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!!摘要%首先论述了研究性高分子化学实验的重要性及其研究现状’根据现有研究的空白’结合具体的高分

子化学实验$有机玻璃制备%’详细论述了研究性高分子化学实验各环节的设计*实施及其作用+根据本文可直

接实施研究性$有机玻璃制备%实验’并可推广至其他高分子化学实验研究性方案的设计和实施+通过此研究

性高分子化学实验课程的改革’不仅提高了学生的动手能力’而且提高了学生独立思考*发现问题的能力’强化

了理论与实践的结合’深化理论知识的理解和吸收’综合训练了学生的科学研究能力+

!!关键词%研究性)高分子)实验课程)改革

#!研究性实验的必要性及研究进展

传统的高分子化学实验为一些经典的验证性实验’教学内容步骤标准化*模式化’学生只能被动的接
收’按方抓药’无须动脑思考*分析+这种教学方式的优点是保证了实验教学的顺利进行’培养了学生基
本的实验技能和熟悉实验仪器的操作’但对于学生动手能力*思考能力*团队协作能力*研究能力的培养
效果甚微+这种实验教学方式不利于培养学生的科学精神*分析解决问题的能力和创新能力’且造成学
生学习兴趣下降’使得实验课程.弱化/’而把大部分的时间放在了帮助学生获取知识和记忆知识上’忽略
了实验课程在整个大学教育过程中的重要性和必要性+导致学生到大四毕业论文环节’则充分暴露了学
生实验操作不规范*实验技能较差*实验意识薄弱*科学研究精神欠缺等缺点,#-+

很多教师已经认识到了传统实验课程的缺点和局限性’也提出了很多的教学改革方法’其中包括了
研究性高分子化学实验课程,!".-+研究性高分子化学实验课程让学生参与了实验配方设计*实验的实
施’实验结果的分析讨论’突出了学生作为课堂主体’教师辅助学生完成实验课程’提高课堂上教师与学
生的互动’活跃了课堂气氛’激发了学生的兴趣’有利于学生深化理论知识的理解’充分锻炼动手能力*综
合分析能力*科学研究能力’为学生的综合全面发展奠定坚实的基础+

现有文献虽然充分论述了研究性实验的优点和作用’但尚没有文献从备课到实施*总结*详细论述研
究性实验的实验方案和实施方法+张玉琦等,#-提出了在实验课程中增设研究性实验’并结合聚合物微球
乳液实验项目提出了新的实验内容’但没有详细地叙述如何设计并实施该实验+张晓云,$-提出了将研究
性实验替代基础验证性实验’并简单的介绍了$丙烯酰胺的水溶液聚合%实验的做法’也没有详细深入的
分析*研究和介绍各环节的实施方法与注意事项+胡先海等,/-详细介绍了在高分子化学实验教学中采用
研究性学习需要采用的几种研究方式’并详细解读了各种研究方式的优点+但这些研究方式可能无法在
一个实验中全部应用+不同的实验采用的研究方法也不同+但文献未结合某个实验详细介绍研究性实
验设计及实施方案+

本文根据作者理念和文献报道的关于研究性实验的理论’结合具体的高分子化学实验$有机玻璃的
制备%’详细论述了该高分子化学实验如何设计成研究性实验’介绍各环节需要做的工作及其作用+
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!!研究性实验设计和实施

3Q;!实验准备
根据对研究性实验的理念和理解’从充分调动学生学习兴趣’让学生参与每一个教学环节’体现学生

学习主体的目标出发’教师从软件和硬件上准备实验+
对于$有机玻璃制备%实验’教师需要根据四大聚合方法之一的本体聚合理论知识’分析该实验方案

中各实验参数是否可变5 可变范围为多少5 变化后对实验过程其他参数*实验现象*实验结果是否有
影响+

$有机玻璃制备%实验方案中可变的参数包括了实验温度*脱模剂用量*引发剂用量*前期烘箱聚合温
度+根据理论’各实验参数的预期可变范围如表#所示+

表;!各实验参数预期可变范围

)85E4;!%US4GH4JC86D85E4AG1S41B4US46DK4IH8ES868K4H46A

实验参数 反应温度#d 脱模剂用量#G[ 引发剂用量#8 前期烘箱聚合温度#d

可变范围 5."4. "". "a#""a. +""$"

!!各实验参数之间具有一定的关联性’例如其它条件一致’反应温度降低’反应时间则会延长’或引发
剂用量越低’反应时间越长+在设计实验时’需要注意到各参数之间的相互关联性+

根据实验参数是否可变’修改指导书内容’将可变的实验参数空白+在上课之前’要求学生根据已学
的理论知识’并查找相关文献资料’初步确定自己的实验参数+在动手做实验之间’教师和学生讨论相关
参数的可行性’学生需说明采用这个数据的理由和依据+

通过上述准备工作’教师能够更好地指导学生实验参数的制定’对于学生定的不合理实验参数具有
一定的预测+有利于在课程中’顺利完成实验参数的探讨和设计环节+

学生通过参与上述实验参数的设计’对该实验的理论知识进一步进行了复习’对实验原理把握更加
准确’充分理解各原料作用和各实验参数内在含义+同时’有利于促进学生的自主学习*自主思考*独立
研究能力和查阅文献等科学研究基础功底’为后续该实验的顺利开展*大四本科毕业环节的顺利进行’以
及今后工作打下良好的基础+

3Q3!实验预演
为了使教师对不同参数下的实验进程和实验现象有一个整体的把握’教师需要对不同参数下的实验

进行预演’把握各参数之间的关系’更好的指导学生实验参数的设定’并进行理论指导+但是’由于高分
子化学的特殊性’实验条件存在一定的变化范围’加上可变的实验参数较多’因此’可设计出的配方数较
多+在预演环节’教师不可能对所有参数的实验进行预演’为了对实验进行具有一个清晰*整体的把握’
对预期的上下限参数实验进行预演’并根据实验能否进行*实验现象是否明显*实验所需时间是否在课时
内’实验是否存在一定的危险性等’调整各参数的上下限范围’防止实验的不可进行和危险性实验的
发生+

在$有机玻璃制备%实验中’从理论分析来说’反应温度越低’引发剂用量越低’聚合反应速率越慢’当
低至一定程度时’反应有可能无法进行’因此需要对低温*低引发剂条件下的实验进行预演’掌握该条件
下’各步反应所需的时间和实验现象+

相反’当反应温度较高’引发剂用量较多时’反应速率越快+由于该实验为放热反应’反应速率过快’
会导致爆聚现象的发生’因此需要对高温*高引发剂含量的实验条件进行预演+

为了对不同条件下的实验进程和实验参数有良好的把握’需要对中等条件的实验进行预演’比较低
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温*低引发剂’高温*高引发剂和中温*中等含量引发剂的实验进程和实验现象有何不同+
根据上述分析’$有机玻璃制备%实验需要对以下上下限参数进行实验预演!见表!"+

表3!预演实验参数

)85E43!%US46DK4IH8ES868K4H46AB16S64A4IH8HD1IDI8JC8IG4

序号 反应温度#d 脱模剂用量#G[ 引发剂用量#8 前期烘箱聚合温度#d

# 5. " "a# +"

! 4. . "a. $"

& 4" & "a& ."

!!根据实验预演结果*实验课时的安排*硬件条件等客观因素’修改实验参数范围’以便于更好的指导
学生实验参数的设定+

经过实验预演步骤’教师对各实验参数下的实验进程和实验步骤做到了心中有数’对整个实验进行
能够起到良好的指导作用+

3QR!学生预习
作为学习的主体’需要对整个实验内容进行预习’联系理论知识’对整个实验的操作过程和基础理论

知识有一个基础的了解+并罗列操作和理论问题’方便在课堂上解决’加深对知识的理解和掌握+在提
高动手能力的同时’实现理论与实践的结合+

教师的一切努力’只为学生能够掌握知识’提高动手能力’锻炼学生理论联系实际’提高解决问题的
科研能力+教师在力所能及的范围内’提高学生的学习积极性’但如果学生不配合’教师努力的效果就会
大打折扣+因此’学生预习实验内容是非常重要的’为后续实验课程的开展奠定基础+

对于$有机玻璃制备%实验’学生在预习过程中’需要做好以下几方面的内容(
!#"该实验的基本原理)
!!"实验的操作过程)
!&"操作和理论上存在的问题)
!+"根据理论知识和查阅文献’初步确定本组实验参数+这一步需要小组学生团结协作’共同确定+

经过预习’学生复习了理论知识’初步掌握了实验的操作+并通过团队合作’提高了学生的协作精
神’小组互通有无’共同提高+

3QV!实验实施
实验的实施是整个实验课程的中心环节+优秀的实验方案设计’需要良好的实验实施才能实现最终

的目的+因此’教师需要根据课时对每个环节进行细致的安排’确保实验的顺利进行以及学生对知识的
掌握+

根据前期的实验设计*准备*预演’实验的实施可按照以下步骤开展(
!#"教师介绍本次实验的内容’以及该实验设计的基础理论知识)
!!"从基础理论知识引出实验参数的设定’小组汇报本组实验参数及其设定理由’由同学讨论是否合

适’教师引导’并最终确定参数)
!&"教师根据各组参数设定情况’有目的的引导各组学生参数的分布+尽量使各组实验参数具有一

定的差异性’并具有不同的实验现象和实验结果)
!+"教师演示实验操作+对于特别需要注意的环节’则着重说明)
!."学生操作实验)
!$"在实验实施过程中’由学生或教师提出问题’学生观察实验现象’通过理论与实际的结合’教师与

学生互动探讨问题+
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对于$有机玻璃制备%实验过程中’可能出现的问题如下(
!#"在预聚过程中’锥形瓶为什么需要晃动5 晃动频率不同’对结果是否有差异5
措施(可以让一组学生尝试不晃动锥形瓶’观察现象+
现象(出现爆聚+学生观察有机玻璃制备过程中的爆聚现象+
解释(甲基丙烯酸甲酯聚合是一个放热反应’晃动锥形瓶主要是为了将反应热释放’并让单体流动’

各处单体均匀聚合+晃动频率不同’主要影响散热及不同位置单体聚合程度的差异+晃动过慢也会出现
爆聚+

!!"达到预聚的时间存在差异的原因是什么5
解释(主要取决于引发剂的用量及预聚合温度+引发剂用量较多*聚合温度越高’完成预聚时间就越

短+反之’时间越长+
!&"在灌模时’产生气泡的原因是什么5 如何防止气泡产生5
解释(由于模具三面封闭’一端开口’里面存有空气+如果竖直模具直接倒入液体’液体充满开口端’

里面的空气无法排出’则容易产生气泡+
措施(将模具倾斜’从模具的较低处缓慢注入’将模具里的空气从无液体的开口处缓慢赶出’液体充

满模具’则无气泡+
!+"灌模后’为什么还是需要低温聚合后’再高温聚合5
措施(将一组样品直接置于高温下聚合过夜’观察现象+
现象(模具中的预聚体也会出现爆聚的现象’出现大量的气泡’并溢出模具+
解释(预聚后体系中聚合物分子量较小’如果直接高温聚合’仍会产生爆聚+
通过实验课程的实施’学生能够系统的掌握整个实验的操作及其注意事项’对不同参数带来的影响

也有了感观的认识’加深了对理论知识的理解’提高了动手能力’并养成了研究比较的良好科研精神’为
后续的本科毕业论文提前做好训练+

3QW!总结报告
总结报告是实验课程的成果总结’反应了学生对实验操作和理论知识的掌握’是教师考察课堂教学

效果的重要手段+对于研究性实验’其报告需要充分体现研究性+实验的总结报告需要包含以下几方面
的内容(

!#"全班实验参数和实验数据汇总)
!!"根据各小组实验现象和实验结果差异’教师引导学生讨论’探讨差异存在的原因)
!&"以小论文的形式提交实验总结报告+锻炼学生科研写作能力’为后续的本科毕业论文和工作奠

定基础+
对于$有机玻璃制备%实验’可能出现的问题如下(
!#"预聚程度的控制+温度越低’引发剂越少’预聚合的时间越长)
!!"预聚程度的把握+预聚程度对后续的操作和实验具有一定的影响’预聚程度过低’倒进模具时

容易漏液’预聚程度过高’太粘稠’不易倒入模具’且容易爆聚)
!&"产品出现气泡+产品出现气泡的原因可能有(A‘倒入模具时未赶出气泡)>‘预聚程度过低’小分

子单体残留过多’小分子挥发导致气泡)
!+"产品透明度+气泡*表面光洁度对有机玻璃的透明性具有较大的影响+
通过上述总结’学生学会了有机玻璃的制备’并掌握了其中的基础理论知识+并深刻理解如何控制

有机玻璃产品质量’学到了理论课堂上学不到的知识’深化了理论知识’锻炼了科学研究能力+

&!小结

针对传统的高分子化学实验$有机玻璃制备%’在无须增加硬件’现有实验条件的基础上’实现了研究
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性实验的系统改革+结合该具体实例’对研究性高分子化学实验的必要性’如何设计研究性高分子化学
实验’每一步实施方案的实施方法*注意事项及其作用’进行了详细的论述+通过上述研究’形成了研究
性高分子实验改革通用的系统方案’研究性的$有机玻璃制备%实验可按照论述方案实施’其它高分子化
学实验可按照上述方法进行设计并实施+

通过上述实验的实施’在锻炼提高学生动手操作能力的同时’训练了学生的系统研究能力+从文献
查阅*参数设定及问题的提出’充分引导学生独立思考深化知识的理解+课堂学生与教师*学生与学生的
交流探讨’形成了以学生为主体’小组团结协作’共同探讨解决问题的气氛’极大的提高了学生的团队合
作精神+最后’研究性实验报告的撰写’训练了学生的科研写作能力’并对本次实验学到的知识和能力进
行了总结+
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