
基于创新性应用型人才培养的高分子化学实验教学体系建设

王丽梅
!德州学院化学系"德州!!%+"!+#

收稿%!"#!J"+J!!(修回%!"#!J"%J".(
基金项目%德州学院教学改革项目!SMOHJY##".",德州学院实验技术研究项目!NRSNJ*##"#&"和山东省教育科学)十一
五*规划重点课题!!"#"M]".#"(
作者简介%王丽梅!#$,.0"%女%山东武城人%副教授%实验教研室主任%硕士%主要从事高分子材料合成与表征%承担高分
子化学及实验的教学工作+KJ;5B9$_9;$#’!#!’a?0;a

!!摘要%高分子化学是材料化学专业重要的技术基础课%是一门以实验为基础的学科%因此%高分子化学实验

是高分子科研和高分子教学的重要组成部分%是学生在掌握高分子化学的基础上%学习高分子合成的各种实验

技术,聚合实施方法%培养学生进行高分子材料研究和技术开发的基本能力+从市场就业对高分子材料方向的

人才需求出发%以培养创新性应用型人才为目标%通过开展实验技术讲座,改进基础性实验为综合性实验和设

计性实验,增加研究性实验对高分子化学实验教学体系进行了改革%实验内容体现材料的应用性和工程价值%

培养了学生的创新能力,工程实践能力+
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#$$.年国家教育部确立了材料化学是材料科学与工程的二级学科+材料化学专业规范中指出该专
业的人才培养业务目标是培养较系统地掌握材料科学的基本理论与技术%具备材料化学相关的基本知识
和基本技能%能在材料科学与工程及其相关的领域从事研究,教学,科技开发及相关管理工作的材料化学
高级应用型人才+不是要培养学生掌握纯科学知识%而是)倾向于把较大的视野放在真实材料和工业的
相关性上*-#.+因此%可以说材料化学专业不仅有纯科学的研究内容%还包括了工程领域的研究内容+

!""’年经教育部批准德州学院对材料化学专业进行招生+结合地方人才需求现状%!"".年我院材
料化学专业开始按)无机材料方向*和)高分子材料方向*进行人才培养+根据学生就业情况和我院)培养
创新性应用型人才,打造山东省应用型人才培养名校*的目标%!"##年我院材料化学专业正式进行)高分
子材料方向*招生+为切实配合我院培养)创新性应用型人才*的需要%对)高分子材料方向*的几门核心
课程进行了教学改革%尤其是将)高分子化学*和)高分子物理实验*内容与)高分子化学实验*相结合%确
立了更加科学的高分子化学实验教学体系+

#!开展实验技术讲座

通过前期的高分子化学实验教学改革%材料化学专业形成了)基础性实验d综合性实验d设计性实
验d探索性实验*渐进式四层次实验教学体系-!.+但是%教学实践显示学生对基础知识掌握的系统性明
显不足+为此%开设了)高分子化学实验技术讲座*%内容包括原料的制备和精制,聚合装置的安装及使用
方法,聚合方法,聚合物的分离和纯化,基本物理性能的测定+通过实验技术讲座%学生加深了对高分子
化学实验技术和高分子材料研究方法的了解%拓宽了学生知识面%完善了学生的知识结构+其中%考虑到
)聚合方法*在&高分子化学’理论课程也是单独的章节-+.%为避免重复性%不再占用理论课课时%在实验开
设前结合具体的实验项目进行讲解%既保证了知识结构的完整性%又增强了课堂内容的针对性+

!!优化实验内容

;?=!基础性实验的改进
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要增加综合性实验%要增加设计性实验+但是并不是说让老师去盲目的开设综合性设计性实验%而
完全抛弃基础的验证性实验+因为在有限的学时里学生还必须完成对课程基本知识的掌握%只有基础知
识掌握好了%才能进一步进行综合性实验,设计性实验+

基础性实验能够帮助学生掌握基本实验技术和有关仪器设备的使用%增强学生对理论知识的感性认
识+但是纯粹的验证性实验并不能有效提高学生学习的积极性和主动性-&.%因此%必须对基础性实验进
行改进%使其成为综合性实验,设计性实验%并且兼具趣味性和应用性+

!b#b#!扩展为综合性实验%体现材料的应用性!如)甲基丙烯酸甲酯的本体聚合*实验是经典的高分子
化学实验%加上小饰品,小虫子形成的)人工琥珀*也使学生对该实验充满向往%但是实践证明产品中产生
的气泡常使学生产生挫败感+为保证实验的顺利进行%我们会让学生展开)往期问题*讨论%将往届学生
实验室遇到的实验现象展现给大家$!#"预聚阶段产生气泡%难以排出(!!"浇模时进入气泡(!+"低温反应
阶段出现产品与模脱离的情况(!&"后聚合的高温反应阶段%出现气泡%甚至爆聚+学生围绕实验现象展
开讨论%讨论结束后教师进行总结$!#"预聚反应时%粘度增大%不要剧烈摇晃锥形瓶%否则会造成空气掺
入%形成很多气泡(!!"浇模速度要慢%让流体沿器壁缓慢,连续流入模内(!+"预聚时间要足够长%否则后
聚合时因产品收缩率较大%会造成与壁面脱离的情况(!&"低温反应时间要足够长%完全消除凝胶效应%否
则高温反应时%会出现气泡%甚至爆聚+制备)人工琥珀*时%为防止产品产生气泡%应注意$!#"物件应充
分干燥%否则后聚合时会有水气及气泡产生%影响产品外观(!!"物件表面要用单体或预聚物充分浸润%否
则浇模时表面极易残留气泡+此外%不要选取膨胀比相差过大的产品%否则高温处理时会造成产品或模
具开裂+

为了体现材料的应用性%对该实验进行了改进%扩展内容为透光率的测定+学生在学习理论知识时%

已经知道聚甲基丙烯酸甲酯!(EE*"被称作有机玻璃%但是到底它的透光率和真的玻璃相比如何呢2

带着这种疑问%学生的学习的主动性提高%学习效果提高%我们的教学效果也可得到大大的提升+为了保
证所得透光率数据的可比性%有机玻璃的透光率是使用分光光度计,根据国家标准MY#Q!’."J$&&建筑
玻璃000可见光透过比,太阳光直接透射比,太阳能总透射比,紫外线透射比及有关玻璃参数的测定’对
)可见光透过比*进行测定的+实验测得(EE*的透光率大都在.’$$!h%与市场产品的值所提的高达

$+h相接近+个别产品透光率较低%原因主要有$!#"表面收缩造成壁面不平(!!"模具夹层厚度上下不一
致(!+"表面硬度不够%因擦拭造成划痕+

!b#b!!与工业生产相结合%展现材料生产全过程!基础性实验与工业生产相结合%开设综合性实验+综
合实验要求学生完成从原料准备到产品检测全过程%提高学生的综合能力%尤其是工程实践能力+如)线
形酚醛树脂的制备*实验项目%根据金光集团酚醛泡沫恒温板的生产工艺进行了改进%扩展为)发泡用酚
醛树脂的制备及性能检测*+作为发泡用酚醛树脂%树脂合成后%学生不再进行常规的粘度测定和固含量
测定%而重点进行发泡起发时间和固化时间测定+在!%j%称取酚醛树脂%"4%将乳化剂!有机硅泡沫稳
定剂"!4和发泡剂!正戊烷"!4加入到酚醛树脂中%用机械搅拌器搅拌#;B1%然后加入固化剂!对甲苯磺
酸u磷酸u水k%u+u!".4%同时用秒表开始计时%搅拌+">+一般所得酚醛树脂室温下发泡起发时间,"$
!"">%固化时间+$#";B1+

普通高化实验无非就是高分子材料的合成%要求学生掌握高分子材料的合成工艺+该实验在原有合
成实验基础上%增加了)泡沫塑料的成型*工艺学的内容%使学生掌握了利用低沸点发泡剂液体蒸发气化
而使聚合物发泡的方法-%.%即物理发泡法+实验技术讲座中对泡沫塑料的发泡方法进行详细讲解%如聚

氨酯软泡沫塑料是采用异氰酸酯与水!或羧基"反应放出/U! 气体的化学发泡法%又如脲甲醛开孔硬质
泡沫塑料采用机械发泡法+

此外%该生产原有工艺中采用的发泡剂氯氟烃会导致大气层臭氧层的破坏%对人类生态平衡不利%实
验室工艺中发泡剂改用了生理毒性较小的正戊烷+

!b#b+!与学生创新成果相结合%组建设计性实验!在实验室开放阶段%曾指导学生对)苯乙烯的悬浮聚
合*进行改进+实验教材上选用的分散剂多为聚乙烯醇类的有机分散剂%但是理论上也可用无机分散体
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系+该实验要求学生自选分散体系%进行实验步骤设计%确定实验所需仪器设备及药品+学生有选用E4
!UI"! 为分散剂的%也有选用聚乙烯醇为分散剂的+当分散介质蒸馏水为#"";O%引发剂过氧化二苯甲
酰为"b’4%苯乙烯单体为!";O%搅拌速度为!%"<#;B1%在.%j反应+@%分散剂用量选用#;09#OE4/9!
溶液+;O和#;09#OL5UI溶液’;O或"b+h!_6"聚乙烯醇溶液.;O%所得产品颗粒均匀且直径较大+
前者所得直径!b"$!b%;;%后者所得直径+$+b%;;+

因为是设计实验%只要实验方案切实可行的%都可进入实验室做实验%所以学生所选分散剂用量和搅
拌速度等都不尽相同+但也恰恰是这种不同%让学生直观地认识到悬浮聚合的一些特点$搅拌速度较大
时%颗粒粒径较小(无机分散剂用量过多时%产品的透明度不好(聚合后如不进行表面处理%颗粒表面会残
留有分散剂+

;?;!增加研究性实验项目
要求每位学生限选一个研究性实验项目+比如)聚丙烯!(("#蒙脱土!EEQ"纳米复合材料的制备

及热性能分析*实验是根据老师的科研方向提炼出来的实验项目-’.+教学与科研相结合%用高水平的科
研带动实验课教学%培养了学生的初步科研能力和创新意识+

通过高分子化学理论知识的学习%学生已经知道]B7497<JL5665引发剂的发现在高分子科学的发展史
上具有划时代的意义%但其主要原料三乙基铝在空气中能自燃%遇水爆炸%对人体有灼伤作用(QB/9& 与水
接触会发生剧烈反应%冒白烟%对呼吸道有刺激作用%而且该引发剂在空气中放置会失去活性+因此%在
引发剂制备及使用时都要采用无水无氧操作%且氮气必须为高纯氮气+通过该探索实验%学生很好地掌
握了无水无氧操作技术%如双排管的使用,注射器法!见图#"和内转移法!见图!"移取溶液+

图#!注射器法移取溶液

=B43<7#!Q<51>D7<>0936B01_B6@5>:<B147

图!!内转移法移取溶液

=B43<7!!Q<51>D7<>0936B01F:563F7

!!为提高复合材料的热稳定性能%采用化学反应法制备了 E4/9!JEEQ复合载体型]B7497<JL5665催
化剂%通过单体原位插层聚合法有效地制备了剥离型((#EEQ纳米复合材料+通过该实验%学生了解
了蒙脱土有机改性的方法%掌握了]B7497<JL5665复合载体催化剂的制备方法%掌握了一种聚合物#无机纳
米复合材料的制备方法000单体原位插层聚合法%了解了无机材料对高分子材料的改性作用+

;?@!健全实验室开放制度 配合学生探索性实验
因为课程学时有限%学生有时不能完成高分子材料的性能测试与表征实验内容+通过开放实验室%

学生一方面可以继续实验%另一方面可根据个人兴趣%进行探索性实验+为了方便解决学生疑问%高分子
化学实验室每天安排有老师值班%随时解答学生疑问+学生探索性实验已经取得一定成果+如 )蒲公英
橡胶的制备及物理性能研究*%采用组织破碎机破碎蒲公英植株的根部组织%用环己烷萃取破碎物中胶乳
成分%将萃取液与水共沸蒸馏%抽滤后得蒲公英橡胶+粘度法测得蒲公英橡胶的粘均分子量为&b$m#"%(
红外光谱法测试显示%所得蒲公英橡胶与天然橡胶的结构相似(差热J热重分析法测得蒲公英橡胶失重

#%h的温度为!,#j%此数值与天然橡胶的测试结果相接近+该项目综合运用了有机化学,高分子化学
和化工原理等课程知识%!"##年,月获得了第十二届山东省挑战杯大赛三等奖+
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学生除了可以当面向老师请教外%还可通过&高分子化学实验’课程网站,[[和飞信与指导老师取
得联系+每个老师负责’$.位学生,!$+项探索性实验项目+

+!结语

实验技术讲座的开展,综合性实验的开设%使学生可以系统地掌握高分子实验技术,高分子材料的合
成及性能表征的方法%完善了学生的知识结构+研究性和探索性实验项目切实提高了学生的创造性思
维及创新能力+工程性实验项目培养了学生的工程意识%为培养应用型人才提供了新的途径+开放实验
室为全面提高学生的创新能力,实践能力提供了有力支持+总之%通过高分子化学实验教学体系改革%有
效提高了学生的创新能力和工程实践能力+

我们将进一步加强实验教学的研究与探索%不断进行实验教学的改革%提高实验教学水平%为全面培
养创新性应用型的高素质人才而努力+我们将从以下几点继续努力$!#"深化教学改革%不断将最新的科
研成果应用到教学中(!!"进一步加强实验教材建设%更新教材内容(!+"加强教学队伍建设%吸收高学历
高水平的教师加入到实验课程教学队伍中(!&"以精品课程建设为契机%完善课程网站建设%增加知识的
先进性,全面性,导向性+
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