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摘要：以茶叶中微量元素含 Fe量的定量检测为实例，进行实验教学改革，采用“单个必做”和“组队选做”相结合模

式，结合已知和未知的实验因素分析，以提高学生的创新和实践能力 . 分析学生在不同模式的实验完成情况，统计

比较改革前后学生的实验成绩，并进行实验满意度调查 .结果表明：所有学生完成了单个必做实验，98.0%的学生完

成了组队选做实验，60.0%的学生完成了其他因素分析实验；与改革前相比，改革后学生的总成绩提高了 22 分，学

生的及格率和满意度分别达 97.5%和 95.0%，增幅分别达 25.0%和 20.6%.通过实验教学的革新，让冗长较难的实验

变得通俗且易操作，调动了学生的兴趣爱好，培养了团队协作能力，实验效果好 . 这些创新可以更好地让学生掌握

现代分析技术的原理和方法，夯实基础实验技能，提高综合实验设计和动手能力，提升学生满意度 .
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0 引 言

单质或化合物由元素组成，元素是物质组成的

重要基础，元素分析相关的实验是基础化学实验课

程的重要部分［1］. 无机化学实验中，元素分析的实

验较多，特别是不同样品中微量元素的定量检测，

如食品、药品、人体或动植物等，是当今社会的科技

应用热点［2-3］. 对于应用化学、食品工程和环境科学

等专业的本科生，熟练进行微量元素实验分析应

是其必备专业技能 . 目前，高等教育关于实验教学

的改革一直没有确定的标准或方案［4-5］，本文将尝

试从微量元素含量分析进行实验教学改进 .
食品中，茶叶的微量元素检测最为常见［6］，将茶

叶的微量元素分析放入实验室进行实验探究，对于

食品、材料和环境类专业的大一本科生来说，是非

常有意义的工作，这也属本科教育的重要实验教学

环节，在当代高校人才培养模式中有重要地位，作

用不可忽视［7］. 火焰原子吸收光谱法和分光光度法

是茶叶中微量元素 Fe检测的常用方法，前者选择性

好、精密度高和分析速度快，缺点是制样复杂、操作

难度高且费用昂贵［8］，后者制样和操作简单、费用低

廉和测定快速等 . 因此，分光光度法更适合在实验

教学中应用 . 利用分光光度法分析食品中微量元素

含量，是无机化学、分析化学 2个学科的综合技能实

验，其有利于低年级本科生拓展实验创新思维、培

养实验兴趣爱好、锻炼独立思考及实验设计能力 .
传统的实验教学采用灌输式或照搬实验教材的常

规教学法，学生被动式接受知识和一味模仿，缺少

思考与创新，虽能及时完成任务但能力未真正提高 .
茶叶中 Fe的测定实验改革，国内报道大多集中

在实验方法本身的改进上，如蒯世定和史建高［9］通

过分光光度法测定茶叶中的 Fe、Al等，丰富了实际

样品在教学中的应用，激发了学生通过实验探索物

质组成的兴趣；乔金锁等［10］通过以浓酸先后处理茶

叶粉末，加饱和硫氰酸钾（KSCN）溶液，定性鉴定茶

叶中的 Fe、Ca的存在；孙永跃［11］提出分光光度法测

定含 Fe量的数据可用 excel软件完成吸光度曲线绘

制，可增强 excel的电化学教学效果，也对分光光度

法测定 Fe的实验教学进行拓展延伸；黄莉婷等［12］使

用邻二氮菲（C12H8N2）分光光度法测定鸡脑髓含 Fe
量，得到吸光度与浓度的线性曲线，进一步拓展了

分光光度法的实验教学；肖雪梅等［13］在分光光度法

检测 Fe的化学基础实验中提出，应改变常规的学生

遵循教材思路，拓宽实验条件，激发学生的求知欲
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及实现自主创新设计实验，提高学生的创造力，倡

导将分光光度法测定 Fe的实验进行全面革新 .
已有的实验教学改革报道倾向强调实验方法

改革，未有立足于师生共同体上，对实验的设计、内

容、组织与实施进行变革 . 分析广东石油化工学院

化学学院无机分析化学教研室 2017—2019学年学

生的此实验完成情况，显示：茶叶中 Fe的定量测定

耗时较长，从茶叶的预处理到数据处理，大部分学

生 1 d内无法完成；茶叶中 Fe的检测处理的实验时

间过长，数据重复性不理想；实验涉及的仪器操作

多且复杂，教师工作量大，学生接受难度高；影响实

验结果的因素过多，逐个因素探究任务重；茶叶中

Fe的定量检测实验分组难控制，实验失败的概率

高；茶叶中 Fe含量受不同种类及品质茶叶影响较

大；实验结果的分析可比性较差，学生实验能力的

评价难度增加等 . 这些充分表明，茶叶中 Fe的测定

实验教学从设计、组织和内容等应进行改革，以顺

应当代高等教育人才实践技能培养的需要 .
因此，本文拟以分光光度计法测定多种茶叶中

Fe含量为研究对象，从实验内容或环节的创新设

计、学生参与方式进行创新，提出采用“单个必做”

和“组队选做”相结合模式开展实验教学，希望降

低实验出错的概率，提高学生的基本技能，提升学

生的主观能动性和团队协作兴趣，提高学生的综

合实验设计和动手能力 . 本文争取从设计、内容

和组织形式上挣脱传统教学模式的束缚，蕴育出

新的、适应当代大学生培养的先进实验教学模式 .
1 教学实验设计

1.1 实验原理

Fe的测量：取一定体积 Fe标准溶液于容量瓶

中，加入 HAc⁃NaAc缓冲溶液调节至 pH 2.2~2.8，再
加 10.0%NH2OH·HCl将 Fe3+全部还原成 Fe2+，加入一

定体积 1.2‰C12H8N2溶液并定容，形成红色络合物

（红色深浅与浓度大小有关），其原理如图 1所示 .取
少许上述溶液于分光光度计上反复测定 3次吸光度

（A）求平均值，找出最适宜吸收波长 . 将待测样品在

最适宜的吸收波长下反复测定 3次，计算不同浓度

（c）下 A的标准曲线 . 取一定量的茶叶，依次进行干

燥、研磨、灰化、溶解、过滤和制样，再次在相同条件

下测量实际样品，推算茶叶中的 Fe含量 .
1.2 实验分组设计

为了更好地发挥学生的主观能动性，在规定时

间内完成实验，将 36名学生分为 2个批次，每批次

6个小组，每 3名学生自动组成 1个小组，按照实验

预习时产生的兴趣爱好进行分组，实验安排 8学时，

各小组同时展开实验 . 采用“单个必做”和“组队选

做”相结合模式开展实验教学，其中：单个必做实验

指每位学生均需进行吸光度测量及 A⁃c曲线绘制实

验，包括称量、标准溶液的配制、待测样品溶液的配

制和 A的检测等；组队选做实验指学生自行组队，进

行影响因素的探究实验，每种因素由 2组学生并行完

成，可现场进行数据对比与分析，每班选择相同探究

方向的数据有 4组，分析比较组间数据 .
本次教学实验的时间安排为：教师布置实验问

题及任务（15 min），教学演示相关仪器操作方法

（25 min），样品制备（90 min），样品检测（30 min），分

组实验（150 min），数据记录及处理等（30 min）. 整
个实验时间大约为 6 h.
1.3 实验内容

设定茶叶中 Fe的定性、定量分析因素探究实验

主要包括：溶液 pH、灰化温度和不同品种茶叶 Fe含
量及其他未知因素的影响探究等 .

溶液 pH：以鸭屎香茶茶叶为研究对象，灰化温

度为 300 ℃，控制实验体系在酸性（pH 1.4~3.2），分

析茶叶中 Fe质量分数与溶液 pH关系；灰化温度：以

鸭屎香茶茶叶为研究对象，溶液 pH 2.4，灰化温度为

200~550 ℃，分析茶叶中 Fe质量分数与灰化温度关

系；不同品种茶叶：以 12种茶叶（鸭屎香茶、碧螺春、

铁观音、红茶、青茶、绿茶、黄茶和黑茶等）为研究对

象，灰化温度为 300 ℃，溶液 pH 2.4，分析不同品种

茶叶含 Fe质量分数；其他因素：完成以上实验后，围

绕茶叶的干燥时间、研磨程度、其他微量金属离子

的干扰、NH2OH·HCl和 NH3·H2O添加量等因素，学

生自主设计实验，分析其与茶叶中 Fe质量分数的关

系，因为实验课堂时间有限，实际开展中可保留样

品和相关仪器到周末 .

图 1 邻二氮菲与铁离子形成的不同颜色络合物

（a）橙红色；（b）淡蓝色
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及实现自主创新设计实验，提高学生的创造力，倡

导将分光光度法测定 Fe的实验进行全面革新 .
已有的实验教学改革报道倾向强调实验方法

改革，未有立足于师生共同体上，对实验的设计、内

容、组织与实施进行变革 . 分析广东石油化工学院

化学学院无机分析化学教研室 2017—2019学年学

生的此实验完成情况，显示：茶叶中 Fe的定量测定

耗时较长，从茶叶的预处理到数据处理，大部分学

生 1 d内无法完成；茶叶中 Fe的检测处理的实验时

间过长，数据重复性不理想；实验涉及的仪器操作

多且复杂，教师工作量大，学生接受难度高；影响实

验结果的因素过多，逐个因素探究任务重；茶叶中

Fe的定量检测实验分组难控制，实验失败的概率

高；茶叶中 Fe含量受不同种类及品质茶叶影响较

大；实验结果的分析可比性较差，学生实验能力的

评价难度增加等 . 这些充分表明，茶叶中 Fe的测定

实验教学从设计、组织和内容等应进行改革，以顺

应当代高等教育人才实践技能培养的需要 .
因此，本文拟以分光光度计法测定多种茶叶中

Fe含量为研究对象，从实验内容或环节的创新设

计、学生参与方式进行创新，提出采用“单个必做”

和“组队选做”相结合模式开展实验教学，希望降

低实验出错的概率，提高学生的基本技能，提升学

生的主观能动性和团队协作兴趣，提高学生的综

合实验设计和动手能力 . 本文争取从设计、内容

和组织形式上挣脱传统教学模式的束缚，蕴育出

新的、适应当代大学生培养的先进实验教学模式 .
1 教学实验设计

1.1 实验原理

Fe的测量：取一定体积 Fe标准溶液于容量瓶

中，加入 HAc⁃NaAc缓冲溶液调节至 pH 2.2~2.8，再
加 10.0%NH2OH·HCl将 Fe3+全部还原成 Fe2+，加入一

定体积 1.2‰C12H8N2溶液并定容，形成红色络合物

（红色深浅与浓度大小有关），其原理如图 1所示 .取
少许上述溶液于分光光度计上反复测定 3次吸光度

（A）求平均值，找出最适宜吸收波长 . 将待测样品在

最适宜的吸收波长下反复测定 3次，计算不同浓度

（c）下 A的标准曲线 . 取一定量的茶叶，依次进行干

燥、研磨、灰化、溶解、过滤和制样，再次在相同条件

下测量实际样品，推算茶叶中的 Fe含量 .
1.2 实验分组设计

为了更好地发挥学生的主观能动性，在规定时

间内完成实验，将 36名学生分为 2个批次，每批次

6个小组，每 3名学生自动组成 1个小组，按照实验

预习时产生的兴趣爱好进行分组，实验安排 8学时，

各小组同时展开实验 . 采用“单个必做”和“组队选

做”相结合模式开展实验教学，其中：单个必做实验

指每位学生均需进行吸光度测量及 A⁃c曲线绘制实

验，包括称量、标准溶液的配制、待测样品溶液的配

制和 A的检测等；组队选做实验指学生自行组队，进

行影响因素的探究实验，每种因素由 2组学生并行完

成，可现场进行数据对比与分析，每班选择相同探究

方向的数据有 4组，分析比较组间数据 .
本次教学实验的时间安排为：教师布置实验问

题及任务（15 min），教学演示相关仪器操作方法

（25 min），样品制备（90 min），样品检测（30 min），分

组实验（150 min），数据记录及处理等（30 min）. 整
个实验时间大约为 6 h.
1.3 实验内容

设定茶叶中 Fe的定性、定量分析因素探究实验

主要包括：溶液 pH、灰化温度和不同品种茶叶 Fe含
量及其他未知因素的影响探究等 .

溶液 pH：以鸭屎香茶茶叶为研究对象，灰化温

度为 300 ℃，控制实验体系在酸性（pH 1.4~3.2），分

析茶叶中 Fe质量分数与溶液 pH关系；灰化温度：以

鸭屎香茶茶叶为研究对象，溶液 pH 2.4，灰化温度为

200~550 ℃，分析茶叶中 Fe质量分数与灰化温度关

系；不同品种茶叶：以 12种茶叶（鸭屎香茶、碧螺春、

铁观音、红茶、青茶、绿茶、黄茶和黑茶等）为研究对

象，灰化温度为 300 ℃，溶液 pH 2.4，分析不同品种

茶叶含 Fe质量分数；其他因素：完成以上实验后，围

绕茶叶的干燥时间、研磨程度、其他微量金属离子

的干扰、NH2OH·HCl和 NH3·H2O添加量等因素，学

生自主设计实验，分析其与茶叶中 Fe质量分数的关

系，因为实验课堂时间有限，实际开展中可保留样

品和相关仪器到周末 .

图 1 邻二氮菲与铁离子形成的不同颜色络合物

（a）橙红色；（b）淡蓝色
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2 教学评价

2.1 学生成绩考核

以广东石油化工学院应用化学专业 160名学生

（4个班级）为调查对象，为了科学完整地评价实验

过程，将学生的实验成绩评价依据设定为：实验预

习、实验操作、实验报告、实验的清洁卫生和态度，

各部分成绩满分分别为 20、40、30和 10分，共 100分 .
部分环节成绩教师现场记录，突出重视实验过程

的表现和参与 . 统计改革前和改革后不同模块所

有学生得分平均值和不同分数段学生人数 .
2.2 学生满意度调查

为了评价改革效果，依据每个学期学生对课程

的评价方法原理，制作调查问卷，通过雨课堂互动

评价问卷的方式，由任课老师进行推送，主要包括

实验的准备、思路、现象、操作难度和数据分析等，

由学生给予很好、好、一般和差的评价，统计改革前

和改革后各等级人数，进行分析比较 .
3 教学效果分析

3.1 实验效果

与改革前相比，改革后，学生均能在 6 h内完成所

有的实验 .其中所有学生均完成了单个必做实验，所

测吸光度的最适宜波长为（510.00±0.02）nm，对应标

准吸光度曲线的线性关系为 A=0.177 43c+0.007 38，
R2=0.997 4，学生对实验时间的控制、实验误差和实

验数据科学性分析等较佳；98.0%的学生都能组队

完成选做实验部分，95.0%的学生均可测出鸭屎香

茶茶叶的最佳 pH 2.4、最佳灰化温度为 300 ℃，12种
茶叶的含 Fe质量分数为（141.34±0.04）~（364.71±
0.03）mg/kg. 学生在队内分工配合良好，目标性强，

无论选做哪个因素的实验，队员团结、充满信心、误

差减少和有限时间内完成顺利 .其他未知因素的影

响探究，60.0%的学生完成上述实验后，完成了其他

未知因素测量，结果显示这些因素对吸光度影响不

大，远不及上述讨论中的 pH、灰化温度对测量结果

的影响，但作为完整精准的定量探究性实验，培育

全面考虑、综合分析的实验素养非常重要，也体现

了实验过程的创新性 .
3.2 学生成绩

分析和对比教学改革前后的实验报告完成质

量情况，学生参与实验的积极性等，统计实验改革

前后学生的实验不同模块得分情况，如表 1所示 .与
改革前相比，改革后学生在 4个实验模块的平均得

分均得到一定程度提高，实验预习、实验操作、实验

报告、实验的清洁卫生和态度与总成绩分别提高了

5、10、6、1与 22分 .

学生在各个分数段的得分人数也有了较大的

变化（表 2）. 与改革前相比，改革后 90~100、80~89
和 70~79分的学生人数分别增加了 21、24和 22名，

对应分别增加了 13.1%、14.9%和 13.8%；60~69、50~
59和 0~49分的学生人数分别减少了 27、28和 12名，

对应分别降低了 16.8%、17.5%和 7.5%；学生及格率

由 72.5%增加至 97.5%，增幅达 25.0%.
3.3 学生满意度

实验改革前后学生的评价及满意度结果如表 3
所示 . 与改革前相比，学生给予“很好”评价的百分

比由 7.5%增加到 27.5%，给予“一般”评价的百分比

由 40.6%下降到 20.6%；学生满意度由 74.4%上升至

95.0%，增幅达 20.6%.

4 改革特色分析

茶叶中 Fe含量的测定曾是工业分析中开设的

必做实验 . 然而，该实验处理环节多，操作时间长，

数据存在不一致等原因，部分高校无机或分析实验

中，将茶叶中 Fe含量的定量检测实验改为含 Fe溶

表 1 实验改革前后学生不同实验模块平均成绩

分

组别

改革前

改革后

人数

160
160

实验
预习

13
18

实验
操作

22
32

实验
报告

21
27

实验的清洁
卫生和态度

6
7

总成绩

62
84

表 2 实验改革前后不同分数段学生人数变化情况

组别

改革前

改革后

0~49 分

人数

13
1

比例/%
8.1
0.6

50~59分
人数

31
3

比例/%
19.4
1.9

60~69分
人数

54
27

比例/%
33.7
16.9

70~79分
人数

32
54

比例/%
20.0
33.8

80~89分
人数

22
46

比例/%
13.8
28.7

90~100分
人数

8
29

比例/%
5.0
18.1
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液的分光光度法测定 . 分析可能原因，一方面是 Fe
含量以实际样品进行实验，对于新生来说难度较

大，可能不利于学生兴趣的培养；另一方面是实验

操作太耗时难以展开，需要组队团结协作，适当简

化 . 近年来，陶涛等［14］提出了项目牵引、案例启发、

虚拟仿真、现场实践和多媒体云共同组建的以学生

为本的“五位一体”创新实验教学方法，获得了实验

教学的成功；李照等［15］提出了现代仪器分析课程应

从问题导入、知识形成、应用迁移和课堂反思 4个方

面进行综合创新与改革，能有效地提高学生的积极

性、独立思考和解决问题的能力 . 从食品化学和微

量元素的检测意义上来说，茶叶中 Fe含量的检测是

一个非常好的实验主题，笔者收集多年的实验教学

改革实情，认为无论是设计还是效果上，实验教学

改革均收到了较满意的结果 .
4.1 设计特色分析

实际样品茶叶中 Fe含量的测量，影响因素较

多，为了简化实验，在降低实验难度的同时又能提

升学生进行实际样品的检测能力，本文将探究影响

因素部分引入到分组实验中，将学生分为 3人/组，

每组选择某一影响因素展开实验探究，均进行茶叶

的制样和定量分析，即“单个必做”和“组队选做”.
如此，既培养了学生组内团结协作能力，又节省了

实验时间 .
本实验要求提前 1周告知学生查阅相关文献和

资料，完成如下准备工作：（1）了解茶叶的有效成

分，掌握微量元素的测量方法，实验原理及主要技

术问题；（2）理解并掌握分光光度计的使用原则，包

括校正与正确的测试步骤，熟悉溶液的配制及重要

性；（3）理解朗伯⁃比尔定律，理解最适宜吸收波长及

A⁃c的线性关系；（4）选择感兴趣的影响因素进行分

组与实验设计，拟定初步实施方案，做好组内人员

工作分配与协调准备 .
为了避免学生模仿教材内容，教师将讲解内容

进行简化，提出目标和问题，引导与鼓励学生进行

适当的探索 . 同时，为了实验的顺利开展，强调学生

必须预习实验后才能进入实验室，一方面掌握实验

所必需的理论知识及实验原理，让学生提前预习所

用到仪器的具体操作；另一方面要求学生自愿组

队，选择影响因素进一步设计实验 . 同时，本实验的

实验报告设计上预留较多的空白区域让学生自主

进行设计与制作 .
4.2 效果特色分析

改革后，学生在不同实验模块的平均成绩均有

提升，其中：实验操作模块平均分增幅最大达 10分；

在高分分数段（70~100分）的人数均明显大幅度增

加，低分段（0~69分）学生人数迅速减少；学生满意

度增幅比例达到 20.6%，其中，学生给予很好评价

的百分比增加了 20.0%，给予一般评价的百分比下

降了 20.0%. 这表明：通过实验改革，学生对待实验

的自主准备和认识有了较大增强、动手实验兴趣

大增，更加重视实验操作的过程训练，实验报告质

量也有了较好的提升；实验改革激发了学生内心

的学习潜能，整体上促进了学生自主探究实验兴

趣爱好的形成，实验教学改革效果良好且明显；学

生评价及满意度数据的增加，表明本次实验改革

是成功的，提升了学生的主观能动性，顺应了当今

时代高等教育教学改革的推进和发展［16］.
通过实验教学的改革，学生既能从教材上熟悉

相关的实验原理，又能组队进行实验设计与拓展实

施，极大地调动了学生实验学习的积极性 . 通过组

内互相合作，从实验设计、实验方案、实验实施和结

果分析等环节，做到以学生为主体，让学生发挥能

动性探索真理 .
不同品种茶叶 Fe含量测量实验设计，不仅开阔

了学生的眼界，而且锻炼了学生查阅、整理资料、设

计实验和分组协作展开实验的能力 . 整个实验过程

中，低年级本科生接触认识了鼓风干燥箱、马弗炉

等加热设备，加强了容量瓶的使用和过滤、洗涤、移

液和溶液配制等基本操作技能，也熟悉了分光光度

计的使用及数据处理，学会了计算微量元素 Fe的
质量分数，分析影响实验结果的主要因素 .

本实验的教学改革，与“五位一体”实验教学改

革方法相比较［14］，本次实验设计更多地强调了低年

表 3 实验改革前后学生评价及满意度调查结果

组别

改革前

改革后

评价

很好

人数

12
44

比例/%
7.5
27.5

好

人数

42
75

比例/%
26.3
46.9

一般

人数

65
33

比例/%
40.6
20.6

差

人数

41
8

比例/%
25.6
5.0

满意度

人数

119
152

比例/%
74.4
95.0

55



首都师范大学学报（自然科学版） 2021 年

级本科学生的主观能动性的发挥，提倡训练“团队

协作精神，专注于茶叶含 Fe量的实验改进环节中；

与现代仪器分析思维型教学模式相比较［15］，本次实

验避开了大型现代仪器的分析，让学生能从简单操

作仪器中掌握准确分析，突出脱离大型精密仪器也

同样能获得较好实验效果的目的 . 这充分表明本实

验的教学改革与目前国内其他几种实验教学改革

是不同的，其更充分地结合了具体实验的内容，尊

重学生的学习能动性与创新性，符合当今时代大学

生的心理和教育特点，亦属于地方院校在特色课程

构建与应用型人才培养中的先进探索与实践［17］.
5 结束语

本文通过实验教学改革，通过分光光度法进

行茶叶中 Fe含量的测定，结合“单个必做”和“组

队选做”相结合的模式，既锻炼了学生的基本理论

知识及实验动手能力，又增强了学生的团队协作

意识和设计创新能力，提高了学生的基本实验素

养，训练了解读谱图、数据处理、分析和绘图等能

力 . 本实验教学方案改革实施后，得到了教研室

其他老师的赞同与认可 ，让学生在有限的时间

内，能完成并收获更多的知识，让复杂多变的实验

体系变得简单明了又容易把控，得到了广大本科学

生的称赞 . 当今社会是科技高速发展的社会，高等

教育的使命就是要紧跟科技、社会的发展需求，当

前的科技人才需要从低年级培养团队合作的理念

与意识 . 本实验的教学改革也充分地体现了这个

方面的能力培养，希望能得到继续发扬与运用 .
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Experimental teaching innovate exploring of quantitative
detection about Fe content in the tea

LONG Wei，CHEN Manling，KANG Xinping，JIANG Yiyi，JIN Lie
（College of Chemistry，Guangdong University of Petrochemical Technology，Maoming Guangdong 525000）

Abstract：Based on the quantitative detection of Fe in the tea，an innovate experimental teaching is executed.
The students innovate ability and practice performance can be developped by analysis of known and unknown
experimental factors which is executed combine novel mode of "finish by oneself" and "selectivity finish by group".
The experiment completion extent is analyzed in the different parts， the students' experimental results are
compared in detail before and after the teaching reform，and the satisfaction of this experiment was investigated.
The results show：all the students finished the single must done experimental part，98.0% of the students have
completed the team selected experimental part，and 60.0% of the students have completed the other factor analysis
experiment. Compared with before the teaching reform，the total score of the students has increased by 22 points，
the passing rate and satisfaction rate of the students was 97.5% and 95.0%，and the increase rate was 25.0% and
20.6% respectively after the teaching reform. Based on this experimental teaching innovation result，the long and
difficult experiments have become demotic and easy to control，students' interests and hobbies are mobilized
effectively，the ability of team cooperation is cultivated well，and the experimental effect is very good. These
innovations can enable students to master the principles and methods of modern analytical technology better，
consolidate the basic experimental skills，improve the comprehensive experimental design and hands ⁃ on ability，
and improve students' satisfaction.

Keywords：tea；Fe content；spectrophotometry；experimental teaching；quantitative detection
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