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　　摘要：设想将高分子化学、高分子物理和高分子成型加工三门实验课程有机地串联起来�组建成一门包括
从高分子材料设计（用计算机软件进行分子设计、性能模拟）、聚合物合成、性能测试（物性表征）到加工成型（制
作成高分子材料制品）�能环环相扣、互动式的、柔性化的高分子科学实验课程；提出了初步的实践方案。
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我国的高等教育由以往的精英教育改为了素质教育�高等教育的目的也逐渐趋向于实用性和创造
性�各高校专业的设置渐渐向宽的方向发展。化学是一门中心的、基础的、实用性的学科�高等化学的教
育除了要传授学生化学知识和技术以外�更重要的是要训练学生科学的方法和思维�培养科学精神和品
德。化学实验是化学教学的主要手段�就是在教师指导下进行科学实验�训练学生用实验来解决化学
问题。

高分子材料已深入到人类生活和生产的每一个角落�不仅在材料结构中与金属材料、无机材料形成
三足鼎立�高分子化工也在化工工艺中与无机化工、有机化工平分秋色。高分子科学又是一门实用性和
实验性都很强的学科�是化学、化工、材料等专业必须修读的基础课程�与原来的四大化学并列�成为了第
五大化学。实验是高分子科学教育中最有效的教学形式�它既可以帮助学生建立和巩固高分子科学的基
本概念和基本理论�培养科学素养�又可以锻炼学生的综合技能。以往的教学无论是理论课还是实验课�
几乎都是传统的“填鸭式”�实验课程没有连贯性�各实验课都只按自己的特点组织实验内容�相互之间没
有交叉、衔接；教学内容僵化�基本上都是验证性的。

当代高等教育又受社会发展、知识量激增以及 Inter Net 普及的影响�呈多学科交叉、涉及面宽广而学
时数却不断缩短的趋势影响。作者认为将高分子实验课中聚合物的分子设计、合成、加工和测试等实验
内容互相串联起来组成一门环环相扣、有机结合的高分子科学实验课程�必将引起学生的浓厚兴趣和高
度重视�也是高分子教学改革的必然趋势。
1　将实验课程系统化、柔性化

高分子科学是一门应用性很强的学科�现代高分子科学应该包括高分子化学、高分子物理、高分子工
程（高分子合成和成型加工）几部分�是一个有机的统一体。同时高分子科学又是一门实验性很强的学
科�高分子科学实验也是一个统一体�缺少任何一部分都不完整�而我们以往的课程设置却将它人为的割
裂开�分成高分子化学实验、高分子物理实验和高分子成型加工实验。理科学生基本都没有开设高分子
成型加工实验课�高分子理科的学生毕业后不知道注塑机、挤塑机�工科的学生不知道自由基聚合时发生
自动加速的原因和现象也就不足为奇了。

现有的高分子化学实验大部分都是一些聚合方法的罗列�如用自由基聚合、离子聚合、缩聚、开环聚
合等来制备一些常见、简单的化合物。而物理实验则主要是测定聚合物溶液性质、结晶形态以及热、电和
力学性能等。化学实验合成出来的样品只作简单的称量、观察后就丢弃�做物理实验则需另外准备聚合
物样品�学生不知道所制备出来样品的分子量、结构及其它物理性质和有什么用途。这样的课程设置让
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学生颇有支离破碎甚至自相矛盾之感�那么为什么不设法将两门课有机地整合为一体呢？合成出样品
后�测定其分子量等物理参数�然后加工成制品测定其使用性能。再返回去改变反应条件或方法制备出
另一样品�重新测定其物理参数�制成制品�这样让学生比较后分析其原因�一定会加深对实验内容和相
关理论知识的理解与掌握。

因此�可以将高分子化学实验、高分子物理实验以及高分子成型加工实验等多门课程有机地串联起
来�形成一门能环环相扣�集知识性、趣味性为一体�互动式的柔性高分子科学实验课。让学生学习从高
分子化合物的分子设计（利用计算机软件在高分子科学研究中的应用和理论指导作用）、聚合物合成制
备、基本性能（分子量和分子量分布、力学性能、热性能、电学性能等）测试到将聚合物加工成型制作成高
分子材料制品的连续“链”组成的实验内容。用一条贯穿始终的“链”�辅以多个含多项内容的实验单元�
根据可能拥有的学时数来安排教学内容�这个“链”可粗可细�可长可短�但必需完整、系统化。
2　把计算机技术引入到高分子科学实验教学中

随着计算机技术的发展�用计算机模拟真实发展体系的结构与行为的方法已逐渐形成了一个全新的
领域即“分子模拟”。高分子化合物结构与性能的关系非常密切�高分子所有的性能都与其结构有关�整
个高分子科学研究都是围绕聚合物的结构与性能展开的。计算机技术非常适合于高分子科学研究。迄
今已有大量计算机软件用于高分子科学中的链结构、凝聚态结构、Monte Carlo 模拟以及聚合物材料设计
等�但很少见到用计算机软件开设高分子教学实验的报道�这一方面是因为受传统教学方式的影响没人
愿意去尝试改革�另一方面可能是成本因素�国产软件质量都欠佳�而一个稍好一点的进口正版软件动则
就上万美元。但作者认为计算机技术已成为不可逆转的时代特征�现代科学研究必需借助计算机手段�
而且与传统的动手实验相比�高分子教学中的计算机实验无疑将在直观性和兴趣性方面有它独特之处。

作者曾用美国 Accelrys Software Inc．的“Materials Studio Modeling”软件来开设了两个实验�即《用“MS
Modeling”软件构建全同立构聚丙烯、聚乙烯分子并计算它们的均方末端距》和《用“MS Modeling”软件计算
聚丙烯酰胺水溶液中在盐存在下分子尺寸和构象变化》。该实验使同学们以前只能靠想象去理解的微观
分子运动�变得可以直接在屏幕上看到�象动画片一样逼真。屏幕上大分子链和三维空间的旋转以及分
子之间的作用栩栩如生�有以前用实体分子模型根本达不到的效果�一下使学生做实验的兴趣大增�争着
到计算机上去亲自操作。
3　改实验的“验证性”为“探索性”�增加学生自主性

现行的实验课程基本上都是验证型的�在实验教材（讲义）上已将实验过程中要用到什么试剂、多少
量、实验时的操作步骤以及可能出现的实验现象和出现某种现象后如何处理等都详细的告诉了学生�学
生就拿着老师提供的原料药品、器材按教材上写的步骤依样画葫芦做一遍。实验课成了一个简单的复制
过程�缺乏探索性和实用性。

作者试着在实验教学这个舞台上�将教师由“主角”变成“导演”�将学生由“观众”变成“主角”。教师
在实验教学中先引导学生提出问题�指导学生去设计、探索解决问题的方法�然后由学生自行设计实验方
案、准备实验原料器材�教师指导完成实验�收到了良好效果。
4　增加实验的趣味性和创意性

大多数学生都觉得做化学实验比较枯燥�特别是高分子科学实验�实验时间比较长�过程变化慢�学
生难以产生兴趣。作者在2004年的高分子设计实验中稍做了一些改革�就让学生对实验有了美的感觉�
觉得做实验是一种乐趣了。例如在”双酚 A型环氧树脂的合成与粘接”实验中�作者不再只让学生合成一
杯简单的环氧树脂糊�而是将实验向前延伸。在实验前让他们去实验室外面的银杏树上采回一些精美的
银杏叶子或准备几张自己的小画片、小照片�实验合成出环氧预聚体后加入少量颜料�调成一定颜色的透
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明浆料�然后让学生将准备好的银杏叶或小画（照）片放到模具中�倒入预聚合产物进行灌浆、封口、加热
固化�脱模后就得到一个自制的美丽画框。有的学生还饶有兴趣的将“画框”打磨、抛光、钻孔�制成钥匙
牌、台历板等�后来的同学还嵌入日期条或赠言作为纪念品保存�他们觉得很有成就感�不但对高分子而
且对环氧树脂都产生了浓厚的兴趣。这种实验教学方式虽然看起来没有传统的实验教学方式规范、整
齐�也对任课教师的管理增加了难度�加大了工作量�但学生的兴趣却空前高涨�对实验的认识也大大
加深。
5　改指导性为互动性

如何激发学生的学习积极性一直是作者探讨的重要问题之一。作者认为要把课堂教学搞活�首先要
求教师的思想要“活”�指导实验课的教师要性格开朗�思想活跃�在实验过程中既要做引导者�又要做个
合作者�不能象讲授课一样只站在讲台上滔滔不绝�要深入到学生中去�和他们一起动手、探讨。其次是
对实验课堂不能要求象授课教室一样做到鸦雀无声�大家摒神凝气�在实验课上可以让大家充分讨论�允
许提不同意见�教师也要注意听学生的意见�和他们交谈�倾听他们对实验的感受和建议。
6　实验要体现新颖性和时代性

实验课程不能拘泥于教材和讲义�要有时代特色�对那些已不常使用的实验技术�要下决心从教学实
验中删去。例如在“用熔融缩聚法制备涤纶树脂”实验中�实验教材和讲义上都是先用对苯二甲酸二甲酯
与乙二醇发生酯交换生成（对苯二甲酸二-β-羟乙酯）BHET�然后再用 BHET 在高温、真空条件下熔融缩聚
成聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET）。实际上这种工艺在工业生产中已不再使用�如果在实验教学中还采用
此方法�学生毕业后到实际工厂中根本见不到�他们就会觉得自己所学不能得到所用。作者就将实验改
为用精对苯二甲酸（PTA）与乙二醇在高温、高压直接酯化�然后缩聚成 PET 的连续工艺�让学生感到了实
验教学的实用性。

另外在高分子科学的发展历程中�基本上都是应用超前于理论。高分子科学的应用性很强�很多在
实际生产和生活中已得到广泛应用的高分子材料�可能还根本没有找到理论依据�况且高分子科学的理
论也很不完善�经验性很强�所以高分子科学实验一定要结合时代特征�尽量开设最先进、最实用的实验
题目�使其具有新颖性和时代性。
7　开发应用型实验、培养进取创新精神

高分子科学实验为培养创新精神提供了最佳环境�尤其是开发一些能联系实际生活的应用型实验�
可使学生亲身感受到高分子科学实验的实用价值�能强烈激发学生的创造动机。例如�作者在综合实验
中将以前的“醋酸乙烯酯乳液聚合”实验改为“环保型纸张粘接剂的制备”�这个实验操作比较简单�但是
应用性很强。在实验前一周�作者告知学生实验题目�做了指导性建议（可以用醋酸乙烯酯乳液聚合�也
可以用聚乙烯醇缩醛化�还可以用淀粉改性等）�让他们做完实验后相互比较自己制备的粘接剂的环保
性、生产难易程度、质量、成本等。很多学生并没有采用实验教材和讲义上提供的参考方案�而是自己去
查阅相关文献�拟出方案来跟老师探讨。实验完后发现学生们做的粘接剂虽然质量都不是很好�但他们
在各自的实验中都溶进很多自己的思想�显示出了前所未有的自信�实验教学的内容也得到了延伸。

串连互动式的柔性高分子科学实验课程是一种新的教学方式和理念�虽然可促使学生积极投入、主
动配合教学�有利于训练学生的实验技能与综合能力�但还有待于在实际的教学过程中不断完善和提高。
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Preliminary Discussion on Teaching Reformation of
Polymer Science Experiments

YIN Qin-jian�ZHOU Ge�HE Bo-bing�CHEN Xian�CHEN Min-zhu�JIANG Bo∗
（College of Chemistry�Sichuan University�Chengdu610064�China）

Abstract：The preliminary plan and actualized blue prints were presented�which was to construct an interact
teaching�interpenetrative and flexible polymer science experiment course combined polymer chemistry�polymer
physics and polymer process．Students learn from molecular design to synthesize polymer compounds and character
properties of the materials�them process them to an utilized produce in this course．

Key words：Polymer science experiments；Flexible experiment course；Interactive teaching
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