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绿色化学理念在高分子化学实验教学中的渗透
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!!摘要%绿色化学是促进人类与自然和谐发展的化学&培养绿色化学意识是实现社会可持续发展的基本要

求+高分子化学实验是高等院校高分子材料专业或材料化学高分子方向本科生开设的一门必修课&对学生进

行绿色化学教育具有非常有利的条件+文章分析了在高分子化学实验课程中开展绿色化学教育的必要性与可

行性-介绍了高分子化学实验教学中开展绿色化学教育的具体措施+通过绿色化学理念在高分子化学实验教

学中渗透&在提高学生动手能力的同时&又增强了学生的绿色化学意识+

!!关键词%高分子化学实验-绿色化学教育-实验教学

目前&人类正面临有史以来最严重的环境危机+当代全球十大环境问题如大气污染*臭氧层破坏*全
球变暖*环境公害*有毒化学品和危险废物等都直接或间接地与化学污染有关+因此从源头上防止污染
很重要&这也促使绿色化学这门学科的诞生+绿色化学涉及有机化学*催化*生物化学*分析化学*高分子
化学等学科&其内容广泛+绿色化学的核心是利用化学原理从源头上减少和消除工业生产对环境的污

染1#2+世界上很多国家已经把$化学绿色化%作为新世纪化学进展的主要方向之一+

#!高分子化学实验课程中开展绿色化学教育的必要性和可行性

目前合成高分子材料!塑料*橡胶及纤维"的发展速度远远超过其它传统材料+这些合成高分子材料

的使用&一方面给人类带来了衣食住行上说不尽的便利&但是同时给我们的环境也带来了许多负面的效
应!如白色污染问题"+高分子化学是高分子材料及材料化学等专业重要的专业基础课+高分子化学是
一门以实验为基础的学科&高分子化学实验是使学生进一步了解*掌握聚合物的合成及大分子反应的基
本方法和培养学生实际动手能力的重要手段+高分子化学实验过程中往往会产生*排放污染环境的有毒
有害物质&这就需要实验教师尽量改进传统实验&以绿色化学思想与原则指导实验仪器和试剂的选择&指
导实验方案的设计&指导实验$三废%的处理&在每一个实验中力求减少或避免有毒有害废物的产生+因
此&高分子化学实验教学也是渗透绿色化学理念&建立学生环保意识的良好契机+

高分子材料或材料化学专业人才肩负着材料研发与应用的重要责任+如果高分子材料或材料化学
专业学生接受了绿色化学教育&他们在今后生产设计和研究开发等工作就有了一个基本的思想准则&而
他们的行为在有意无意中又会对周围的其他人产生潜移默化的影响+

高分子化学实验是高等院校高分子材料专业或材料化学高分子方向本科生开设的一门必修课&对学
生进行绿色化学教育有着得天独厚的条件&其影响面之大*教学效果之明显&远非选修课所能比+以什么

样的高分子化学实验课程面向!#世纪&是摆在化学教育工作者面前的一个重要课题1!&’2+绿色化学理念

在无机化学实验1)2*有机化学实验教学1%2中渗透取得了较好的效果+鉴于绿色化学对人类可持续发展和

环境保护等有重要意义&我们及时将这一重要知识体系纳入了我校的高分子化学实验教学中&并取得了
良好的效果+综上所述&将绿色化学理念渗透于有机高分子化学教学中是必要的*可行的+
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!!高分子化学实验课程中开展绿色化学教育的具体措施

6<8!化学教师的绿色化学理念培训
绿色化学产生的时间不长&许多化学教师在进行相关授课时对绿色化学并不熟悉&甚至有些人对绿

色化学的重要性持怀疑的态度&因此现在我国政府及相关教育部门面临的首要问题是对有志于进行绿色
化学教育和教学研究的化学教师进行绿色化学理念培训&让化学教师树立可持续发展教育观念&树立绿
色意识&成为绿色环保理念的创导者和践行人+

6<6!实验方案的绿色化
绿色化学的核心是要求从化学反应的源头减少和消除工业生产对环境的污染+按照这一原则&在开

展高分子化学实验时不应被动地处理实验产生的污染&而要主动地减少和消除实验室的化学污染+按照
绿色化学的理念对高分子化学实验方案进行选择*改进或设计+如选择原子经济性高的化学反应的实验
方案&这样产生的废物量将大大减小-如选择采用安全无毒的原料*催化剂及溶剂的实验方案-对现存污
染严重的教学实验进行改造&使之尽可能不产生!或少产生"污染物-可设计新的环境友好的实验方案-制
备符合环保要求的聚合物产物的实验方案-尽量采用封闭实验装置的实验方案等+例如&目前缩聚实验
通常选用苯酚和甲醛的反应&而苯酚和甲醛都是毒性较大的化学试剂&同时缩聚产物易有甲醛残余&这不
是绿色化学实验+可用丁二酸和丁二醇缩合制备可生物降解的聚丁二酸丁二醇酯的实验代替之+此实
验采用的反应均试剂无毒&得到的产物可完全生物降解&且无甲醛残余&是绿色化学实验+在选择和设计
合成路线时尽可能选择水作为溶剂&如由甲基丙烯酸或其盐制备吸水材料或水处理剂&可采用反相乳液
聚合!需大量有机溶剂"和水溶液聚合&为避免污染可采用后者+对于部分毒性相对较大&但演示效果较
好或产品性能优良的化学反应&单纯的摒弃不是最佳选择&我们可以采用微型实验的方式&即可以达到实
验的目的&于此同时还能降低对环境的影响+

6<N!反应的微型化
高分子化学实验若按常用的试剂加入量&需要消耗大量的有机试剂+而高分子化学实验的目的主要

是为了加深学生对高分子化学的认识&过多的试剂消耗不但易造成污染大*资金浪费*废弃物处理困难等
问题&而且和绿色化学使用药品的基本原则是不相符的+降低化学试剂的使用量&使学生在较低的试剂
使用量时就能观察到实验现象&也可达到高分子化学实验教学的目的+所以将反应试剂减量或进行微型
反应实验是很好的选择+在微型化的条件下对实验进行重新设计与探索&以达到用尽可能少的试剂来获
取尽可能多的化学信息&此外微型实验还有一个好处是提高了高分子实验的安全性+李青山等1(2对连锁
聚合*逐步聚合*高分子反应的微型高分子化学实验方法进行了探索&并给出了具体可行性的方法+但高
分子的特点是分子量大*粘度高&因此用普通微型化学实验所采用的搅拌器满足不了高分子微型化学实
验的要求&针对高分子合成的特点&需要设计合理的微型装置&高分子实验微型化还有许多工作要做+

6<O!生成物的再利用
高分子化学实验教学过程中合成的产物量较小&没有太大的使用价值&因此通常采用直接废弃掉的

方法处理+这样即使产物本身没有毒性&不易降解的高分子材料也会造成环境的污染+因此&科学的利
用实验产物&拓宽实验产物的利用途径是高分子化学实验教学绿色化的重要一环&这样也可间接地提高
原子经济性+绿色化学使用药品的基本原则有关于重复使用和回收的条目+为了解决这一问题就需要
科学利用实验产物&例如聚乙烯醇的缩醛化制备胶水的实验+此实验制备的产物胶水还可以日常使用+

进行综合性实验&上一个实验的生成物作为下一个实验的反应试剂&这样才能从根本上解决实验产物绿
色化的问题+我们设计了$表面改性的氢氧化镁阻燃室温硫化硅橡胶的制备%综合性实验&先对氢氧化镁
在去离子水中进行表面改性&得到疏水性的氢氧化镁干燥后作为阻燃剂加入到硅橡胶进行阻燃实验&使
学生进行阻燃剂用量的实验&并对制备的阻燃硅橡胶进行阻燃性测试&然后将实验结果进行比较*讨论和
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总结&既提高了学生的实验兴趣&也加深了学生对理论的理解&取得了较好的实验效果&且产物得到了合
理的应用+

6<3!实验考核体现绿色化学理念
实验教学的考核评价体系对学生的创新学习有重要的导向和鼓励作用&实验教学效果考核评价应以

整个实验过程为基础&凸显绿色化学理念+比如一对一面试考试时&出题目时对反应条件是否无毒无害&
反应过程是否能减少废物向环境的排放等内容进行涉及+

’!结语

$绿色化学%可以作为一门独立的课程&也可以渗透于其它学科的教学中&使课程内容更丰富*更符合
化学化工发展的趋势+在进行高分子化学实验教学时&无论是实验方案的设计和实施&还是实验废弃物
的处理都要应体现绿色化学理念+通过绿色化学理念在高分子化学实验教学中的渗透&不但可扩展学生
的知识面&提高学习兴趣&而且让绿色化学理念在学生的头脑中深深扎根&使环境保护意识增强&为以后
的工作打下良好的理论基础&利用所学知识造福社会*造福人类+当然&在高分子化学实验中结合绿色化
学的概念&其实验教材及实验内容等都需要在教育实践中不断完善&这需要教育工作者的共同努力+
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1#2!马特莱克著 Ĵ;.59>D6.F9;.9B522;T72UF3.5=̂ 郭长彬&王勇&左霞等译 原̂著第!版 北̂京)科学出版社&!"#!&#"!%a
1!2!于莹&陶磊&许华平 大̂学化学&!"#%&’"!’")&"#’a
1’2!周欣然&杜奕&和亚宁 高̂分子通报&!"#%&!"(")$#"$%a
1)2!胡彩铃&唐新军 广̂州化工&!"#)&!!!")!!%"!!(a
1%2!王满刚&张麟文&孙豫 教̂育教学论坛&!"#(&!"!")!’_"!’&a
1(2!李青山 微̂型高分子化学实验 第̂!版 北̂京)化学工业出版社&!""&&%""#%)̂

+@J=@4CG1P1I!J@@P:F@=GECJ5(D@4EGP+1?5=@J:F@=GECJ5
%XW@JG=@PC)@4AFGPK

?<*AB<9;:/XF4$&GJLT74;:/[2F&-LBDF/XF4;&<@YF;&?<*ABYF;:&GJO2/+F;:
!L1!576"1%6/3.=1"8B67C&(5%2B=5%$/7"50@%8A17B86C&(5%2B=5%"(’"""&.=8%5"

">ECJ4AC)B522;672UF3.5=&[7F6764;V59U9.2.72745U9;F9D3>2\2+9VU2;.9R7DU4;4;>;4.D52&F3672UF3.5=̂ P72

6D+.F\4.F9;9R.72:522;672UF3.5=69;36F9D3;233F34I43F652gDF52U2;..9524+FW2.723D3.4F;4I+2>2\2+9VU2;.9R396F2.=̂
89+=U25672UF3.5=2XV25FU2;.F3452gDF52>69D532R953.D>2;.3U4E95F;:9;V9+=U25U4.25F4+395U4.25F4+3672UF3.5=
>F526.F9;F;V9+=U25RF2+>F;7F:72569++2:234;>D;F\253.=̂ P7252gDF52>69D532F3\25=4>\4;.4:29D3R953.D>2;.3.96455=
9D.:522;672UF3.5=2>D64.F9;̂ J.F3;2623345=4;>R243FI+2R95V25U24.F9;9R:522;672UF3.5=F>243F;V9+=U25672UF3.5=
2XV25FU2;..2467F;:̂ P7239U2U243D523R95.2467F;:U2.79>3[252V5232;.2>̂ P72V25U24.F9;9R:522;672UF3.5=F>243F;

V9+=U25672UF3.5=2XV25FU2;..2467F;:64;FUV59\23.D>2;.33V546.F64+4IF+F.=4;>:522;672UF3.5=69;36F9D3;233̂

R@5S1JDE)89+=U25672UF3.5=2XV25FU2;.-B522;672UF3.5=.2467F;:-@XV25FU2;..2467F;:

.%$.!第%期 !!!!!!高!!分!!子!!通!!报




