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实验教学研究

基于“环化结合”特色的实验教学体系构建

袁　华，郁先哲，陈　伟，王存文

（武汉工程大学 化学与环境工程学院，湖北 武汉　４３００７３）

摘　要：结合国家“创新、协调、绿色、开放、共享”的发展理 念 以 及 学 校 历 史 和 专 业 特 色，深 化 实 验 教 学 改 革，

构建具有“环化结合”特色的实验教学体系。通过教学队伍、教学内容、特色教材、对外交流等建设，培 育 学 生

化工清洁生产和环境保护理念，提升学生的综合素质和创新能力。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｕａｎｈｕａ＠ｗｉｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　党的十八届五中全会提出了“创新、协调、绿色、开
放、共享”的５大发展理念，其中创新发展是“十三五”

时期实现经济结构战略性调整的关键驱动因素，绿色

发展是实现经济活动可持续发展、生态文明良性循环、

人与自然和谐共生的必然选择［１］。在国家建设“资源

节约、环境友好”两型社会、大力发展循环经济的背景

下，传统化学工业面临巨大挑战：资源能源紧张、环境

污染严重、复合应用型人才匮乏。因此，传统的化学工

业及其人才培养模式需要从简单的经济增长型向可持

续发展型转变，专业培养理念也需要从单专业灌输向

复合应用型人才培养转变。
顺应时代和社会发展要求，我校以湖北省化学基

础课实验教学中心为基础，依托湖北省化工清洁生产

中心、教育部磷资源开发与综合利用工程技术中心、绿
色化工过程教育部重点实验室、湖北省新型反应器与

绿色化学工艺重点实验室和校内外工程技术中心等教

学科研平台，逐步发展建立了武汉工程大学环境与化

工清洁生产实验教学中心（简称实验中心），２００９年成

为国家级实验教学示范中心立项建设单位，２０１３年通

过教育部委托组织的专家组现场考察验收。经过多年

的建设和发展，实验中心不断深化实验教学改革，创新

实验教学内容，根植“环境人知化工，化工人护环境”的
教学理念，形成了集资源有效开发、化工清洁生产、环

境保护与监察三位于一体的实验教学新体系，独具环

化结合特色。
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１　人才培养思路

１．１　传统化学工业的历史与现状

资源、环境与可持续发展问题是影响当今世界经

济社会发展的首要问题。据美国环保署调查统计，当

代全球１０大环境问题中至少有７项与化学工业及其

产品的化学物质污染相关，且该调查仅涉及７０　０００多

个商用化学品中的３６５个。全球工业行业中，化学工

业及其相关产业化学污染物排放量位居第一，是处于

第二位的冶金工业的４倍。化学工业是我国国民经济

支柱产业之一，传统化学工业在为人类物质生活创造

了极大便利的同时，也向大气、水、土壤排放了大量等

有毒有害物质，其中“废气、废液、废渣”的排放量分别

位居全国工业“三废”排放总量的１、４、５位，对环境造

成了严重污染。随着环境资源问题的日益突出，传统

化学工业必须重视控制污染、节能减排等重大现实问

题［２－３］，其 发 展 战 略 需 要 从 单 一 经 济 增 长 型 向 资 源 节

约、环境友好的可持续发展模式转移。

１．２　实验教学目标的转变

我校（原武汉化工学院）是中南地区唯一一所以化

工及相关学科为特色的多科性大学。学校经过４０余

年的发展，逐步形成了以化工为特色、面向化工行业、
在部分学科形成行业特色和区域优势的学科定位和为

现代化工领域培养创新型、复合型、工程化、国际化的

“两型两化”的人才培养目标。结合学校自身办学历史

和社会发展要求，实验中心在教学改革过程中积极重

构实验教学体系、调整教学内容，以培养具有扎实化学

化工基础知识的环境工程复合应用型人才和具有环境

科学基础知识的化工复合应用型人才作为主要发展目

标，把绿色化学工艺、化工节能减排技术、化工安全生

产、污染源控制、环境监测与管理、环境影响与评价、清
洁生产审核等基础知识和技能贯穿到三层次七模块实

验教学体系中，致力于“环境人知化工，化工人护环境”
教学理念的培育和实践，通过资源整合和课程体系建

设，让绿色化学、化工清洁生产、环境保护理念深入实

验课堂、深入学生心灵。

２　特色实验教学体系的构建

２．１　依托学科优势和区域经济特点

自２００６年组建以来，实验中心一直致力于探索如

何实现实验教学内容与化工、环境资源类专业对接，着
力形成专业特色与核心竞争力。一是依托学校化工、
制药和选矿等学科专业优势，在实验课程体系建设中

努力寻求绿色化学思想的共性与融合；二是依托湖北

石油化工、磷化工和有色冶金工业大省的产业经济特

点，努力把人才培养目标向服务于化工、矿山和制药等

相关企业调整，培养复合应用型人才［４－６］。基于以上２
点，在基础课和专业基础课的设置及内容上突出资化

结合、矿化结合、材化结合和药化结合，同时在专业主

干课和专业选修课程的设置上突出资源综合利用、矿

物材料加工、制药绿色工艺等产业特色。

２．２　有效整合资源，凸显环化结合特色

结合国家级质量工程建设项目和特色专业建设的

需要［７－８］，学校将有关学院的实验教学资源进行了整合

配置。学校化工与制药学院、化学与环境工程学院、资
源与土木工程学院、材料科学与工程学院等主干学院

和专业的基 础 化 学 实 验 教 学 任 务 由 实 验 中 心 统 一 承

担。实验中心通过实验教学资源的调配和实验教学内

容的调整，设立了基础型、综合设计型、研究创新型三

层次七模块实 验（见 图１）。基 础 层 次 包 括 无 机 化 学、
有机化学、物理化学和分析化学实验、环工／化工原理

实验、环境监测与应急监测实验、环境微生物学实验，
重在巩固基础知识；综合设计层次包括化工清洁生产

与污染物控制实验、资源绿色加工与节能减排技术实

验，重在培养专业知识综合应用应力；研究创新层次的

实验主要通过学生参与绿色化工省部共建重点实验室

教师科研项目，进行绿色化学工艺和环境影响评价研

究，重在提升创新和工程能力。三层次七模块实验的

总体训练目标是把资源利用、化学选矿、化学制药和材

料加工等专业的学生技能和素质体现在“资源节约、环
境友好”的两型社会建设理念的核心价值上。

图１　实验教学内容层次与体系

３　实验教学改革与实践

３．１　教学队伍建设

根据教育部《高等学校基础课实验教学示范中心

建设标准》和《国家级实验教学示范中心管理办法》的

要求，我校实验中心先后制定了实验中心建设规范、岗
位设置、岗位职责和考评办法等系列管理制度，其中把

实验队伍建设放在首位。中心人员实行聘用制、实验

课程实行主讲教师负责制、实验技术人员实行主辅岗
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及轮岗制；中心新进人员实施准入制度；聘用“双师型”
人才充实实验教学队伍。结合学校特色和人才培养目

标，注重教学队伍特色化：教学队伍中有省级教学名师

２人、国家清洁生产审核师１３名、国家注册环保工 程

师１名、全国企业环境监察员２名、全国环境监察高级

培训师３名、国家环境影响评价工程师６名。

３．２　教学内容改革

新的实验教学体系由基础型、综合设计型和创新

型三层次七模块组成，选定各层次各模块的实验项目

时在厚基础、强能力、重创新的基础上，坚持渗透绿色

化学思想和环境保护理念。
第一层次为基础型实验，采取统一组织、单人独立

完成的实验教学方式，以巩固学生专业基础知识、提高

实验操作技能。例如传统有机化学实验中甲苯氧化制

备苯甲酸、苯甲酸酯化制备苯甲酸乙酯为２个独立的

单元实验［９］，产物一般废弃。在新的实验教学体系中

将甲苯氧 化 制 备 苯 甲 酸—苯 甲 酸 的 重 结 晶 与 熔 程 测

定—苯甲酸酯化制备苯甲酸乙酯串联起来，前次实验

的产物成为下次实验的原料，渗透清洁生产理念，有效

培养学生资源节约和环境保护意识。
第二层次为 综 合 设 计 型 实 验，由２～４人 分 组 完

成，例如基于生产实际应用而开设的肝泰乐废液制备

工业草酸、化工废水湿式氧化技术、工业尾气除尘脱硫

一体化技术等实验，采取开放式教学，由学生自选实验

项目或自主设计实验内容和步骤，着重培养学生综合

运用知识、分析和解决问题的能力，同时培养学生清洁

生产技能和循环经济理念。
第三层次为创新型实验，实验项目来源于教师科

研项目、校长基金项目、实验中心创新专项等，由学生

独立或小组完成。例 如“８６３计 划”项 目“黄 姜 皂 素 水

污染控制技术及工程示范工程”转化而来的“高浓度有

机废水的三阶段厌氧处理实验”、国 家 科 技 支 撑 计 划

项目“混酸法分解中低品位磷矿湿法磷酸净化工艺技

术示范工程”转化而来的“新型混合萃取器萃取湿法磷

酸实验”等创新实验项目，对于培养学生创新思维和工

程应用能力具有实战意义［１０］。
目前已开出基础型实验５６项（必修），综合设计型

实验７３项（必修和选修），创新型实验６０项（自由申请

选修）。

３．３　特色教材建设

近年来，中心教师结合实验教学心得和科研成果，
总结理论和实验教学经验，主编出版了包括《大学基础

化学实验》《现代工业化学概论》《化学制药工艺学》《污
染源监察》《城市污水处理厂运行及设计》《新型反应器

与反应器工程中的新技术》《有机化学实验》《水环境控

制例题与习题》《环境学科实验教学的创新与发展》［１１］

《环境与化工清洁生产创新实验教程》在内的相关理论

和实验教材３０余 部，环 化 结 合 特 色 鲜 明。其 中２０１２
年由化学工业出版社出版的《环境与化工清洁生产创

新实验教程》，汇聚了湖北省化工联盟高校在资源、环

境、清洁生产等领域的８０项前沿研究成果［１２］，大部分

成为立项创新实验项目，这部教材对于启迪学生创新

思维、培养学生环境保护意识具有重要参考价值。

３．４　交流与合作

实验中心利用师资和专业特色实验室资源，积极

开展国际国内的交流与合作。学校承办了湖北省首届

大学生化学实验技能大赛、牵头组建了湖北省化学工

程与工艺专业校—企合作联盟、为政府环保机构和化

工环保企业培训技术人员，与桂林理工大学、南京工业

大学、青岛科技大学、河北工业大学等１０余所高校互

派学生交流学习，邀请或派出教师进行国际国内学术

交流，交流总量达６　０００余 人 次，示 范 辐 射 作 用 显 著。
其中与桂林理工大学建立了以学生班为单位的年度本

科生交流互访机制。桂林理工大学水污染控制实验教

学中心和我校环境与化工清洁生产实验教学中心同为

国家级实验教学示范中心，两校学生的交流互访对于

拓展学生专业视野、牢固树立环境保护理念、提升学生

创新意识和工程应用能力意义深远，深受学生欢迎。
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