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摘 要: 新能源与新材料的开发利用是解决我国当前能源短缺、环境污染的有效途径和热点问题。《今日新材料》是一门不
限专业的全校公选课。为了取得良好的教学效果，结合课程特点和选课学生的专业背景，我们从教学内容、教学方法、课程考核
等方面进行了初步的探索和改革，在培养学生的学习兴趣和科学探索精神等方面，达到良好的教学效果。
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Exploration and Practice on Today’ s New Materials Teaching

LIU Jun，CHANG Meng － jie
( College of Materials Science and Engineering，Xi’an University of Science and

Technology，Shaanxi Xi’an 710054，China)

Abstract: Exploring new energy and materials is the most effective approach to solve the challenge of energy shortage
and environment pollution in our country，as well as the hot research topic. Today’ s New Materials is a public selective
course without major limitation for all the undergraduates. In order to gain better teaching quality，the teaching content，
teaching methods and examination of this course were explored and improved. The above efforts were aimed on cultivating
the learning interest and training the scientific spirits of the students，as well as achieving a better teaching effect.
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材料是人类文明的三大支柱之一，是人类赖以生存和发展
的物质基础。新材料是现代高科技发展的支撑与物质基础，新
材料对社会进步的推动作用越来越大，是一个国家现代化水平
和文明程度的标志之一［1］。笔者结合自己的专业和研究背景，
开设了全校公选课《今日新材料》，以帮助学生了解材料，加
深对高速发展世界的认识。通过学生网上选课情况，可知此门
公选课非常受欢迎，每学期选课人数均超过 150 人次，我们根
据往年的上课情况，制定并调整了教学大纲。本文主要从开课
教师的角度，对如何加强公共选修课的课程建设，提升公选课
的教学效果，让学生轻松积极参与到选修课的课堂中来谈几点
个人体会。我们希望通过选择合适的教学内容、教学方法和考
核方式，让学生通过《今日新材料》这门课程的学习，不仅掌
握基本的材料知识，了解材料对社会发展的重要性，培养学生
的探索创新精神，同时也学会将理论知识运用到实际的材料功
能分析中，用材料和其他领域去交叉创新。

1 因材施教，合理设计教学内容

新材料涵盖的内容非常广泛，从材料的性质分类，包括无
机非金属材料、金属材料、高分子材料、复合材料等; 从材料
功能性分类，包括导电材料、超导材料、磁性材料、光学材
料、力学性能材料等等; 从材料的应用领域分类，又可分为信
息材料、生物医用材料、能源材料、航空航天材料等等。一方

面，大学开设公选课的主要目的是拓宽学生视野、启发学生的
探索热情、培养学生的创新性思维。另一方面，受公选课课时
的限制，我们不能向学生系统化地讲解如此庞大的材料体系，

因此需要精心组织教学内容［2 － 3］。考虑到学生的专业背景、专
业知识掌握程度与学习能力不同，我们在教学中不涉及过深的

理论，但需要凸显时代性，把最新、最有价值的研究成果介绍
分享给大家，帮助同学开阔视野，提高学生在生活中运用材料

知识的能力。我们以近年来的科学研究热点为依据，结合学生
的专业背景，在 16 学时( 8 次课) 的有限教学时间内，拟定了以
下教学内容: 材料科学基础( 2 学时) 、纳米材料( 4 学时) 、新
能源材料( 4 学时) 、高分子材料( 2 学时) 、生物医用材料( 2 学
时) 、3D 打印( 2 学时) ，考核通过获得一个学分。
我们在教学内容的安排上，充分考虑到西安科技大学煤炭

地矿和安全优势学科的特色，选修课的多数学生专业与能源及

地矿学科相关［4］。在教学过程中，充分将材料与不同学科的自
身需求相结合，激发学生的学习热情。同时，各学科自身的发
展也为《今日新材料》的教学注入了活力，拓宽了材料学的学
科视野，有助于启迪任课教师的学术思维。如我们在第二讲
《纳米材料》中，先介绍了纳米材料的基本性质、研究内容、
发展现状等，着重介绍了阻燃纳米技术与碳纳米材料两方面的

内容［5］。自 1976 年纳米黏土阻燃尼龙的专利发表起，纳米技
术成为阻燃领域的重要分支。相对于传统阻燃剂而言，纳米阻
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燃体系最为显著的特点是只需添加极少量( ＜ 5% ) 的阻燃剂即
可显著降低材料的燃烧性能，并且纳米阻燃剂的加入还能使得

材料的机械性能得到提高，而普通阻燃剂的加入会大大影响材

料的力学强度。此外，针对煤炭能源专业为学校优势学科的特
点，我们特别安排了富勒烯 ( 1986 年诺贝尔化学奖) 、碳纳米
管、石墨烯 ( 2004 年诺贝尔物理学奖) 、碳量子点等碳纳米材
料的的教学内容，不仅让学生认识到在纳米材料的范畴内，碳

材料的形式丰富、性能优异，同时也感受到了由传统能耗型资
源向新能源材料转型升级的迫切需求与广阔前景。设计教学内
容与专业知识相关联，大大提高学生了的学习积极性，调动学

生的学习热情，也让我们的课堂教学更高效。

2 贴近生活，增强学生的学习兴趣
《今日新材料》是面向全校学生的公选课，很多同学没有
材料方面的专业基础，因此，我们的教学内容应当尽量和生活

及社会相联系，减少公式与理论的描述。教学过程主要以材料
学科为基础，围绕生活及社会中的热点问题展开。我们围绕
“夜明珠为什么被认为是稀世珍宝”、“隐形飞机隐形的原理”、
“缓释胶囊发明的巨大贡献”、“高铁快速运行所需材料”、“水
立方膜材料”、“手机电池优缺点”等社会中的常见现象，以提
问的方式激发学生的兴趣，引导学生思考材料对社会生活及社

会进步的重要性。
我们通过设置多种问题情境，然后进行释疑层层引导学生

寻找答案，在引导回答中激发学生的兴趣，促使学生的主动学

习。在介绍高分子材料时，设置家庭或者宿舍为情景，启发学
生思考身边的高分子材料。如抬头可见的灯罩可能是聚苯乙烯
材料，开关盒是酚醛树脂，花瓶是有机玻璃材质，透明的水杯

是聚丙烯塑料，包括塑性门窗、涂料、空调、洗衣机、手机等
等都大量涉及高分子材料的应用; 我们身着的羊毛衫、丝绸等
等又是天然高分子材料的范畴，这些高分子材料悄无声息地影

响着我们的生活。在介绍高分子性质时，我们以挤牙膏为例，
牙膏从牙膏管口挤出时，好像突然变大了好多，这是因为什么

呢? 借此我们讲解高分子的一个重要特性 － － －蠕变性。所谓
高分子的蠕变，是指材料在恒定载荷作用下，变形随时间而增

大的过程。牙膏中含有大量的高分子化合物，如湿润剂、香
料、起泡剂等，这些高分子链在牙膏管中是都是呈自然卷曲
的，在被挤出牙膏管口的狭小位置时，高分子链在管口的作用

下被迫发生链的舒展成线性状态，在挤出管口后外力减小，高

分子链在无外力作用下回自然呈卷曲状态，从而使体积大。用
理论知识解释身边的现象和实例是我们这门课的教学目的之

一，贴近生活能更好地联系学生已经认知的领域，有效促使学

生“有意义学习”，同时启发学生的发散性思维［6］。

3 良好的互动是课堂必不缺少的要素

虽然选修课的学生较多，但笔者尽量做到课堂的互动式教

学，让学生加入课堂讨论，以提高学生的学习兴趣，引发学生

的积极思考。因此，我们把课程教学内容设计在问题中，通过
提问抓住学生的注意力，将学生和老师的提问、学生的讨论以
及教师的集中讲授相融合。同时，我们的问题要尽量跨越专业
的限制，使课程具有通识性、可感知性、使理论教学不枯燥乏
味。我们在本课程的第一节课，请同学介绍和自己专业相关和
一种材料，采矿专业的同学介绍了煤矿填充材料，材料专业的

同学提到了建筑陶瓷材料，通信专业的同学提到了光导纤维，

地质环境专业的同学介绍了污水处理净化材料，管理学院的同

学分享了在社交礼仪过程中商务制服领带的材料和工艺等等。
此外，我们根据学生的兴趣爱好进行引导，如学生谈到踢足

球，我们引导学生足球鞋鞋底和鞋面使用不同的材料，而具有

不同的功能。足球鞋要求能抗撕扯强度高，有好触感、防水、
透气性能等，鞋面材料通常是牛皮、袋鼠皮、羊皮等皮革材
料，而鞋底材质一般分为 TPU、尼龙、碳纤维和橡胶。如此类
比，大大丰富了教学内容、活跃了课堂、激发了学生对材料学
科的学习热情和兴趣。对主讲教师而言，在启迪学生探索热情
的过程中，自身也同样会充满探索热情，并从一个多学科的全

新视角审视量度自身学科，做到他山攻错，找出新的生长点。
不同专业的学生提出的与其自身相关的材料学问题，可以有效

促进主讲教师对跨学科问题的换位思考和探究，从而做到教学

相长、相得益彰。

4 教学手段多元化，关注热点问题

公选课上课时间为 9 ～ 10 节，经过一天的学习，学生已经
非常疲乏，如果再采用长时间讲解的授课方式很难持续吸引学

生的注意力。我们借助多媒体现代化教学手段，不断向学生展
示精彩的画面、鲜明的色彩和动人的情节，这样容易引起学生
的兴趣，把注意力集中到学习对象上去，使学生在不知不觉中

去探究它们，提高课堂的教学效率。课堂内容以电子教案
Power Point的形成呈现，我们充分发挥多媒体课件集声音、视
频、文字、图标等为一体的特点，在有限的教学学时内给大家
分享更多的内容。

3D打印无疑是近年来的研究热点之一，已经成为国际上
一个新的技术潮流。权威机构列出的对人类生活具有颠覆性影
响的 12 项技术中，3D 打印位列第 9，特别是今年“先进制造
与 3D打印”走进了国务院的会议室。我们将 3D打印知识作为
今年课程内容的一部分进行了专门的介绍。随着 3D 打印技术
的日益成熟，3D 打印机不再是设计师和科学家的专属机器，
她已经从实验室和工厂中走出来，走进学校和家庭，与每个人

的生活息息相关。如 3D打印的服装已遍布各大时装展，3D 打
印立体人物照片街边可见，3D 打印助听器与牙齿等让人们大
大受益，自行车汽车等交通工具的设计中也越来越多的体现出
3D元素。我们以电影中视频片段开始 3D打印的学习，在影片
《十二生肖》中，成龙先生佩戴专业扫描手套，通过手掌环绕
兽首，另外一边快速的将图纸发送到 3D 打印机中，几秒钟内，
一个外形完全相同的复制品就制作出来了。尽管在现实中，根
据复杂程度不同，3D 打印需要耗费一两个小时，甚至更长的
时间，电影片段能大大吸引学生的眼球，让学生对 3D 打印有
直观感性的认识，明白 3D 打印的基本原理和三维建模的重要
性。我们结合影片，给学生讲解了 3D 打印的流程、打印材料、
性能与特点等。类似地，介绍新能源材料的锂离子电池时，我
们先介绍锂离子电池的工作原理和主要特点，再通过视频的形

式阐述了锂离子电池完整的制作过程，加深学生的印象。

5 考核形式各方兼顾

学生上课出勤率及平时成绩是给定公选课成绩的一个重要

参考。鉴于选修《今日新材料》的学生人数较多，不宜采取点
名的方式来保证学生的出勤率，笔者采取了以下几种方式来评

定课程的综合成绩: ( 1) 平时随机抽查的方式，课堂上让学生
就某种材料概念或性质问题进行快速笔答并上交答题纸，据此

给出平时成绩。( 2) 结课小论文，结合课堂所讲内容，学生自
己准备论题，就自己感兴趣的一种新材料写一篇论文，分别介
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绍材料的基本性质、加工方法、最新发展动态及应用前景等。
学生要完成论文不仅需要了解和获取最新资料文献，还需要对
所获取的资料文献进行收集、整理和综合。在回顾课堂讲授内
容的同时，也强化学生查阅文献的能力。

6 结 语

我们根据当前材料学科的研究热点和我校的学科特色，确
定了纳米材料、新能源材料、高分子材料、生物医用材料、3D
打印等为《今日新材料》课程的主要教学内容，通过教学内容
贴近生活，课堂良好互动，教学手段多元化，考核方式各方兼
顾等教学方式，充分调动学生的积极性和主动性，取得了良好
的教学效果。
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方位的优化:

5. 1 裂解气压缩机优化
通过改变防喘振操作方法与开停工步骤，裂解气压缩机实

现了开停工火炬零排放，并因此杜绝了开停工时火炬的黑烟。

5. 2 分离工序的优化
停工时，通过保持两台冰机运转，继续回收产口，可多回

收乙烯 10 吨，丙烯 30 吨。少放火炬 40 吨。
开工时，将 101 － J 氮气预冷改为 GB － 201 氮气预冷，取

消了裂解气的补充预冷，减少火炬排放 10 小时。

6 其他优化措施
( 1) 提高轻质化率。2013 年装置成功试投正丁烷、拔头油

等优质轻烃，进一步提高了乙烯原料的轻质化率，提高了装置
双烯收率。双烯收率达到 46. 74%，较 2012 年同期提高
1. 33%，达到装置开车以来最好水平。
( 2) 优化燃料管网。在正常工况下关闭天然气总阀，乙烯

装置燃料气全部来自加压火炬气及装置自产甲烷氢，乙烯主装
置燃料自给率 100%，乙烯装置自产甲烷氢连续稳定供应炼油
厂、及厂区其他用户，改变富裕氢气串入燃料使用的浪费。针

对加压火炬气、天然气接入管线重叠、冬季需定期接入天然气
进行管线防冻的问题，利用检修将加压火炬气、天然气分线接
入，杜绝了管线因防冻需持续接入天然气的问题。

7 结 语

乙烯能耗的高低取决于一套装置技术的先进程度和管理水
平的高低。兰州石化 24 万吨乙烯装置虽然工艺技术及设备落
后，但是通过总结经验教训，加强工艺技术分析，细化管理，

在自有资金能力范围内，通过小投入的小改小修，经过优化改
造运行，实现了乙烯能耗的降低，上述措施实施后，乙烯装置
2015 年的能耗达到 786. 53 kg( oil) ·t － 1 ( 2015 年 8 月数据) ，比
2012 年下降 5. 12%。
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