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!!摘要%在2新工科3工程人才培养的大环境下$依托本体聚合创新创业实验的顺利实施$对高分子化学实验

教学中学生实践创新创业能力的提高进行了探索$形成了一套较为完整的以学生为主体的高分子化学实验教

学实践创新创业体系)采用连续本体聚合方法制备固体丙烯酸树脂并测试其结构性能$研究其在上光油中的应

用$促使学生将理论学习和生产实际相结合$提高学生解决实际企业生产问题的能力*明确了学生-教师和企业

在实验中的作用$并对其保障机制进行了探索+

!!关键词%高分子化学实验教学*创新创业能力培养*学生为主体*本体聚合

工程人才培养是高校人才培养的重要内容之一$随着近几年国家教育部各种教育改革的开展$2新工
科3建设在各个高等学校逐渐展开$2新工科3工程人才的培养成为各个高等学校的热门研究内容$而工程
人才创新创业能力的培养尤其受到重视+提高人才的创新创业能力$成为增强一个国家全球竞争力和提
升国际地位的重要途径和方法.#/+#$$#年$东京创业创新教育国际会议从广义上把2创新创业教育3定
义为培养最具有开创个性的人才$包括创新精神-冒险精神-创业能力-独立工作能力以及技术-社交和管
理技能的培养.!/+

目前$我国的高等学校创新创业教育正处于探索阶段$相关政府部门出台了许多大学生创新创业教
育相关的政策$对创新创业教育的资金投入在不断地增长$然而$我国的高等学校创新创业教育距离真正
的健康稳定成长尚有很大的差距.’/+

高分子化学实验是高分子相关专业的一门重要实验课程$通过该门课程的训练$能够使学生掌握高
分子合成的基本技能和方法$培养学生独立操作的能力-理论实际结合的能力和创新创业精神$目前已经
有许多高校通过开展各种教学改革$以提高其教学质量.+"*/+本文以高分子化学实验教学中本体聚合创
新创业实验顺利实施作为依托$对高分子化学的实验教学模式和内容进行改进+以学生为主体$以培养
其创新创业能力为核心$鼓励学生积极参加创新创业企业实践活动$使学生尽可能感受到学以致用的乐
趣$提高学生的学习主观能动性$从而达到培养创业思维和动手实践能力的目的$最终形成一套较为完整
的高分子相关专业的实验教学体系+

#!本体聚合创新实验教学思路

为了更好实施2新工科3背景下工程人才创新创业能力的培养$拟对高分子实验课程教学培养模式进
行改进$采用校企合作形式$让学生更多接触实际问题$主动解决问题$以学生为主体$以培养创新创业能
力为中心$以学校和企业协同育人的模式$提高高分子相关专业学生解决生产实际问题的能力+本文拟
采用新方法和新工艺$确定全新的高分子实验方案$实现高分子实验教学过程全新探索+通过校企协同
育人模式$研究和探索基于高分子实验课程教学理念$促使学生将高分子相关的理论知识真正学以致用$
从而提高其创新创业能力+

0$*0!第%期 !!!!!!高!!分!!子!!通!!报



#"_#+"!(%Y_17‘6_#""’&’%!*_!"#$_"%_""$

!!本体聚合创新创业实验实施过程

8>:!本体聚合创新创业实验简介
本文提出的实验方法以苯乙烯-丙烯酸和甲基丙烯酸甲酯等乙烯单体为原料$偶氮二异丁腈为引发

剂$采用连续管式反应器工艺制备水溶性固体丙烯酸树脂+

水溶性树脂是一种可以在水中溶解或者分散的高分子材料$一般含有大量的羧基和氨基等亲水性基
团.%$(/$常见的有水溶性丙烯酸树脂-水溶性聚氨酯和水溶性环氧树脂等+其中的水溶性丙烯酸树脂无
毒-制备成本低$环境污染小$且具备良好的光泽度-耐磨性-耐化学品性-耐候性和力学性能$在水性油墨
和涂料中应用十分广泛+水溶性丙烯酸树脂的共聚单体选用适量的不饱和羧酸$如丙烯酸-甲基丙烯酸
和丁烯酸等$使聚合物的侧链上含有大量羧基$再用有机胺或者氨水中和成盐$从而获得良好的水溶性和
水分散性+

目前$水溶性固体丙烯酸树脂主要是通过溶液聚合或乳液聚合的实施方法!单体的亲水性好$因此用
悬浮聚合的不多"$因此得到的主要是液态产物$而固态的则相对比较少+与液态的丙烯酸树脂相比$固
体丙烯酸树脂储运更方便$运输的安全性也高$因此运输成本比液态产物相比明显降低*另外$固体丙烯
酸树脂品种丰富$在分子量-硬度-耐化学品和耐候性等方面具有较大的选择空间$可选择一种或者几种
固体丙烯酸树脂复配$满足不同品种油墨涂料的需求.$$#"/+

作者对固体丙烯酸树脂本体聚合体系进入了深入研究+采用苯乙烯!H;"-(&甲基苯乙烯!>8H"-丙
烯酸!>>"和甲基丙烯酸甲酯!88>"为反应单体$偶氮二异丁腈!>B[C"为引发剂$采用一套含自动控
温-连续加料-连续出料的压力管式反应器为反应装置$合成水溶性固体丙烯酸树脂*研究水溶性固体丙
烯酸树脂连续本体聚合的合成工艺及配方设计$采用核磁共振分析方法!C8,"-差示扫描量热法!@HM"

和凝胶渗透色谱法!J3M"对树脂进行分析表征$并测定树脂酸值和软化点*探讨连续本体聚合过程中聚
合温度-聚合压力-反应时间和引发剂用量等对转化率的影响+将合成出固体丙烯酸树脂先水溶液化$再
加入软硬乳液和助剂配制水性纸张上光油$并进行应用性能研究+本实验涉及了高分子化学-高分子物
理和涂料工艺等知识$是一个设计性和综合性的实验+

8>8!本体聚合创新创业实验的建立
本体聚合作为高分子化学中自由基聚合的实施方案之一$是一种比较成熟的聚合方法$具有设备相

对简单-制备出聚合物较纯净等优点$在实验教学-科学研究和实际生产中的应用也较为广泛+传统的自
由基本体聚合的实验方法为$先将单体!甲基丙烯酸甲酯"和引发剂!过氧化苯甲酰或者偶氮二异丁腈"混
合均匀$升温至(""$"b$目测聚合溶液粘度增大到一定程度时$将预聚液转移到模具中$进一步升温聚
合+考虑到本体聚合的自动加速现象的存在$该聚合过程需要严格控制聚合单体的预聚合的程度$但是
由于学生经验的欠缺或者实验能力的差异$经常会出现聚合反应不可控的情况)!#"粘度过小导致预聚不
充分$最终获得聚合物分子量过低而无法保障其强度*!!"粘度过大导致暴聚$无法将预聚液转移至模具
中+而在本创新实验的方案中$主要采取连续管式反应器法制备水溶性固体丙烯酸树脂$反应物进料-聚
合物出料同时进行$反应混合料在管式反应器的停留时间即为聚合反应时间$因此可以通过控制进料速
度来控制聚合反应时间*此外$管式反应器外层的循环硅油油浴可以快速带走过量的聚合反应热量$以防
止暴聚+因此$本创新实验可简便地实现聚合过程的可控进行+

在实验实施过程中$要明确教师-学生和企业在创新创业能力培养中的职责和作用+

!_!_#!教师!教师是实验实施的策划者-引导者和监督者$教师要从2怎样提高学生的创新创业能力3这
个核心问题出发$制定详细的实验实施方案$包括每一环节的具体内容和考核机制+比如$实验进行前$

让学生先进企业轮岗体验各部门的职能$体验企业的生产管理-销售策略和企业文化等$并通过最终案例
分析确认学生是否真正学以致用*实验过程中$根据学生能力和兴趣的不同$制定不同的本体聚合实验方
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案!在熟悉整个实验过程中强化某一环节"$具体内容包括本体聚合原料调控-聚合工艺调控-树脂性能测
试和水性上光油性能测试$每一步骤均有相关性能要求范围+

!_!_!!学生!学生在实验实施过程中处于主体地位$是实验能够正常实施的保障+实验的目的是提
高学生的创新创业能力$而每个学生的动手能力-领悟能力和创新能力却不同$所以要求学生查阅相
关资料及文献$在熟悉整个实验的前提下$结合自身的实际情况$深入挖掘和提高某一步骤!合成-加
工和测试等"的能力$充分发挥主观能动性+在实验过程中$学生要结合高分子化学和高分子物理理
论课的学习$对本体聚合制备水溶性固体丙烯酸树脂的生产工艺进行较深入的研究$在完成教师制定
的每一步骤要求的前提下$考察本体聚合原料比-生产工艺和聚合物分子量之间的关系$通过将树脂
应用于水性上光油的过程$进而确定聚合原料-生产工艺-树脂性能和水性上光油性能之间的关联$加
深对高分子材料应用性能的理解$形成材料结构组成-性能和应用之间有机统一的创新创业理念$做
到对所学高分子材料相关理论知识的融会贯通+

!_!_’!企业!企业与高校建立良好的校企合作关系后$可从企业实际用人需求出发$参与制定教学大纲
和实验方案等$安排学生到生产一线进行实习体验$企业可从生产的角度向学生进行安全教育$培养学生
的安全意识+通过体验企业生产的每一个环节$促使学生认识到生产实际与理论知识的差异$以及企业
需求与自身能力之间的差距$增强学习的主观能动性+此外$企业还可接收青年教师进行深入学习和实
训$丰富和提高教师的实践经历与底蕴+

’!学生实践创新创业能力保障机制

为保障创新创业的长期顺利开展$需要构建高等院校创新创业实验教学的保障机制+比如建立创新
创业实验平台$争取行业企业支持$校企合作建立具有教学-模拟-实践和培训功能的大学生创业园和大
学生创业孵化基地+另外$还要加强师资队伍建设$提倡2双师型3教学$对教师进行各种生产和管理培
训$形成一支具有高水平创新创业能力的师资队伍+

+!结语

依托本体聚合创新创业实验的顺利实施$对高分子实验教学中提高学生实践创新创业能力进行了探
索$形成了一套较为完整的以学生为主体的高分子实验教学实践创新创业体系$并确立其保障机制+
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