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从高分子化学的一个趣味实验谈如何培养学生的综合实验能力
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!!摘要%高分子化学是一门实验性很强的学科&是高分子材料合成*加工和应用的基础&也是高分子专业研究

生入学考试必考的科目之一&但如何提高学生们的实验观察能力和动手操作能力成为近些年来各高校培养学

生的重点课题)而在高分子化学实验合成方法中&悬浮聚合方法由于反应温度低*操作方便*反应过程容易散

热*聚合物粒度容易控制*水为分散介质廉价等优点&在橡胶*塑料等高分子材料合成工艺中被广泛应用)本文

以高分子化学悬浮聚合实验为例&从/看0*/听0*/摸0*/嗅0多个角度向学生们展示了高分子化学反应在不同反

应条件下及不同反应阶段所表现出的实验现象及反应结果&旨在提高学生们的综合实验能力&使之早日踏上科

研探索之路)

!!关键词%实验教学(高分子化学(悬浮聚合实验(教学改革(实验能力

高分子化学是一门以高分子合成实验为基础的化学学科&是高分子物理*高分子材料*聚合物成型工
艺学等课程的基础+##(,)近年来&随着科学技术的迅猛发展&各高等院校新设专业及学科不断增多&使各
门实验教学课程时间相对减少&学生亲自动手实验的机会也随之减少&因此&在这有限的实验时间内&怎
样提高学生的综合实验能力&是目前许多院校都十分关注的一个问题)而在传统的实验教学模式中+$,&
实验指导教师总是把实验目的*实验原理*实验步骤*实验注意事项等在学生做实验之前讲得一清二楚&
甚至连聚合反应投料的先后顺序*投料比例*聚合反应温度*搅拌速度等都限制得非常严格&学生就像机
器人一样按老师预订的程序按部就班进行&使学生对新的合成实验失去了悬念*好奇心和创新性&从而束
缚了学生的实验探索能力和对问题思考的广度与深度&将来一旦考取研究生或走上科研工作岗位&面对
新的研究课题时无处下手&只是被动地听从导师的吩咐或机械地盲从国内外参考文献&缺乏科研探索和
创新的综合能力)通过我们十多年来的实验教学&对高分子化学各种实验方法进行了认真的总结&本文
以悬浮聚合方法合成聚苯乙烯为例&从/看0*/听0*/摸0*/嗅0等多个角度向学生们展示了高分子化学反
应在不同反应条件下及不同反应阶段所表现出的实验现象及反应结果&激发学生们的实验兴趣&最终培
养学生们的综合实验能力)

我们知道采用悬浮聚合方法合成聚苯乙烯&实验合成是否成功&除引发剂种类和用量等主要决定因
素之外&聚合反应温度高低*搅拌速度的快慢以及分散剂!聚乙烯醇等"用量的多少都是影响聚合反应效
果的重要因素)如果聚合反应温度太高&则在聚合反应中*后期由于自动加速现象严重&聚合反应过于剧
烈&最后容易导致聚合产物粘结(如果反应温度太低&则聚合反应时间过长&在有限的时间内很难使聚合
反应完成)如果搅拌速度太快&巨大的搅拌剪切力使合成的聚苯乙烯颗粒粒径变小&甚至在反应过程中
形成乳液得不到粒状颗粒&致使悬浮聚合反应失败(如果搅拌速度太慢&则合成的聚合物颗粒粒径太大&
导致反应后期聚合物颗粒容易相互粘结成一团或块状)另外&如果分散剂1聚乙烯醇用量太少&则合成
的聚合物在反应后期也容易粘结(如果聚乙烯醇用量太多&则合成的聚苯乙烯颗粒表面污浊*失去光泽&
并增加了后处理1洗涤的麻烦)
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因此&通过多年来的实验探索&认为采用悬浮聚合实验方法合成聚苯乙烯&可从/看0*/听0*/摸0*
/嗅0多个角度对实验现象和实验结果进行观察和探究)

所谓/看0&即认真观察实验现象&这也是老师对学生们反复强调的基本常识)在用悬浮聚合方法制
备聚苯乙烯实验过程中&同样强调/看!即观察"0的重要性)在反应初期&我们看到&加入反应烧瓶中的无
色油状苯乙烯单体&它比连续相!分散介质"1水的密度轻&因而浮在水面上)随着反应的进行&浮在水面
上的苯乙烯大油滴被搅拌桨的剪切力剪切成许许多多小油滴&在烧瓶中随着搅拌桨旋转着&这时整个烧
瓶中溶液的颜色是透明的(等到反应中期&溶液中的小油滴单体经过缓慢聚合&逐渐变成半透明的凝胶状
小油珠&溶液也由原来的透明变成不透明的乳白色浊液(再等到反应后期&小油珠逐渐变成大米粒或小米
粒大小的白色球形小颗粒&此时溶液的颜色也由反应中期的乳白色变成后期的半透明悬浮液&并能清楚
地看到溶液中的白色球形小颗粒在烧瓶中悬浮着并不停地随搅拌桨旋转着)因而整个实验过程从苯乙
烯单体大油滴.小油滴.半透明凝胶状小油珠.白色球形聚苯乙烯固体小颗粒&现象变化非常明显&烧
瓶中溶液的颜色由透明溶液.不透明白色乳液.半透明悬浮液!此时固液两相泾渭分明"&实验现象变化
十分明显)因此&通过反复实验&培养学生通过/看0溶液颜色或聚合物颗粒颜色变化便能推测出聚苯乙
烯分子量的相对大小及实验合成的进展程度)

所谓/听0&是靠听觉来推测实验合成的进展程度)在聚合反应初期&苯乙烯为油状小液滴&在烧瓶里
悬浮着&烧瓶中的苯乙烯!油相"和水相二者混在一起&在搅拌桨搅拌下共同旋转着&发出搅拌桨搅动液体
时发出的/哗哗0水流动声音)随着聚合反应程度的加深&小液滴逐渐变成凝胶态小油珠&至后期转变成
固体球形小颗粒&此时能清楚地听到固体小颗粒在烧瓶中旋转并摩擦烧瓶内壁所发出/刷刷0的声音!类
似人们做米饭时用水淘米所发出的/淘米0声")声音越清脆&表明合成的聚苯乙烯颗粒硬度越大)

所谓/摸0&是靠手感触摸聚合物颗粒表面的软硬程度来推测聚合反应进行的过程与反应程度)在反
应初期&苯乙烯为油状小液滴(反应到达中期时&可用滴管吸出少量悬浊液喷入盛有冷水的小烧杯中&可
见小烧杯中的半透明小颗粒悬浮着并缓慢地下沉到烧杯底部&这时用手指触摸半透明小颗粒&小颗粒立
即变软&并黏在手指上变成了溶胶(等到反应后期&再检测用滴管吸出的白色小颗粒&用手指触摸&小颗粒
便像米粒一样坚硬&这时该聚合反应获得了成功)

所谓/嗅0&即通过嗅觉推测聚合反应进行的程度)在反应初期&苯乙烯单体从搅拌桨轴与瓶口塞之
间的缝隙散发出类似苦杏仁般的气味&而且气味浓度非常大(随着反应的进行&苯乙烯单体逐渐转变成聚
苯乙烯&从烧瓶口散发出的苯乙烯单体气味逐渐变小(等到反应后期&所散发出的苯乙烯气味变得越来越
淡&说明苯乙烯单体几乎全部转化成了聚苯乙烯(因此&可通过嗅闻反应烧瓶所散发出的少量苯乙烯单体
的气味&根据气味浓度的大小&可推测聚合反应实验进行到何种反应程度)

总之&采用悬浮聚合方法合成聚苯乙烯&是悬浮聚合实验方法中的一个经典实验&通过上述的/看0*
/听0*/摸0*/嗅0等实验探究模式&可以粗略推测聚苯乙烯的聚合反应程度与分子量的相对大小&从而使
学生养成认真操作*详细观察*多方面探究实验现象等良好习惯)
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