[5]。为使学生迅速

获取详细的设备信息，应构建开放的信息平台，提供便捷的查询途径。同时，需通过专业培训，指

导学生根据实验需求选择适合的测试设备。此外，提升学生的创新能力同样关键。虽然大型仪器设

备依赖专业人员进行维护管理，但现阶段缺乏专门针对本科生创新人才培养的保障和激励机制，比

如设立专门奖项鼓励学生积极参与老旧仪器的改造和创新，为指导教师提供一定的奖励激励他们积

极引导学生参与实践等，这些机制的缺乏限制了大型仪器设备在人才培养中的应用[6]。因此，建立

完善的保障和激励机制是当务之急。如图1所示，通过分析老旧科研仪器的现状，提出其针对性的实

践措施与探索方向，旨在深入探索高校老旧科研仪器在本科生创新能力培养中的实践与应用，挖掘

其潜力，优化利用方式，为提升本科生的实践能力与创新意识提供新路径。 

 

 
图1  老旧科研仪器再利用解决策略 

 

1  高校老旧科研仪器的现状与评估 
1.1  高校老旧科研仪器现状 

随着高等教育的发展和学科建设的深入，高校的大型仪器设备规模不断扩大，种类日益丰富，

价值逐渐提升，高精尖设备相继涌现，有力支撑了科研与教学以及社会公众科普等教育工作[7,8]。目

前，许多高校都拥有一定数量的老旧大型科研仪器。这些仪器虽然技术相对落后，但在某些特定的

实验和教学中仍具有不可替代的作用。然而，由于操作复杂、维护困难以及维修成本高等原因，这

些仪器的利用率普遍较低，未能充分发挥其在教学和科研中的应有价值。 

高校里供科研使用的大型仪器设备价格颇高，其维修与定期保养的花费十分高昂，少则几千，

多则几万甚至几十万，同时还需要定时进行维护保养[9,10]。目前，高校老旧大型仪器的现状：一是设

备老化，部件磨损严重，需要更换的零部件较多；二是由于技术更新换代，部分老旧仪器的维修配
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件难以获取，导致维修成本上升；三是部分维修人员技术水平有限，难以有效解决复杂故障，导致

维修效率低下，成本增加。这些因素不仅增加了高校的财政负担，也限制了老旧仪器的有效利用价

值。 

1.2  高校老旧科研仪器筛选与评估 

目前，很多高校都存在着老旧仪器被闲置、浪费的问题。以陕西师范大学材料科学与工程学院

为例，自2011年建院以来，使用年限超过10年以上的大型仪器设备(原值20万以上)有26台，原值共计

1520万元，其中包括电镜类、光谱类、射线衍射类以及定制设备，其中有13台设备因为仪器配件无

法购买等原因处于闲置状态，这些仪器因为技术过时，无法满足教学和科研需求，往往被束之高阁，

造成了资源的浪费。对实验室内的老旧科研仪器进行筛选和评估，确定具有教学价值和科研潜力的

仪器。这些被选中的仪器将被纳入共享平台，供本科实验教学使用，以充分利用资源，提高仪器的

使用效率。 

老旧大型仪器筛选与评估的标准： 

(1) 教学价值评估。 

① 仪器的基本原理和结构是否适合用于教学演示，帮助学生理解相关知识。 

② 仪器能否为学生提供实践操作的机会，培养学生的动手能力。 

③ 仪器在教学过程中是否能够启发学生的创新思维，鼓励学生对仪器进行改进或开发新的应

用。 

(2) 科研潜力评估。 

① 尽管仪器的技术相对落后，但是否在某些特定的科研领域或研究项目中仍具有应用价值。 

② 仪器是否可以通过改造或升级，满足一些特定的科研需求。 

③ 仪器所涉及的科研领域是否与学校的科研发展方向相契合。 

图2为高校大型仪器在本科生教学中的探索，通过以上标准筛选出具有教学价值和科研潜力的

仪器设备，结合本科生的材料表征实验课程，将理论知识与实践相融合，使学生充分了解仪器设备

的原理与构造。学生还可以利用现有仪器资源，加入自己对仪器的理解，开发或者改造仪器现有功

能，在更大程度上提升本科生的创新能力和思维水平。 

 

 
图2  高校大型仪器在本科生教学中的探索 

 
同时，为了实施精细化管理，我们采取了以下措施： 

(1) 建立完善的仪器设备档案管理系统，详细记录每台老旧科研仪器的基本信息、使用记录、维

修记录、保养记录等，确保对仪器的历史和现状有全面的了解。 
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(2) 制定科学的仪器设备维护计划，定期对老旧科研仪器进行检查、保养和校准，确保仪器的性

能稳定和精度可靠。 

(3) 加强对维修人员的培训和管理，提高他们的技术水平和维修能力，确保能够及时有效地解

决仪器的故障问题。 

(4) 对老旧科研仪器的使用进行规范管理，制定详细的操作规程和安全注意事项，确保学生和

教师能够正确、安全地使用仪器。 

(5) 建立仪器设备使用反馈机制，及时收集使用者的意见和建议，对仪器的使用效果进行评估

和改进。 

通过以上措施的实施，我们能够更好地管理和利用老旧科研仪器，提高仪器的使用效率，为本

科生创新能力的培养提供更好的支持。 

 
2  高校老旧科研仪器的再利用策略 

(1) 资源整合。通过共享机制，可以将不同学院、不同实验室的老旧科研仪器资源进行整合，实

现资源的优化配置和共享利用[11]。例如，学校建立了统一的仪器共享平台，各学院和实验室可以在

平台上发布闲置仪器的信息，包括仪器的型号、功能、使用状态等。其他有需求的单位可以通过平

台申请使用这些仪器，平台会根据申请情况进行调配和安排。这样不仅提高了仪器的利用率，还为

本科生提供了更多接触不同类型仪器的机会，拓宽了他们的视野。同时，制定了详细的共享规则和

管理制度，明确了仪器的使用权限、预约流程、使用时间等，确保仪器的使用安全和规范。通过资

源共享，许多本科生能够参与到原本无法接触的实验项目中，提升了他们的实践能力和科研素养。

此外，共享平台还促进了不同学科之间的交流与合作，激发了学生的创新思维[12]。例如，化学专业

的学生可以使用物理实验室的某些仪器进行材料分析，而物理专业的学生也可以借助化学实验室的

仪器进行相关实验研究，这种跨学科的交流与合作有助于学生开拓思路，培养创新能力。 

(2) 对设备拆解与重组，使学生直观地了解设备的核心原理及内部构造。以材料学科现有待淘

汰但尚具有利用价值的设备为例，将其整合于本科生实验材料表征课程中。在课程中，教师会详细

指导学生对设备进行拆解和重组。例如，在讲解紫外-可见近红外光谱仪时，教师会先介绍仪器的整

体结构和工作原理，然后引导学生逐步拆卸仪器的外部外壳，展示内部的各个部件，如光源、检测

器、单色器等，并详细解释每个部件的功能和作用，以及它们之间的相互关系。学生在拆解过程中

会仔细观察和记录每个部件的特点和连接方式，然后按照相反的步骤进行重组。在重组过程中，学

生需要确保每个部件安装正确，仪器能够正常工作。通过这种实际操作，学生能够更加直观地感受

到设备的核心原理及内部构造，加深对仪器的理解。此外，学校还组织了相关的实验竞赛和展示活

动，鼓励学生分享自己在拆解和重组过程中的心得体会和创新想法。例如，学校每年举办一次设备

拆解与重组实验竞赛，学生们以小组为单位参加，在规定时间内完成对指定设备的拆解和重组，并

进行现场展示和讲解。评委根据学生的操作技能、对原理的理解以及创新想法等进行评分，评选出

优秀的小组并给予奖励。通过这些活动，进一步提高了学生的学习积极性和实践能力。 

(3) 对仪器进行改造创新，增加创新使用功能。以紫外-可见近红外光谱仪(2012生产的日本岛津

UV3600)为例，该设备由于使用年限较长，测试结果难以满足科研需求，但内部光源以及仪器结构

仍然完整，能够正常使用，将该设备用于教学设备。学生在学习了仪器的工作原理后，绘制设备组

装图，并根据个人设想，对仪器进行改造创新，增加创新使用功能。例如，学生增加了反射光源，

改变了仪器参数(发射光源的波长以及接收信号波长)，减少了测试空白样品的测试时间，从而能够

快速准确得到测试结果。此外，学生还针对不同样品特性，自主设计测试条件，并自行研发适配的

样品台以及测试环境，按照不同样品的特性设计夹具。通过这些改造，学生不仅提高了动手实践能

力和创新思维，还更深入掌握了紫外-可见近红外光谱仪的测试技术。仪器改造前后，对测试结果的

影响也进行了详细的对比分析，结果表明改造后的仪器在测试准确性和效率方面都有了显著提高。 
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(4) 举办科普教学活动，建立特色的科普教学基地。利用现有的仪器设备以及丰富的科研资源，

举办科普教学活动，建立特色的科普教学基地，传播相关科学常识，能够服务于社会，提高公众的

科学素质。例如，定期组织科普展览和讲座，向公众展示老旧科研仪器的工作原理和应用领域，让

公众更好地了解科学知识。在科普展览中，展示了各种老旧科研仪器的实物，并配备了详细的说明

和演示，让公众可以直观地了解仪器的工作过程和应用效果。同时，邀请专家进行科普演讲，介绍

最新的科研成果和科学发展趋势，激发公众对科学的兴趣。此外，开展科普实验演示，让公众亲自

参与一些简单的实验操作，感受科学的魅力。学校还与周边社区和学校合作，开展科普进校园、进

社区等活动，扩大科普的影响力。例如，与周边学校合作开展科普进校园活动，组织学生参观实验

室，展示老旧科研仪器的工作原理和应用，激发了学生对科学的兴趣。同时，深入社区举办科普讲

座和展览，为居民提供科学知识普及服务，提高了居民的科学素养。通过这些活动，不仅提高了公

众的科学素养，也为学生提供了展示自己的平台，增强了他们的自信心和成就感。此外，学校还建

立了特色的科普教学基地，配备了专业的讲解人员和教学设备，为公众提供了一个系统学习科学知

识的场所。基地定期开展科普培训和实践活动，吸引了众多学生和公众的参与。 

 
3  本科生创新能力培养的实践与效果 

老旧科研仪器虽然技术陈旧，但其基本原理和内部结构对于本科生来说仍具有学习价值。通过

拆装以及维修老旧仪器，学生可以深入了解仪器的工作原理和内部结构，从而增强对专业知识的理

解和掌握[13]。 

3.1  本科生实践能力的提升 

让学生通过亲手拆卸仪器设备，深入了解其内部结构和工作原理。在老旧科研仪器的实验教学

中，让学生参与到仪器的维修和保养过程中。通过对仪器的拆卸，学生能够更加直观地了解仪器的

结构特点和工作原理，强化对专业知识的理解与掌握。同时，拆卸过程还能培养学生的动手实践能

力和创新思维，提高他们的实践水平和综合素质。 

以现有的紫外-可见近红外光谱仪(2012生产的日本岛津UV3600)为例，该设备由于使用年限较

长，并且该设备只能用来测试粉末和液体样品，无法测试薄膜样品，因此测试结果难以满足科研需

求。但是内部光源以及仪器结构仍然完整，能够正常使用，将该设备用于教学设备。学生首先学习

该设备的工作原理(如图3所示)。将紫外-可见近红外光谱仪进行拆分，对其核心零部件进行详尽解

析，揭示每一部件在整体系统中的作用。 

 

 
图3  原紫外-可见近红外光谱仪的工作原理图 
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学生通过学习后，需绘制设备组装图，并鼓励其根据个人设想，对仪器进行改造创新，增加创

新使用功能。如图4所示，学生对该仪器进行了改造，增加了反射光源，以适应薄膜样品测试的快速

处理需求。通过改变仪器参数(发射光源的波长以及接收信号波长)，减少测试空白样品的测试时间，

从而能够快速准确得到测试结果。此外，深入剖析该仪器工作原理，帮助学生直观地掌握其功能特

性。在实践操作中，学生依据不同样品特性，自主设计测试条件，并针对特殊样品，自行研发适配

的样品台以及测试环境，按照不同样品的特性去设计夹具，此举旨在全方位提升学生的动手实践能

力与创新思维，激发学生对于科研的热情，以便更好地掌握紫外-可见近红外光谱仪的测试技术。 

 

 
图4  学生改造后可用于测试薄膜样品的装置图 

 

学生采用改造后的紫外-可见近红外光谱仪对TiO2薄膜样品进行测试，图5a可知TiO2薄膜样品在

紫外光区域对光存在较强的吸收，计算可得TiO2薄膜样品的带隙能为3.1 eV (图5b)。通过老旧科研仪

器的使用，学生能够亲自动手操作，以此加深对理论知识的理解。同时，仪器使用过程中所碰到的

问题和故障，也能够锻炼学生分析问题和处理问题的能力。 

 

 
图5  TiO2薄膜样品的紫外-可见近红外光谱图(a)和带隙能图(b) 

 

3.2  本科生创新思维的激发 

老旧科研仪器虽然存在技术局限，却为本科生提供了宝贵的创新实践平台。相较于常规仪器设

备，学生对其深入了解的机会相对有限，尤其在接触最先进科研仪器设备方面存在不足。因此，鼓
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励学生查阅国内外最新研究进展，对比同类设备性能差异，不仅有助于拓宽学术视野，更能为未来

设备购置提供科学依据。 

鼓励学生在操作老旧大型科研仪器的过程中发挥创新思维，尝试对仪器进行改造升级，或提出

新的应用场景和方法。学生可积极探索仪器的改进与创新途径，如优化操作流程、提升测试精度等，

这不仅是对学生创新思维的锻炼，也是对其实践能力的有效提升[14]。掌握大型仪器的测试技能，不

仅能够促进学生对科研的浓厚兴趣，更能切实有效地培养学生的动手实践能力。同时，通过引导学

生发现问题、分析问题、解决问题，可进一步提高其独立思考与解决问题的能力。通过这一系列实

践操作，学生能够更深入地理解仪器设备的工作原理与应用价值，为未来的科研实践奠定坚实基础。 

3.3  本科生科研能力的增强 

高校推行本科创新人才培养项目，期望综合提升学生素质，着重培养高层次创新人才，鼓励学

生投身科研实践[15]。陕西师范大学材料学院本科生自大二起通过申请大学生材料学子科研创新基金

项目，即有机会进入实验室，通过亲身参与科研项目，在导师的精心指导下，利用老旧科研仪器开

展实验研究。 

以学生利用紫外-可见近红外光谱仪开展实验研究为例，学生在导师的指导下，首先确定了研究

课题，即探究不同材料对紫外光的吸收特性。然后，学生根据课题需求，自主设计了测试条件，包

括选择合适的样品(如TiO2薄膜样品、ZnO薄膜样品等)、确定测试波长范围(200–1000 nm)、设置测试

参数(如积分时间、扫描速度等)。为了适应不同样品的测试需求，学生自行研发了适配的样品台和测

试环境。例如，对于薄膜样品，学生设计了专门的样品台，确保样品能够稳定地放置在仪器中进行

测试。同时，根据不同样品的特性，学生还设计了不同的夹具，以保证测试的准确性。 

在仪器改造方面，学生对紫外-可见近红外光谱仪进行了改进，增加了反射光源，使仪器可以用

来测试薄膜样品，提高了测试效率。通过对比改造前后的测试结果，发现改造后的仪器能够更快速、

准确地获取样品的光谱信息，为研究提供了更有力的支持。 

通过参与这个项目，学生在专业知识、实践能力、创新思维等方面都取得了显著的收获。通过

自主设计测试条件和研发样品台、测试环境及夹具，学生不仅提高了动手实践能力，还培养了解决

问题的能力和创新思维。同时，通过与导师和团队成员的合作，学生学会了团队协作和沟通交流，

提升了综合素质。此外，通过对测试结果的分析和总结，学生对专业知识有了更深入的理解和掌握，

为今后的学习和研究打下了坚实的基础。问卷调查结果显示，90%的学生认为通过这个项目，他们

的实践能力得到了很大提升，能够独立完成实验操作和数据分析；80%的学生表示在创新思维方面

有了明显进步，能够提出一些新的想法和观点；70%的学生认为团队合作能力得到了锻炼，能够与

他人有效地沟通和协作。通过问卷调查，学生表示在这个项目中，他们学会了如何运用所学知识解

决实际问题，提高了自己的创新能力和实践能力，同时也增强了对科研的兴趣和信心。 

 
4  结语 

通过对高校老旧科研仪器的再利用与本科生创新能力培养的探索，发现老旧仪器在教学和科研

以及社会科普教学活动中仍具有较大的潜力和价值。提高仪器的利用率，降低闲置和浪费，还能够

通过实践教学和科普活动，有效提升学生的实践能力和创新思维。这一模式对于推动高校实验室资

源的合理利用，培养具有创新精神和实践能力的高素质人才，具有重要的启示和借鉴意义。 
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