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合成材料添加剂化学教学中理论知识应用与实践的结合
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!!摘要%结合合成材料添加剂化学教学过程中$涉及到的理论知识具有广泛的应用性和较强的实践性$本文

提出开展.理论)实践)评价/三步递进的教学模式’从知识累积$即了解和掌握课程理论知识领域的深度和广

度(经知识运用$结合科研及市场进行知识的有效实践(到教学实践效果评价$通过测试指标的评定$验证知识

的合理性和有效性*通过理论知识应用与实践的结合$培养出具有扎实科学知识和践行力的学生$为学生的就

业和深造奠定坚实的理论和实践基础*

!!关键词%合成材料添加剂化学(理论(实践(课程建设

合成材料添加剂化学课程适用于高分子材料与科学)化学工程与工艺以及应用化学等相关专业的教
学$课程内容涉及抗氧剂)稳定剂)增塑剂和阻燃剂等助剂的作用机理和合成工艺*合成材料添加剂化学
是一门实践性很强的专业课*同时$该课程具有较强的学科交叉性$是以高分子物理与化学)有机化学)
物理化学和化工原理为基础的专业基础课*在传统的课程教学过程中$主要侧重于理论知识的教授$与
理论知识相结合的实践内容涉及较少*

实践教学是巩固理论知识$加深对理论认识的有效途径$是培养具有创新意识的高素质专门人才的
重要环节$更是培养学生科学思维方法$科学研究能力和创新能力$提高学生综合素质的重要平台+#,*为
了进一步拓展和提高学生对专业知识的理解$充分保证教学内容的先进性和新颖性$有针对性的开设助
剂合成和助剂应用的相关实践$有助于完善课程知识结构$并且调动学生学习的积极性和主动性*

#!课程建设的思路模式

教育观念落后于时代发展$只传授知识的教学方式已无法满足现代科学技术发展的需要$在教师的
指导下以学习者为中心的学习$即树立以学生为主体激发和培养学生的创新意识和创新能力的新型教育
观念$越来越受到各高校的重视+!,*借鉴.激发式/教学理念$课程按照.理论)实践)评价/三步递进的教
学模式开展’第一步知识累积$即了解和掌握课程知识领域的深度和广度(第二步知识运用$结合科研及
市场通过实验的方法进行知识的实践(第三步效果评价$通过测试指标的评定$验证知识的合理性和有效
性*通过.三步走/的模式$循序渐进地完善课程从广度到深度$从理论到实践$从实例到应用的建设模
式*有效提高知识的反馈性$不仅可以帮助作为学习者主体的学生更好的理解和运用课程知识$同时$有
助于提高作为授业者的教师及时更新和整理课程相关知识领域的动态和进展$避免专业课程教学理论与
社会实际应用脱节的情况*

!!课程建设模式的实施

8>:!基础理论知识的拓展
课程涉及的合成材料主要指塑料)合成橡胶及合成纤维这三类高分子材料*目前$三大合成材料被
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广泛应用于国民经济和人民生活的各个方面$例如’汽车的轮胎)建筑的管材)餐饮的用具以及服装装饰
等行业*针对三大合成材料在生产加工和使用过程中存在的问题$有助于改善这些问题的添加剂应运而
生*例如$适用于改善材料成型加工时流动性和脱模性的润滑剂(有利于改善硬质塑料制品抗冲击性能
的抗冲击剂(能够改善橡胶使用过程中老化性的抗氧剂等等*涉及的添加剂多为市场普遍应用的产品*
授课内容包含了添加剂的作用原理和合成工艺*但是随着现代化工工业的快速发展$新型添加剂的产生
需更符合市场的需求$照本宣科式的教学理念已不能够满足学生对世界前沿领域认知的渴望*因此$对
于课程基础知识的深度和广度应进行适当的调整扩展而不仅仅局限于课本*

以阻燃剂为例$阻燃剂又称难燃剂或耐火剂$是合成高分子材料的重要助剂之一$其功能是使合成材
料具有难燃性)自熄性和消烟性*欧美)日本以及中国是全球最主要的阻燃剂消费市场*近几年来$社会
各界对阻燃剂在安全)环保方面的要求日益提高$尤其是发达国家对阻燃剂的环保要求和法规制定日趋
严格*阻燃剂的研发逐渐向低毒)高效和持久的方向发展*目前$有机卤系阻燃剂是阻燃材料制备中最
主要的添加剂之一$有近百个品种$主要是溴系阻燃剂和氯系阻燃剂*但是$溴系阻燃剂在环保及安全方
面的问题日益显现*多溴二苯醚以其阻燃的材料在热解和燃烧时会生成有毒致癌物质多溴代二苯并二
噁英和多溴代二苯并呋喃$并且溴系阻燃剂阻燃的高聚物在热解及燃烧时会生成大量的烟尘及腐蚀性气
体$对环境和生物具有危害性+%,*因此$在教学授课过程中$除对传统阻燃剂的作用机理和制备工艺进行
讲解外$对新开发的低毒)低烟以及.无卤化/阻燃剂的相关知识应给予重视$以隔热焦炭层和冷却阻燃机
理的基础知识为例$结合阻燃剂方面的前沿科学研究!如图#所示"$将基础知识进一步扩展开$既能体现
基础知识在学科领域的奠基作用$又能体现学科领域专业知识的创新性*在平时的授课过程中$应注重
知识内容前瞻性的体现*

图#!!G"材料表面脱水炭化形成焦炭层$阻止热传导+’,(!]"棉纤维表面经酸处理与无机阻燃剂

通过化学反应结合成阻燃层$通过阻燃剂吸热反应$起到阻燃作用++,

.0EQ?3#!.5A83?3:A?BA9:83=<A90@8!G"̂ <3=<A?:AW39;?68B3<CB?A:09E6;8A:3?0A5@Q?;A=3+’,(

!]"D9B6:<3?8A5?3A=:0696;PE!1T"!:<09;058@69=0:?0=A=0B:?3A:3B=6::69;A>?0=@++,

此外$在传统的材料添加剂中$多为人工合成的产品$但是随着人们对安全性的重视$许多生物基添
加剂以绿色环保)低毒)甚至无毒的概念脱颖而出*近年来生物抗氧剂就是顺应市场需求而发展的一类
稳定剂$为了环境保护和人民的健康$研发人员提出用生物抗氧剂来代替合成抗氧剂*生物抗氧剂的研
发来源于许多植物的抽提物对防止油脂变味!氧化"起到重要的作用$这些植物含有天然抗氧剂*从植物
中得到的天然抗氧剂!也称为生物抗氧剂"$多为酚类衍生物*生物抗氧剂具有无毒的特点$可在食品工
业)油脂工业和医疗保健中应用*但生物抗氧剂也有其缺点$就是一般耐热性差$不利于热加工成型产
品*因此$模拟生物抗氧剂合成成为近年来抗氧剂研究的热门课题+$,*对于热门课题或者顶尖技术的介
绍$往往书本的知识涉及的面非常窄$有时只是点到为止$一语带过$而教师要想真正了解其实质内容$帮
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助学生探索一条认知世界顶尖技术的道路*那么仅仅照本宣科的传授只能是与社会脱节$毕竟学生最终
是要走向社会$为社会服务的*

思考大学的课堂教育$枯燥的简单重复课本知识$已不能调动课堂的积极性*现在高校教师队伍的
水平在不断提高$教授专业课程的老师越来越多的具有博士学位*而通过博士的学习$授课老师具有敏
锐的科研洞察能力$了解本专业领域的前沿方向$因此$在以课本内容为基础的条件下$把握专业课教学
的广度和深度$进行合理的课程知识结构调整$有利于更好的吸引学生对专业领域前沿学科的认知了解*

8>8!知识的实践
如今$环保意识已经逐步深入到企业的战略发展中$材料)化工)纺织等行业发展及化工项目实施.以

人为本$践行责任关怀/理念的落实$促使课程理论知识的实践应以绿色合成工艺)符合环保标准)与企业
实际生产和市场导向贴切的实验为主体*通过具有代表性添加剂的制备$让学生熟悉绿色加工的工艺流
程*一方面$可以帮助学生工作后适应生产企业不断优化的生产工艺(另一方面$可以培养学生在工作中
的环境保护理念和安全生产意识*

以增塑剂为例$增塑剂的主要作用是增加合成材料的可塑性)柔韧性和抗冲击强度*其中邻苯二甲
酸酯类增塑剂因为具有色浅)低毒)多品种)挥发性小和耐低温等特点$成为应用最广泛的一类增塑剂*
而在当今自然能源不断耗减)地球温室效应逐渐加剧$以及民众对节能减排生产的呼吁倡导下*在实践
中开设具环境友好性和符合市场需求的绿色添加剂的合成实验*如生产不含邻苯二甲酸盐的生物基增
塑剂$与目前应用广泛的邻苯二甲酸酯类增塑剂相比$其所消耗的能量更少$碳排放更低*非邻苯二甲酸
酯增塑剂专为人体接触应用开发$其产品还被广泛用于食品包装)医疗器械)玩具等地坪和墙面材料等行
业对该产品的需求也在不断增加*参照全球最大的化学品公司德国巴斯夫公司生产的非邻苯二甲酸酯
增塑剂$提出相应的合成工艺$以国际企业为标榜$实验不仅仅只是实验室的产品$实验更应具有产业化
价值*

同时$添加剂的高效性也是今后市场需求的方向*因此将不同添加剂的知识综合应用起来$也是实
践开展的关键*抗氧剂的应用就是一个典型的例子$抗氧剂添加于高分子基体材料中$可有效地抑制或
降低材料的降解)老化过程$延长其使用寿命*高分子基体材料因分子结构不同$聚合工艺不同)加工工
艺不同)使用环境和条件不同$自身的热氧化)光氧化反应速度和抗热氧化)光氧化反应能力有很大差异*
不同类型光热稳定剂)抗氧剂$或同一类型不同分子结构的合成助剂$其作用功能和应用效果存在差异$
各有所长又各有所短*此时$在知识的实践中就要进行助剂的复配$通过实际的应用配比确定$更好展示
出助剂复配的协同效应!如图!所示"*美国-643?化学公司报道的开发专用防止高湿度环境下水解的
系列化亚磷酸酯新品种$这种耐水解的亚磷酸酯广泛应用于聚烯烃)聚酯)聚氯乙烯及纤维素等制品$在
聚合物热加工中显示出良好的色泽稳定性和熔融流动性+*,*这样的产品开发$有利于树立企业品牌形
象$提高品牌竞争力和产品的可持续性发展*

在实践教学内容方面$将认知性)研究性)应用性和实验性相结合*更新教学实践内容$改革传统的
以教师为中心)教材为中心)课堂为中心的人才培养模式$建立学校与社会协同育人的有效途径*授课教
师积极参与实践教学改革$指导学生的实验)科技创新和生产实践等活动$提升学生实践和综合应用能
力+(,*帮助学生更好地通过理解性的方式掌握所学专业知识$通过设计和安排添加剂的合成实验$与企
业开展针对性的合作交流$更好的进行课程知识的实践*

8>3!知识运用效果的评价
合成材料添加剂化学主要是针对高分子材料在生产加工和使用过程中$存在的一些不足$而提出利

用添加剂进行改善的方法$课程内容主要围绕添加剂的合成与制备*对于添加后样品的效果如何评定并
没有涉及*那么到底相应的添加剂的改善效果如何$应该用哪些技术指标来衡量$这就要建立相应的评
价体系*因此课程就要增加相应的评价检验内容$对实验设备和测试仪器就要有相应的需求*常州大学
在科研平台建设方面拥有国家级实验教学示范中心.现代化工实验教学示范中心/)江苏省.先进催化与
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绿色制造协同创新中心/和.江苏省生物质炼制工程实验室/等多个实验平台和校外综合实习基地$为培
养学生实践应用能力提供了良好学习环境*新型大型贵重精密仪器设备不断充实到实验教学中$为开拓
新的实验教学内容和实验方法提供保障*

*4皂与<L皂对+\<热稳定效能的协同效应

热稳定剂用量#份 受热时间#809
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<4皂与’F皂对+\<热稳定效能的协同效应

热稳定剂用量#份 受热时间#809
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图!!金属皂热稳定剂间的协同效应+2,

.0EQ?3!! <̂3@C93?E0@:0=3;;3=:6;83:A5@6A7:<3?8A5@:A>050Y09EAE39:+2,

!!课堂教学实验的有效性也是整个课程应该要注重的关键点*如何真正发挥实验教学的基础作用$通
过对添加剂的作用效果进行验证$从而挖掘学生的创新潜能$学生在实验过程中$不受操作流程及固定思
维的束缚$学生在实验中多样性的思维模式$更利于实验的完善$通过课堂实验教学过程$即能验证理论
知识的实践效果$又能培养学生的工程思维能力和创造性思维能力*以表#为例$对热稳定剂)增塑剂和
阻燃剂开展.理论)实践)评价/一体化教学实施’

表:!)理论(实践(评价*一体化教学实例

)4JCA:!))7A15AGI6K&D546GI6A&AB4CR4GI1F*IFGAN54GI1FGA467IFN64KA

类型 主要理论知识点 实践内容 评价方法

热稳定剂
!#"置换活泼氯原子

!!"捕获 TO5
金属皂类热稳定剂的复配 热重分析仪

增塑剂

!#"润滑理论

!!"凝胶理论

!%"自由体积理论

柠檬酸酯类增塑剂的合成 拉伸强力仪

阻燃剂

!#"保护膜机理

!!"不燃性气体机理

!%"冷却机理

磷阻燃剂的合成 燃烧试验仪

!!在表#的设计中$围绕.发现问题)解决问题)效果评价/展开$即找到问题存在的根源$提出解决问题
的方法$验证问题解决的效果*从而培养学生分析问题)解决问题及动手能力$推动素质教育$培养创新
精神)实践能力和科学态度$突破传统的教育观念和教育模式$配合开放实验室管理体系的改革$进一步
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为探索不同层次)多样化的开放教育模式和教学方法+#",*在提高学生动手能力的同时$进一步提高教师
的实践技能$厚基础)强实践$新的实验技术和研究成果与理论知识起到相辅相成的作用*在创新实践的
环境中$学生可以进行各种仪器设备的工程实践活动$激发学生对科学研究的冲动和兴趣$提升学生的综
合素养$提高学生创新意识$发现和解决实际问题的能力*在实验教学改革中$充分发挥知识评价的重要
作用$促进学生的自主学习性$真正做到实验)实践)创新的融合$丰富实践教学课程内容*

%!结论

合成材料添加剂化学涉及的知识内容与人们的生产生活息息相关$这门课程涉及的就业面也非常广
泛$如何平衡理论学习与实践的关系$将课程的理论与实践有效的结合$在课程建设上还需要不断改进和
完善*知识最终是要.活/学.活/用的$而不是变为文字躺在书本里$只有通过实践才能让书本知识真的
.活/起来*理论知识是对实践活动的总结和升华$它又反作用与实践$不能一味的只重视一方面而忽略
另一方面$将两者有效的结合起来$这样的教育过程才能最终培养出具有扎实科学知识和践行力的学生$
同时为学生的就业和深造也奠定了坚实的理论和实践基础*
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