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!!摘要%高分子科学是一门应用性很强的学科(高分子科学实验在该学科体系中占有重要地位.在高分子化

学实验课程的教学过程中(通过对实验项目的重新整合-不断改进实验内容-提高实验内容的趣味性和实用性

以及强化绿色-环保实验理念等几个方面进行了一系列改革(有效增强了实验教学和理论教学的互动性(激发

了学生做实验的兴趣(增强了学生的化学环保意识.对提高学生的综合实际应用能力(培养适应社会需求的高

素质应用型人才起到很好的作用.

!!关键词%高分子化学实验,教学改革,应用型人才

高分子科学在国民经济和人类社会生活中占据着日益重要的地位(高分子材料已渗透到人们日常生
活的方方面面(人类社会对高分子人才的需求也越来越大/#0.因此(如何培养出一批能满足现代社会需
求且具有创新精神的高素质应用型人才是目前高分子学科面临的一项重要研究课题.

高分子科学作为一门应用性很强的学科(除基础理论教学之外(实验教学在该学科体系中占据重要
地位/!"(0.实验教学具有直观性-实践性和探索性(它具备传授知识和培养能力的双重作用(是培养应用
型人才不可缺少的重要教学环节/%(&0.对于高分子材料与工程专业的学生(通过实验教学可以很好地培
养学生的动手能力-独立分析问题-解决问题的能力和创新意识(为今后从事相关专业的工作奠定良好基
础/1()0.为此(需要对高分子科学的实验教学内容-教学体系以及教学手段进行不断改革和完善(从而更
好地满足高等教育以及现代社会对应用型人才的培养和需求.

#!我校高分子化学实验课程的现状和存在的问题

高分子科学实验课程是我校高分子材料与工程专业学生的必修专业课(包括高分子化学实验-高分
子物理实验和高分子成型加工实验三大部分内容.课程开设以来对学生动手能力-实践能力和创新意识
的培养起到了积极的作用.但对于高分子化学实验课程来说(由于原来的实验项目是按实验教材上的顺
序来排序的(因此各个实验项目相对独立-零散(缺乏相互联系和系统性(所以学生做实验时只是对照着
书本上的实验步骤(机械-被动地完成一个个实验任务.这种相互独立-零散的实验体系极大地限制了学
生的实验主动性(导致学生在做实验过程中盲目-被动(知其然(不知其所以然(不利于培养学生解决实际
问题的能力(不能取得良好的实验教学效果.另外(现有的实验内容主要是以验证型实验为主(学生做完
实验往往都是对合成出来的产品做简单的称量和观察就结束了(不对产品做后续的性能测试和相关应用
性实验(比如分子量-粘度-结构和用途方面的实验测试(没有形成一系列综合型实验项目.这样就导致
了学生对实验内容理解不深刻(做实验仅仅是为了完成一项学习任务(学习缺乏主动性-探索性(同时也
不利于学生系统掌握-学习解决问题的完整过程(不利于激发学生的学习兴趣和创新思维/(0.与普通高
职类院校培养服务于生产一线的操作型技能型人才不同(本科院校的培养目标是要培养既有一定理论基
础(又具备较强实践能力的高素质应用型人才/)0.因此(为了改善这种现状(适应人才培养的需求(在高
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分子化学实验课程的教学过程中进行了相应的教学改革与初步探素.

!!重新整合实验项目#提高实验课程的系统性和相关性

我校目前对高分子材料与工程专业本科生共开出#"个高分子化学实验项目(分两个学期完成(每学
期!"个实验学时.其中(包括甲基丙烯酸甲酯的悬浮聚合-乙酸乙烯酯的乳液聚合-甲基丙烯酸甲酯的
本体聚合-乙酸乙烯酯的溶液聚合-聚乙烯醇的制备及其缩醛化反应等.这些实验都属验证型实验(体现
了自由基聚合反应的不同实施方法和高分子化学反应的功能基转化等基础知识.但在教学安排上这些
实验分别被排在不同学期进行(而且各个实验是相互零散-独立的.例如(甲基丙烯酸甲酯的悬浮聚合和
乙酸乙烯酯的乳液聚合实验是安排在第#学期来完成(而甲基丙烯酸甲酯的本体聚合-乙酸乙烯酯的溶
液聚合实验则安排在第!学期进行(同时中间还穿插有其它实验.这样学生在下个学期做甲基丙烯酸甲
酯的本体聚合实验时(如果问学生()我们还用哪种方法做过甲基丙烯酸甲酯的聚合实验3*大部分学生已
经不记得了(即使部分学生能回忆得起来(印象也是很模糊了.两个实验被隔离孤立起来(学生做实验时
根本没有形成对比(自然就容易盲目机械地照搬书上的实验步骤(不会主动去思考(更谈不上创新思维的
培养.针对这一问题(我们将所选实验项目进行了重新整合(将甲基丙烯酸甲酯的悬浮聚合和本体聚合-
乙酸乙烯酯的乳液聚合和溶液聚合-聚乙烯醇的制备及其缩醛化反应几个实验安排在同一个学期完成(

而且按顺序依次进行.这样学生在做完上个实验后(紧接着做下个实验时(就会自然而然地想到同一种
单体可以采用不同的聚合实施方法(得到的产物状态不同用途各异.对什么情况下应选用什么样的聚合
实施方法(每种聚合实施方法所具备的特点(引发剂的选用原则等一系列基础理论知识产生清晰的对比
和深刻理解.通过完成乙酸乙烯酯的溶液聚合-聚乙烯醇的制备及其缩醛化反应这个系列实验后(能更
好地巩固课堂上所学的高分子化学反应中功能基转化这部分知识.在第#学期实验的基础上(我们将第

!学期的实验项目也有针对性地做了同样的调整(表#-表!分别是经过调整后第#学期和第!学期的高
分子化学实验安排表.学生通过前后实验对照(大大加深了对实验内容和相关理论知识的理解程度(有
效提高了课堂教学和实验教学的相互促进作用(提高了学生的实验积极性和主动性.

同时将高分子化学实验-高分子物理实验和高分子成型加工实验相关联(形成一系列综合型实验项
目.高分子化学实验主要注重对学生进行高分子合成操作的训练(而高分子物理实验主要注重对高分子
化合物物理性能的测试(成型加工实验是将测试过性能的聚合物加工成最终制品(三者本身就构成一个
从合成到应用的完整体系.例如(做甲基丙烯酸甲酯的悬浮聚合实验时(让学生把合成出的聚甲基丙烯
酸甲酯产物贴上标签保存好(告诉学生在做凝胶渗透色谱法测定聚合物的分子量及分子量分布实验时(
需要对自己合成出的产品进行分子量及分子量分布的测试(这样学生在做甲基丙烯酸甲酯的悬浮聚合实
验时(就会更认真地去完成实验(同时也会积极主动地考虑自己合成出来的产品分子量大小到底怎么样3
影响分子量大小和分子量分布的因素又有哪些3 再将测试过分子量的聚甲基丙烯酸甲酯留作注射成型
加工实验用原料(加工出具有一定形状的制品(无形中使课堂上学过的理论知识得到进一步的巩固加深.
这样让学生亲自动手从单体出发最后制备出一个具有实用性能的制品(在这样一个系统化的训练过程
中(不仅使学生掌握了相关仪器的操作技能(而且很好地锻炼了学生独立分析问题-应用相关知识解决实
际问题的能力(使学生深切感受到学以致用的乐趣.

总之(将高分子化学实验经过调整纵向关联(形成模块化实验结构(再将验证型的高分子化学实验-
高分子物理实验和成型加工实验进行横向关联(形成一系列综合型实验项目(使学生在做实验时思路清
晰(实验目的明确(有效地巩固了基础理论知识(同时在更高层次上提高了学生的综合实践应用能力.

’!改进实验内容#激发学生学习兴趣

高分子化学实验普遍存在实验操作步骤单调-实验耗时长-实验现象变化不明显等特点.如果实验

1))1 !!!!!!!高!!分!!子!!通!!报 !"#$年$月!
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!! 表=!高分子化学实验安排表!第=学期"

)D9H5=!4EB5JMH51G61HL85:EB58IC7:L5R65:I85S7C!G1:7B5GI:C775:8"

序号 实验项目名称 学时
实验性质

演示 验证 设计 综合

每组

人数

# 甲基丙烯酸甲酯的悬浮聚合 ( 综合 !

! 甲基丙烯酸甲酯的本体聚合 ( 验证 !

’ 乙酸乙烯酯的乳液聚合’白乳胶的制备 ( 综合 !

( 乙酸乙烯酯的溶液聚合 ( 综合 !

% 聚乙烯醇的制备及其缩醛化反应 ( 综合 !

表;!高分子化学实验安排表!第;学期"

)D9H5;!4EB5JMH51G61HL85:EB58IC7:L5R65:I85S7C!G1:7B5C5E1SJ75:8"

序号 实验项目名称 学时
实验性质

演示 验证 设计 综合

每组

人数

# 反相悬浮聚合法制备珠状强吸水聚合物树脂 ( 验证 !

! 丙烯酰胺的水溶液聚合 ( 验证 !

’ 分散聚合法制备:VV/微球 ( 验证 !

( 苯乙烯与马来酸酐的交替共聚合 % 验证 !

% 对苯二甲酰氯与己二胺的界面缩聚 ’ 验证 !

条件控制不好(还容易出现爆聚或聚合不能发生等现象(这些问题都会严重影响学生做实验的兴趣.为
此(我们首先对实验内容进行了不断改进(提高实验成功率.在甲基丙烯酸甲酯的悬浮聚合反应中(如果
单体分散得不好(搅拌速度控制不合适(很容易使产品成为粉状和乳液状(或结成大块而得不到均匀透明
的聚合物珠粒.经过反复摸索实验条件(最后确定将本实验室的机械搅拌速度固定在约!("8$E+I下操
作(可以做出较理想的产品(实验的重现性好(成功率高.图#是学生采用悬浮聚合法制备的聚甲基丙烯
酸甲酯产品.乙酸乙烯酯的乳液聚合实验中(按教材上的步骤是将温度控制在较低条件下进行聚合反
应(结果实验耗时很长(相当一部分同学因单体滴加速度不合适而产生凝胶现象(反应最后得不到均匀的
乳液.根据这种情况我们将反应温度适当提高(确定了一个合适的反应温度后(上述凝胶现象就基本消
除了.

图#!甲基丙烯酸甲酯的悬浮聚合产物

\+<D84#!:8;?D9@;=P;>BE4@3B>E4@3798B>7@4P84P784?YB6D6P4I6+;IP;>BE48+Z7@+;IE4@3;?

其次(通过增加实验内容的趣味性来激发学生的学习兴趣.如在甲基丙烯酸甲酯的本体聚合实验
中(实验前提前通知学生准备一些干花等小饰品(在浇铸灌模时加入其中(制成有装饰品在内的有机玻璃
棒(同时把成型加工的一些理念贯穿到实验中(很好地提高了学生做实验的兴趣(做完实验后部分学生在
中途就迫不及待地询问自己制作的有机玻璃棒的情况了(很多学生在制备好的有机玻璃棒上挂上吊绳等
装饰品(留作大学四年的纪念品.图!是学生用本体聚合法制备的聚甲基丙烯酸甲酯产物!有机玻璃

!!
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棒".另外(在实验内容上补充了丙烯酰胺的水溶液聚合和反相悬浮聚合法制备强吸水聚合物珠粒两个
实验(这两个实验的特点是能让学生直接观察到产品的性能变化特点(而且产品又能和实际生活紧密联
系起来.学生做出聚合产物后(分别进行水溶性和吸水性能的测试.当学生惊奇地看到自己合成出来的
聚丙烯酰胺慢慢溶解到水里(聚丙烯酸钠微球能吸收大量水溶胀时(自然就会联想到它们的用途和实用
价值(学生就会真切感受到高分子科学的魅力所在(极大地提高了学生的学习兴趣和实验获得感.

图!!甲基丙烯酸甲酯的本体聚合产物

\+<D84!!:8;?D9@6;=P;>BE4@3B>E4@3798B>7@4P84P784?YBYD>̂ P;>BE48+Z7@+;IE4@3;?

(!通过实验教学强化绿色&环保实验意识

环境污染是人类面临的严重挑战(而全球面临的重大环境问题如大气污染-环境公害等又直接或间
接地与化学污染有关.因此(在化学实验教学过程中对学生传授环保意识(强化绿色化学理念显得尤为
重要(尤其对高素质应用型人才的培养具有长期而深远的意义/$(#"0.在这方面也做了一些初步的探索(

主要体现在如下几个方面+!#"采用密闭式实验装置(尽量避免试剂的直接挥发.如在乙酸乙烯酯的乳液
聚合实验中(按原来的实验步骤是将剩余单体乙酸乙烯酯在约!3内用滴管从冷凝管的上端分次滴入三
颈烧瓶中(在实验过程中由于反应时间较长(势必会出现单体挥发污染问题(直接影响实验室的环境卫
生.因此在这一步骤中采用恒压滴液漏斗代替滴管滴加的方式(采用这样一个密闭式实验装置后起到了
很好的效果,!!"降低实验试剂用量.高分子化学实验过程中通常要消耗大量的有机试剂(如果按常规用
量操作会造成污染及浪费(因此对部分实验项目采用试剂用量减半的方法(让学生在尽量减少污染-浪费
的前提下进行实验操作(能观察到同样的实验结果与现象(达到同样的实验教学目的,!’"在实验过程中
及时渗透绿色化学理念.如在做乳液聚合和丙烯酰胺的水溶液聚合等实验过程中(不断向学生灌输绿色
化学理念(强化学生的绿色环保意识(从源头上减少和消除化学工业生产对环境的污染/#"0.

%!结论

通过对现有高分实验项目重新整合(使相关验证型实验项目合理排序同时形成一系列综合型实验项
目(有效提高了实验教学和课堂教学的相互促进作用(同时提高了学生做实验的积极性和主动性(使学生
在得到基本实验技能训练的基础上能进行更高层次的综合实验训练(提高了学生分析问题-解决问题的
能力.通过对高分子化学实验内容的不断改进-完善(极大地激发了学生对高分子化学实验和高分子学
科的浓厚兴趣.在实验教学过程中(通过鲜明具体的实验内容(向学生灌输绿色-环保的化学实验理念(
提高了学生的环保意识(这对高素质应用型人才的培养具有长期而深远的意义.
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