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木质素及其在高分子材料方面的利用课程教学方法与实践

李明飞%

!北京林业大学材料科学与技术学院 林木生物质化学北京市重点实验室"北京#"""/&#

!!摘要%木质素是一种重要的天然高分子&其开发利用已成为材料科学的热点之一*木质素及其在高分子材

料方面的利用课程内容涉及木质素的结构与性质,木质素化学品,木质素热固性材料,木质素热塑性材料,木质

素新材料,木质素材料的性能评价等*针对该门课程知识点多且内容分散,知识面宽,知识点新的特点&提出了

教学方法)!#"采用案例教学法&密切联系生产实践+!!"采用翻转课堂教学法&提高学生自学能力+!&"加强双语

教学&培养国际化专业人才+!("采用灵活有效的考核方式&着实提高学生综合能力*

!!关键词%高分子材料+木质素+案例教学+翻转课堂

引言

高分子材料在交通,采油,石化,国防,航空航天等领域中发挥着重要作用*我国已经成为合成纤维,

合成橡胶和合成树脂的世界生产大国和消费大国*然而&目前高分子产品的生产原料主要是石油等不可
再生资源*随着传统化石资源的不断消耗&天然高分子材料的开发利用已经成为材料科学的热点之一*

木质纤维生物质是植物利用光合作用将太阳能固定于植物细胞壁中的主要物质&主要包括纤维素!约

&%c$(’c"&半纤维素!约!"c$&"c"和木质素!约!!c$&#c"&它是人类目前广泛利用的一种可再
生资源-#.*每年光合作用产生的木质素达#’""亿吨&但目前还没有得到很好的利用*我国造纸工业,纤
维素乙醇工业等每年产生大量木质素&对其进行有效加工利用&是林产化工,高分子材料等行业迫切需要
关注的问题-!$).*北京林业大学材料科学与技术学院加强了相关的基础研究工作&并开设了’植物纤维
化学(&’植物纤维高值化利用(&’木质素及其利用(等课程&目的在于充分利用生物质资源&实现天然高
分子的高值化加工-$.*最近#"年&学院将木质素及其利用课程作为大三学生的重要专业课开设&课程的
内容涉及制浆造纸,林产化工,高分子材料工程,化学工程等领域*该门课程与高分子材料联系密切&综
合性强&涉及学科广&学生学习起来有一定难度*本文结合作者多年从事该门课程的教学实践&从课程内
容与教学方法角度对木质素及其在高分子材料方面的利用内容进行讨论&以期为课程教学提供参考*

#!木质素及其在高分子材料方面的利用课程内容及特点

3?3!课程特点
该门课程的教学内容主要包括木质素的结构,木质素的性质,木质素化学品,木质素热固性材料,木

质素热塑性材料,木质素新材料,木质素材料的性能评价等*课程的主要特点如下)!#"知识点多且内容
分散*与基础化学课程强调规律性不同&该课程侧重木质素每种产品的制备,结构,性能及利用*教学
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中&涉及到的木质素产品超过("种+!!"知识面宽*课程涉及到有机化学,物理化学,仪器分析,植物纤维
化学,高分子化学等基础课知识&学生理解起来有一定难度+!&"知识点新*木质素加工利用相关研究发
展迅速&据@>MU数据库统计&目前每年发表的木质素文献超过#’""篇+另据*<8LB5数据库统计&每年
发表的木质素文献!以英文为主"达&!""篇*因此&课程教学要体现该领域的最新发展动态*

3?:!课程内容
结合多年教学实践&课程内容设置如下*

第一章 绪论&包括)!#"木质素化学研究概况+!!"木质素材料高值化利用现状*

第二章 木质素的结构及性质&包括)!#"木质素的一般性质!元素组成,官能团,结构单元及连接,结
构模型,溶解性等"+!!"木质素的高分子性质!分子量及分布,超分子结构,热塑性,热稳定性"+!&"木质素
的波谱性质!紫外,可见光光谱,红外光谱,核磁共振谱,电子自旋共振光谱等"*!("木质素的化学结构及
性质!衍生化反应,接枝共聚反应,降解反应"*

第三章 木质素的制备及检测&包括)!#"木质素制备!天然木质素,造纸黑液提取木质素,有机溶剂法
提取木质素,生物乙醇工业木质素提取"+!!"木质素定量!M9=583法,乙酰溴法,紫外光谱法,木质素中羟
基,羧基,甲氧基测定&降解法分析"*

第四章 木质素改性制备热塑性材料&包括)!#"制备方法!挤出成型,模压成型,吹塑成型等"+!!"木
质素改性热塑性合成高分子材料!木质素改性聚酯,聚烯烃材料"+!&"木质素改性热塑性天然高分子材料
!木质素改性淀粉,蛋白质材料"*

第五章 木质素改性制备热固性材料&包括!#"木质素改性聚氨酯+!!"木质素改性酚醛树脂+!&"木质
素改性环氧树脂*

第六章 木质素改性材料的应用&包括)!#"木质素填充改性橡胶,胶黏剂,工程塑料+!!"木质素改性
纤维及薄膜材料+!&"木质素改性发泡材料,水凝胶,炭材料*

第七章 木质素改性材料的结构表征及综合性能&包括)!#"木质素改性材料的结晶行为+!!"木质素
改性材料的显微形态+!&"木质素改性材料的综合性能评价*

3?@!参考资料
该课程知识面涉及较广&目前国内无完全对应的教材*因为课程内容既涉及到研究的新理论&又涉

及到成熟的工业应用&故选用的参考书主要包括$木质素化学及改性材料%!黄进等&化学工业出版社&

!"#(",$工业木质素高效利用的改性理论与技术%!邱学青&科学出版社&!"#(",$木质素%!第!版&蒋挺
大&化学工业出版社&!""%",!3#)#*$+)%O#$%"&"2<%’&"*+4474",%*:#$+)%#4,!QB0]&X692:,̂9=<[V299出
版社&!""/",<%’&%&#&=<%’&#&,)R=@#&*+,%&!3+1%,$)A!Q26+321@等&@J@及0=:981n?1=3<65出版
社&!"#"",<%’&%&#&=<%’&#&,#,K+&+P#C4+K#P:#$+)%#4,!@=9I8,?98125?A等&G8H3X692:n*835
出版社&!"#’"等专著以及$高分子通报%,$中国造纸学报%等期刊的相关研究论文*

!!木质素及其在高分子材料方面的利用教学方法与实践

:?3!采用案例教学&密切联系生产实践
案例教学法从案例出发&营造接近真实的环境&学生在阅读分析后展开讨论&可以提高处理问题的能

力*学习木质素及其在高分子材料方面利用课程的目的之一就是全面掌握木质素结构和性质&在高分子
材料的应用中能够根据已有知识&抓住问题关键&实现木质素的高值化利用*案例教学法中&针对课程应
用性强的特点&引入该领域最新研究成果&以保证教学内容的时效性&改变传统教学中’结构,性质,应用(

的讲授模式&从木质素的具体应用引出原理&采用科学发展史引出原理&将原理的讲授具体化,形象化*

而对分析方法!如木质素的结构分析"&则侧重各种分析方法的类比&使学生清楚各种方法的优点及缺点
和适用范围&培养学生正确选择分析方法的技能*案例教学法可以将真实的科研实践活动引入课堂&通
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过对特定的条件,过程进行描述&增加学生的真实感受*如课程中电子显微镜观测木质素材料特性&其目
的是通过观察木质素材料的微细结构&探讨材料的结构特征与使用性能之间的关系*虽然采用显微镜进
行观察是课程学习的重要内容&但学校的实验条件和学生的学习时间不能保证每个学生都亲自操作显微
镜*在教学中&以电子显微镜观察丙烯腈,丁二烯,苯乙烯共聚物!.̂ *"#木质素复合材料为例-/.&通过观
察&木质素作为刚性粒子与 .̂ *混合形成的材料不存在颗粒&表明 .̂ *与木质素相容性好&样品混合较
均匀+而木质素含量较高时&断面较为粗糙&复合材料断面为脆性断裂*通过让学生分析木质素添加量的
增加引起材料断面的形态变化&进而探讨其中的机理&并提出改进材料性质的措施*又如&以木质素制备
酚醛胶黏剂为例&学生对木质素几种化学改性方法!如羟甲基化,酚化,脱甲基化,水热,还原等"进行了比
较&并进行了讨论*因为每个学生的思路不同&所持的观点也不尽相同&在讨论中可以大大加深印象*教
师引导学生思考&组织讨论&进行总结归纳&开启了学生的思维&提高了学生运用知识的能力*

:?:!采用翻转课堂教学模式&提高学生自学能力
传统教学是教师在课堂上教授知识&学生紧跟教学进度学习&学生课后通过复习,完成作业等方式内

化知识*翻转课堂教学与之相反&教师在课前将录制好的教学视频发给学生&学生在上课前观看学习*
学生可以自主安排学习时间&主动探究问题&在课堂上通过向教师请教&与同学交流的方式解疑释惑*翻
转课堂教学过程中&学生自主安排时间学习视频&观看过程中不理解的地方可以随时回放&还可以根据需
要选择部分内容回放用于复习*因为课下学习视频时不懂之处需要想办法解决&所以可以培养学生独立
分析和解决问题的意识&从而提高学生的自主学习能力*翻转课堂改变了传统授课中教师控制课堂的学
习进度&所有学生齐步走的模式&学生可以根据自己的学习进度灵活开展学习&对知识达到了较好的理解
和吸收&而在课内&则重点解决学习中的疑点难点&极大地提高了学习效率*在木质素的定量测定教学
中&将备料,预抽提,乙酰溴水解,紫外光谱测定,硫代酸解,三甲基硅醚衍生化,气相色谱,质谱法测定过
程录制视频&并配有相应的文字解说*视频中的实验设备,过程,操作方法直观形象地展示给学生&实验
的原理及注意事项也清晰地展现在学生面前*学生课前观看了上述视频&在课堂上对视频中的操作进行
了讨论*教师以提问的方式将该实验过程的关键点进行了总结*课堂上的师生互动加深了学生对木质
素结构测定方法的认识*学生对比视频中的标准操作&发现平时实验中的错误&大大激发了学生的学习
积极性*对教学效果调查发现&学生对该节课程达到了较好的消化理解&超过%!c的学生认为学习自主
性和积极性得到了很大提高*

:?@!加强双语教学&培养国际化专业人才

!国际贸易和学术交流变得日益频繁&培养国际化专业人才已成为高等教育人才培养中的一个重要
目标*开展双语教学是提高学生了解国外科技和行业发展水平&开展国际交流与合作的一条重要举措*
教学中&设定了专业英语方面的学习目标&要求学生掌握#"""个左右木质素利用方面的常用专业词汇&
熟悉相关英文文献来源+能力方面&要求学生通过双语学习&提高英语阅读能力&能够书写符合英文习惯
的研究论文&并能用英文770进行研究工作汇报*教学中开展了以下专题)!#"国内外专业期刊汇总及
期刊特点分析+!!"X2R8KM38V924C2&Y3C6322163C\699=C2&*<623<2E612<+&*L163C21T63[等数据库检
索+!&"英语科技论文阅读与写作+!("英文论文投稿*此外&结合课程的实际应用开展英语教学&如结合
英文仪器操作手册学习仪器使用&结合数据处理学习英文界面软件F16C63等&介绍文献管理及分析软件

Y3438+2,Q65+<6+2等学习文献管理*教学中重点强调学生对科技文体中复杂长句的理解与写作&提高学
生的阅读理解及论文写作技能*在复杂长句的阅读理解中&笔者总结的理解方法是)通读整句&找出主
句&分清句子结构&把握句子意思并写出各部分的汉语意思&之后按照汉语表达翻译出符合汉语思维习惯
的句子*而关于英文写作教学方面&总结同一汉语意思的不同英文表达句型&通过替换词语!通常是表示
具体事物的名词和表示操作等的动词"达到熟练的目的*如表示’由111组成(的例句)!#"T6C36365
<8;L85248K+H122;=Z81LH23896<<8;L8323+5&3=;29: 111+!!"X88496C363<83565+58KI=168B5
H:418W:9,=34;2+H8W:9,5BR5+6+B+24LH23:9L18L=32B36+5+!&"?812W=;L92&58K+V88496C36365<8;L16524
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8K=LL18W6;=+29:%"cCB=6=<:9B36+5*又如句型’+H2<=L=<6+:8K->7.+8\2Rg8RZ2<+(的例句有+H2
<=L=<6+:8K96C363+8=R581R1=46=+683&+H2<=L=<6+:8K23S:;2+8<83I21+5BR5+1=+2563+896C363等+表示
’表明(的句型有0H655BCC25+5#6346<=+25#5H8V5+H=+111等*学生语言交流教学方面&则通过组织学生
参加英文学术报告&提高学生专业英语的听力及口语表达能力*

:?A!采用灵活有效的考核方式&着实提高学生综合能力
考核对学习具有导向作用&课程的考核结合学习实际&主要由平时成绩和期末课程论文两部分组成*

其中&平时成绩占&"c&主要由课堂出勤,课堂回答问题,课堂参与讨论,课下完成翻转课堂布置的学习
任务&以及770演讲汇报成绩组成*770汇报采用’人一组&组员分工合作&针对一个课题!如木质素基
纳米材料,木质素#7\@复合材料等"&查阅中外文文献&对文献归纳整理&从研究背景,研究内容,发展展
望等方面组织内容制成770&并进行’;63的演讲答辩*答辩时教师对小组成员提问&依据评分标准给
出答辩成绩*通过演讲答辩考核&重点考查了学生文献检索,资料阅读,信息整理,口头表述等多方面的
能力*期末课程论文占总成绩的$"c&考核中给定一个课题&要求学生完成一篇("""字左右的研究进
展类综述*论文从格式和内容两方面进行考查&要求依照科技论文的格式&论文包括标题,摘要!!""字
左右",关键词!&$/个",前言,正文,结论,参考文献以及英文标题,英文摘要,英文关键词&特别强调英
文翻译要符合语言习惯&参考文献的引用和著录格式要规范&内容方面要求查阅最近’年的文献!其中英
文文献##(以上"*文章中除了有文献引用&还要有作者自己的理解和体会*对毕业学生的调查结果显
示&木质素及其在高分子材料方面的利用课程中学习到的专业知识,文献检索分析及论文写作等技能在
后来的研究生学习和工作中大有裨益*

&!总结

木质素及其在高分子材料方面的利用是一门综合性强&理论与实践密切结合的专业课程*该门课程
的教学是一项涉及面广,综合性强的系统工作*教学中要不断探索新的教学方式&提高学生课堂学习积
极性&努力培养学生的自学和创新能力&提高文献检索,信息分析和论文写作技能*今后的教学要不断总
结经验&全面提升学生的各项能力&从而实现培养高素质创新人才的教学目标*
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