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摘要：为适应现代教育理念及国家对创新型人才的需求，进一步提升创新实验教学效果，双语驱动的创新实验教学在

强化仪器分析化学基础知识、掌握仪器操作技能的同时，激发学生更加全面的自主创新意识。在教师的引导下，学生

自主学习中英文资料并将其融入到自制仪器方案的设计、元件组装、信号调试等各个环节。实验教学从传统的讲授模

式，转变为“讲授与探索学习相结合”的创新型综合模式。将“双语教学”融入其中，拓宽学生的眼界，提高学生自

主创新能力，为培养具备创新意识、创新思维与创新能力的科研创新人才打下坚实的基础。 

 

关键词：仪器分析化实验教学；自主设计实验；改革创新；双语教学 

中图分类号：G64；O6 

Improving Instrumental Analytical Chemistry Laboratory Teaching: 
Developing a Bilingual Classroom to Cultivate Innovative Talents 
 
Yan Li 1,2, Fei Ding 1,2, Jielun Yan 1,2, Qingyang Zhou 1,2, Zhe Wang 1,2, Yifan Shi 1,2, Jing Wang 1,2, 
Anna Tang 1,2,* 
1 College of Chemistry, Nankai University, Tianjin 300071, China. 
2 National Demonstration Center for Experimental Chemistry Education (Nankai University), Tianjin 300071, China. 

 

Abstract:  Bilingual-driven innovative experimental teaching is designed to meet the demands of modern 

education and the country’s need for innovative talents. This approach not only strengthens students’ foundational 

knowledge in instrumental analysis and enhances their operational skills, but also fosters a more comprehensive 

sense of independent innovation. Under the guidance of instructors, students engage in self-directed learning using 

both Chinese and English resources, integrating this knowledge into various aspects of their work, such as 

designing self-made instruments, assembling components, and debugging signals. The teaching method has 

shifted from traditional lectures to an innovative, integrated approach that combines teaching with research. The 

incorporation of bilingual instruction broadens students’ perspectives, enhances their capacity for independent 

innovation, and lays a strong foundation for cultivating talents in scientific research and innovation. 
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随着全球化的不断推进和国际交流的日益频繁，在当今教育领域，双语/全英文教学成为培养国

际化人才的重要手段，特别是对于自然科学学科，掌握专业英语和国际前沿发展动态对学生的学习
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和未来职业发展至关重要。仪器分析实验课程是高等教育中一门重要的实践性课程，也是化学、环

境学、材料学、生物学、食品学、医学、药学等专业的必修课程。仪器分析实验课程不仅要求学生

掌握基本的仪器知识与操作方法，更重要的是培养学生自主学习探索和解决复杂问题的能力，通过

教学相长充分发挥课程在人才培养过程中的作用。仪器分析实验双语教学对于促进各专业学生在跨

学科、跨文化的学术交流与合作、增强国际竞争力方面具有重要的意义。 

传统的仪器分析实验课程内容和教学方式存在一定的局限性，例如：实验内容和学习形式相对

固定、探索设计性实验较少等。教学过程中过多依赖教材和课件讲授。随着创新探索实验的开展，

学生的自主实践能力有了一定提升，但很多自主实验方案的设计，仅来源于中文资料，忽略了对英

文文献、专利等的调研。特别值得关注的是，仪器分析实验课程中使用的仪器大多是进口仪器，仪

器说明书、软件界面都是英文设计。因此，仪器分析实验课程的高质量提升离不开双语教学的支持。

国内多所高校在开展双语课程建设过程中，积累了丰富的经验[1–6]。 

南开大学化学学院仪器分析实验课程不断深化教学改革，针对双语教学的共性问题，探索“双

语混合模式”的仪器分析实验教学。通过改革实验教学模式，提高学生自主实践能力，引导学生运

用专业知识，对实际问题进行思考和分析，进而提高解决实际问题的能力。实验教学从传统的讲授

模式，转变为“讲授与探索学习相结合”的创新性综合模式。将“双语教学”融入其中，拓宽学生

的眼界，提高学生自主创新的能力和成果质量，实现培养未来科学领航者的教学目标。 

 

1  实验教学改革背景和目标 
传统的仪器分析实验教学，涵盖了光谱、电化学、色谱、质谱、热分析、波谱等多种实验内容，

学生往往被动接受知识，缺乏实际操作和思考的机会。这不仅限制了学生的学习兴趣，也影响了对

学生动手能力和创新思维的培养。在增设了创新性自主设计实验后，学生的学习兴趣有了明显的改

善，但从自主实验方案设计报告看，大多仅限于中文文献实验方案的调研。为了进一步提升创新实

验的质量，我们将双语教学融入传统实验教学与创新性自主实验设计教学中，在强化仪器分析化学

基础知识、掌握仪器操作技能的同时，提升专业英语水平、开拓学生视野、紧跟科技发展前沿，培

养具备创新意识、创新思维与创新能力的科学领航人才。 

 

2  双语创新仪器分析实验改革 
在创新自主实验课程中引入双语教学，第一阶段包括学生预习报告、实验报告、教师双语教学

指导。第二阶段包括中英文文献调研、自主选题、自行设计方案、师生讨论、合作完成。 

2.1  教学内容与教材 

目前我校仪器分析实验课程教材以我校李文友、丁飞主编的《仪器分析实验》(第二版) [7]为主，

教学辅助英文教材为Douglas A. Skoog主编的《Principles of Instrumental Analysis》(7th edition) [8]。

教材对仪器基本原理、构造、用途进行了详细介绍，涉及的仪器分析方法有：原子吸收光谱法、原

子发射光谱法、分子光谱简介、紫外-可见-近红外光谱法、荧光、磷光、拉曼以及化学发光、红外吸

收光谱法、红外吸收光谱法应用、核磁共振波谱法、质谱法、电化学简介、极谱法、伏安法、库伦

法、基础色谱分离方法、气相色谱法、高效液相色谱法、毛细管电泳法、热分析法等，图文并茂，

适用范围广。特别是英文教材《Principles of Instrumental Analysis》中详细阐述了基础电路知识、化

学仪器的信号运算放大、数字电子技术和计算机、信号与噪音。这部分关于测量基础的内容与物理

知识联系紧密，在国内的仪器分析实验教材中通常提及甚少。通过对英文教材的学习，有助于学生

全面理解仪器测量与信号产生之间的关系。该英文教材从20世纪开始历经七次改版，内容全面，文

字简明，篇幅适中，适于本科生阅读、理解。 

2.2  双语创新仪器分析自主设计实验的实施 

在每学期的教学计划中，实验分成两个阶段进行。 
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第一阶段：第2–8周、第10–15周为分小组的14个基础循环实验。与以往教学的不同之处是，学

生在预习过程中，结合阅读英文教学用书，增强对分析仪器专业英语的认知。比如光谱实验中普遍

存在的光源、单色器、样品单元、检测器等；色谱实验中的固定相、流动相、分离度、塔板、保留

时间等。通过对专业词汇的预习，有助于实验课上学生快速掌握仪器工作站的英文操作界面。在教

学环节，鼓励教师在课件中，穿插英文标识的仪器结构与实验基本操作流程。教师用双语讲解实验

基本原理和内容，学生通过预习和课堂学习英文标识的课件，加深对仪器专业知识的理解。课后的

实验报告部分，增加了英文简述题目，进一步巩固学生对知识的掌握。 

第二阶段：在第2–8周实验课程进行的同时，根据仪器分析实验项目，学生自主选择一种仪器作

为深入研究的方向，查找资料，初步完善实验方案。在查找资料环节，设计实验方案，引导学生增

加对英文相关文献的调研和学习。第9–15周，学生与教师改进实验方案，并进入实验室进行实验探

索。第16–17周，实验总结与展望。如果仪器有进一步完善的需求可以在假期查缺补漏。典型日程安

排如图1所示。 

 

 
图1  典型的仪器分析实验日程安排 

 

2.3  典型双语创新自主设计实验改革案例分享 

学生善于从生活中发现科学问题，进而创新性地进行自主设计实验。例如痕量气体的快速识别

与检测已成为国内外研究者迫切解决的重大问题。常用的易燃易爆气体如石油气、甲烷、氢气等可

能会因泄露而引发爆炸、火灾等事故。甲醛气体成为室内装修后的首要污染物，接触吸入后可造成

呼吸道粘膜和皮肤损伤。同时，人们日常呼出气体和疾病之间存在内在联系，如何系统地给出呼出

气体的具体成分和具体量化关系，实现“呼口气，知健康”的美好愿景。基于以上问题，学生自主

设计“便携式光声光谱仪在气体检测中的应用”实验。 

学生根据光声光谱的原理，自主设计简易光声光谱仪。光声效应是指当物质受到周期性调制的

入射光照射时，由于气体样品对光能量的吸收在其表面或内部产生热源，从而产生向外辐射的声波

信号。光声光谱技术实验框图如图2所示。被调制的激励光照射至样品，样品吸收光能量后激发声信

号，在光声池中声信号被加强，聚焦至声波探测单元上，探测到的声信号经由前置放大器滤波放大，

最终由锁相放大器接收并传输至记录单元记录并储存，为后续信号处理做准备。 
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图2  光声光谱结构 

 

自制简易光声光谱仪的难度、广度远远超出传统教学模式，课程的高阶性、创新性大幅提升。

学生在调研中文文献时，发现系统介绍光声光谱的电路设计，信号解调、放大的文献较少，无从下

手。由于学生前期自主学习了英文教材《Principles of Instrumental Analysis》中“Measurement Basics”

章节的光声光谱仪基本结构与信号产生和输出原理的内容，对光声光谱有一定的了解。在此基础上，

我们鼓励学生阅读更多英文文献，拓展思路和视野。实践证明，通过前9周英文教材的辅助学习，学

生克服了阅读英文文献的恐惧感和距离感，同时，自己动手搭建仪器显著提高了学生的实验兴趣和

积极性。如图3所示，学生通过阅读多篇英文综述文献，对研究任务有了基本的认识，并做了开题报

告[9–12]。 

 

 
图3  开题报告中“光声光谱仪主要元件工作原理”展示内容 
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经过前9周的讨论，如图4所示，自制光声光谱仪的关键器件的组装方案基本成型，并对各种器

件的性能特点做出了分析。 

 

 
图4  开题报告中“光声光谱仪主要元件性能要求”展示内容 

 

经过反复尝试，最终学生自制的光声光谱仪可通过压电传感器、锁相放大器和后置傅里叶变换

模块实现对不同样本的光声信号测量，具有成本低、灵敏度高、扩展性好的优点。经过优化，该创

新实验自制仪器实现了利用较为廉价的光源代替已有光声光谱系统中的昂贵的半导体激光器，通过

精确的分光光栅达到了相似的效果。同时，我们使用高灵敏度的压电传感器代替了石英共振音叉，

在节约成本、增强测量稳定性的同时，拓宽了可测量物质的范围。在信号处理方面，使用AD630模

块代替了成品的锁相放大器，同时利用其自带的放大功能进一步提升了整个仪器的灵敏度。与此同

时，我们采用快速傅里叶变换技术检测特征频率信号，这使得进一步简化仪器成为了可能。由于仪

器元件的采购限制和组装过程中未预计的困难，经历了后面9周附加一个假期，仪器最终成型(如图5

所示)，学生的学习获得感无以言表。 

 
3  课程建设探索与思考 

在传统的实验教学中，学生常常面对的是一套固定、标准化的实验仪器。这些设备虽然专业且

精准，但学生们很难直观地理解仪器的原理及内部结构，同时实验过程缺乏创新性和灵活性。在双
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语教学的引导下，自制仪器创新实验打破这一局限。起初，学生对这种实验方式的可行性持怀疑态

度。他们认为，自制实验仪器可能无法达到专业设备的精确度，影响实验结果的准确性。此外，一

些复杂的实验需要特定的设备才能完成，自制仪器能否满足这些需求也是一个未知数。然而，随着

实验的深入进行，学生逐渐发现自制实验仪器的独特魅力。 

双语教学驱动下的自制仪器实验教学改变了过去双语实验教学讲授知识的简单模式，学生不仅

需要钻研各种中英文资料，了解各种元件的性能特点，掌握基本的制作技巧，还要学会运用所学的

知识设计仪器。通过深入的中英文文献、书籍的学习，有效弥补了学生对仪器分析涉及的物理、数

学知识的不足，克服阅读英文资料的畏惧心理，提升对专业英语的学习和应用能力。通过反复多次

与老师讨论，学生对仪器有了更清晰的认识。双语创新实验教学显著提升学生学习积极性，激发学

生创新思维，提高学生实践能力及解决实际问题的能力，例如：在布局仪器元件时，学生需要考虑

如何增强元件固定在面板上的稳定性；如何减少外界的干扰，降低信号的衰减，从而提高信号输出

的强度和稳定性等问题。仪器搭建成型后，提高自制仪器的性能和适用性是继续开展实验工作的重

点。为了实现这个目标，考虑在自主创新实验过程中，邀请本学科和跨学科研究相关领域的专家现

场指导，指点迷津。鼓励学生到科研实验室参观学习，深入钻研该研究领域，及时了解最新前沿进

展，进一步提升自主实验的创新性和适用性。 

 

4  结语 
综上所述，双语驱动的创新仪器分析实验课程使传统仪器分析实验课程体系更加完善。双语教

学引导下的自制仪器实验，激发学生创新意识，提升学生对专业英语的学习和应用能力，使实验变

得更加有趣。同时，该创新实验课程为学生在未来的毕业论文设计及实际工作中，阅读英文文献、

设计、开展实验及撰写论文等诸多方面，提前做好铺垫；为培养具备创新意识、创新思维与创新能

力的科研创新人才打好坚实基础。 
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