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摘　要　在红外光谱实验教学中建立了以基础实验、综合实验、自主设计实验为一体的三步式实验教

学方法, 激发学生的学习兴趣和科学研究热情,提高了实验教学效果。
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1　引言
红外光谱法是研究表征分子结构的一种有效手段,而掌握红外光谱法的理论知识和实践操作,

通常是化学及其相关学科的大学生和研究生必需的技能之一。为此,在红外光谱实验教学实践中,

探索和建立了一种以基础实验、综合实验、自主设计实验为一体的三步式循序渐进的实验教学方

法。以激发和培养学生在红外光谱方面的学习兴趣,更好地掌握理论知识、提高综合实践能力和自

主创新能力。

2　教学目标、内容与方式

2. 1　基础实验教学目标、内容与方式

2. 1. 1　基础实验教学目标和内容

基础实验教学选取了若干个标准纯化合物作为未知物并测其红外光谱,内容涵盖常见的有机

化合物(烷烃、烯烃、醇类、酸、酸酐、脂等)和无机化合物的红外特征吸收。通过此阶段的学习,让每

个学生都能熟练地掌握红外光谱的原理、红外制样技术和进行一般化合物的谱图解析。基础实验教

学内容摘选见表 1。

表 1　基础实验教学内容摘选

涵盖的知识点　　　　　　　　　　　 选用的标准纯化合物　　　　　　　　　

直链烷烃、烯烃的红外吸收 正己烷、己-1-烯

醇类、胺类化合物的红外吸收 正丁醇、苯胺

酸类、脂类化合物红外吸收 苯甲酸、邻苯二甲酸二丁酯

酸酐、酰胺的红外吸收 乙酸酐、丙烯酰胺

高锰酸根离子的红外吸收 KMnO 4

碳酸根离子的红外吸收 CaCO 3



2. 1. 2　基础实验教学方式

首先, 通过自制的多媒体教学 VCD光盘和 PPT 课件详细而又直观地展现整个实验过程: 固

体、液体样品制备的步骤,仪器的操作,标准谱图 [ 1, 2]的查阅;其间还穿插了生动的正反实例、注意要

点等,如试样浓度过大或过小时,该如何处理?

然后,指导学生进行具体的实验操作,包括: 样品制备、操作仪器和解析谱图, 此环节由学生亲

自动手完成。

接着,采取小组讨论形式,让学生阐述各自的图谱解析过程和本次实验的心得和体会, 诸如:实

验各步骤的操作要领和注意事项;图谱解析时如何对所测得的化合物红外吸收峰进行官能团的归

属,推断其分子结构并与标准谱图对照和分析等。

最后,写出实验报告。

2. 2　综合实验教学目标、内容与方式

2. 2. 1　综合实验教学目标和内容

通过基础实验阶段的训练, 在学生已熟练掌握红外光谱的原理、制样技术并具备了识谱解谱能

力之后,设置了综合实验。

综合实验教学着重培养学生在红外光谱应用方面的综合分析等实践能力。

综合实验教学内容首先选择基础研究中涉及红外光谱法的一些综合应用题材;同时,选择与生

活实际密切相关的一些物质,作为教学实验中红外光谱测试、分析的对象。

综合实验教学的若干内容摘选, 见表 2。

表 2　综合实验内容摘选

基础研究中的红外光谱

涵盖的知识点 实验题目

生活中的红外光谱

涵盖的知识点 实验题目

光谱电化学联用, 研究氧化还

原化学反应机理

水溶液体系的现场红外光谱

电化学表征

碳水化合物、脂肪和蛋白质

的红外分析
红外光谱和奶粉品质分析

追踪反应进程,研究反应机

理,检测反应结果

原位透射红外光谱研究高分

子材料的热稳定性

茶叶的成分、生产年限鉴定

等
茶叶的红外光谱分析

2. 2. 2　综合实验教学方式

在综合实验教学环节, 注重选择能够充分体现红外光谱应用特色的综合实例作为实验内容(如

表 2 所示) ;同时,将动手实践能力强弱不同的学生进行搭配分组, 以期培养学生在实践中协同合

作、齐头并进的团队精神,充分发挥学生在综合实验各个步骤中的自身特长和集体智慧, 从而促进

所有学生通过综合实验的学习训练, 在综合分析实践能力等方面都能得到提高。

并且,针对同一个实验题目和实验内容, 指导不同实验小组相互讨论、比对分析各组的实验方

法和实验数据,从不同角度分别筛选出优秀的实验方案。

此外,要求每个学生在实验报告中务必实事求是地记述各自在综合实验中所做的工作,以及各

自与所在实验小组乃至其他实验小组的其他同学在实验思想、实验方法、实践能力、创新能力等方

面的长处与不足, 以促进学生增强实验学习的信心和明晓各自有待加强的实验技能。

2. 3　自主设计实验教学目标、内容与方式

2. 3. 1　自主设计实验教学目标和内容

在对学生进行基础实验和综合实验的训练学习之后,开展创新性的自主设计实验教学,采取教

师为辅、学生为主的教学方式,培养学生的自主创新能力。亦即由学生完全依据各自的兴趣,自主设
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计实验的内容。

在自主实验内容的选取上, 指导学生注重选择科学研究前沿课题、多学科交叉的课题以及与生

活实际密切相关的素材。既要能体现红外光谱法的综合应用能力,又能体现其方法的新颖性。自主

设计实验题目的部分摘选, 见表 3。

表 3　自主设计实验内容摘选

综合应用型

涵盖的知识点 实验题目

理论计算与实验观察结合型

涵盖的知识点 实验题目

环境样品的前处理和红外光

谱分析

秸秆中纤维素的处理和红外

光谱测定

量子化学计算苯甲酸红外

光谱吸收峰值, 结合实验预

测分子构象

苯甲酸的红外光谱测定及其

理论分析

2. 3. 2　自主设计实验教学方式

自主设计实验教学环节, 注重引导学生在自由选取实验内容时,一方面充分密切联系实际生

活;同时,注重与时俱进,把科学前沿研究课题融入实验中,保持实验内容的新颖性。由此, 让“学以

致用”和“开拓创新”在自主设计实验中得到最大程度的体现。

在学生自主确定选题和对应的实验内容后,开放使用实验仪器等教学资源,允许学生与任课老

师预约上机实验时间, 以给学生提供充分的学习空间和时间。并且,实验“成败”不作为实验成绩考

核的主要依据,旨在让学生没有“成败”后顾之忧,得以放开手脚,充分发挥科学想象力和自主创新

性。

并且,鼓励和指导学生基于所撰写的实验报告,将自主设计实验的成果进一步总结、表述为学

术论文,以不同的形式发表,诸如发表于校园网或互联网上的相关学术论坛,甚或发表于相关的学

术期刊。

3　教学总结
“三步式红外光谱实验教学法”每一“步”的教学目标、教学内容与教学方式等方面各有侧重、相

辅相成、循序渐进。使学生在红外光谱方面具有较强的理解分析能力、综合实践能力和自主创新能

力。该“三步式红外光谱实验教学法”探索和形成于中国科学技术大学化学与材料科学学院及相关

学科的高年级本科生和研究生的红外光谱实验教学课程。教学实践表明,该三步式实验教学方法极

大地提高了实验教学效果。
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Method of IR Experimental Teaching with Three-Step

HU Wan-Qun
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Abstract　 A method is established in IR experimental teaching w ith three-step of basic
experiments, comprehensive experiments and independent ly designed experiments, which st imulates

the students w ith more interesting in study and g reater enthusiasm for scient if ic research, and

improves the experimental teaching effect .
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