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有机合成方向材料与化工专业硕士“四位一体”
培养模式构建与实践
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桂林理工大学化学与生物工程学院，中国·广西　桂林　541006

【摘　要】为解决有机合成方向专业硕士培养与产业需求脱节的问题，本研究构建并实践了集课程重构、平台升级、

项目驱动与多元评价于一体的“四位一体”培养模式。通过引入前沿课程、搭建虚实结合的实践平台、以“揭榜挂帅”

机制引入真实课题，并改革学位评价标准，实现了人才培养与产业需求的紧密对接。该模式有效提升了学生的工程实践能

力，具有重要的推广价值。
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1　工程人才培养的现实挑战与改革契机

当前，我国工业体系正处于从规模扩张向质量效益转型

的关键阶段，对高层次工程人才的知识结构、实践能力与创

新素养提出了更高要求。然而，传统研究生培养模式在材料

与化工等应用型专业中，仍存在与产业实践脱节的结构性矛

盾，学生虽具备扎实理论基础，却在复杂工程问题解决、工

艺放大优化及绿色安全实践等综合能力上表现不足，难以满

足战略性新兴产业对高素质应用型人才的迫切需求。为此，

国务院学位委员会、教育部2020年审议通过《专业学位研究

生教育发展方案（2020—2025）》，明确专业学位教育应坚

持需求导向、深化产教融合，以培养具备卓越工程实践能力

的高层次应用型人才为目标，为高校实施针对性改革提供了

政策依据与制度保障。

在此背景下，桂林理工大学材料与化工专业积极响应国

家战略与区域产业发展需求，将技术密集度高、作为链接基

础研究与工业化生产关键环节的有机合成方向列为改革试

点。该专业依托“有色金属材料及其加工新技术”教育部重

点实验室等多个省级以上平台，聚焦能源、生命科学、绿色

化工等前沿领域的应用研究，其招生方向中的精细化学品合

成与技术，更是直接支撑医药、电子信息、新能源等战略性

新兴产业的关键材料供给，理应是多学科深度交叉融合的典

范。然而，深入的研究生培养现状剖析揭示，该方向现行的

人才培养体系存在明显短板，集中体现在两方面：

课程内容前沿性不足：随着人工智能等技术的飞速发

展，AI逆合成、碳足迹分析等前沿内容在课程体系中严重缺

位，无法支撑学生掌握“推广微反应连续合成、生物转化等

绿色工艺”的国家与产业目标。

实践环节深度不够：尽管培养方案规定了6周的企业实

践，但多以“参观+质检”等浅层形式为主，学生严重缺乏

贯穿“放大-验证-优化”全流程的工程实战训练，从未经历

完整的工艺生产链条锤炼。

上述课程与实践的脱节，导致培养出的学生虽具备基础

研究能力，却远未达到“毕业即上岗”的行业期望，改革迫

在眉睫。因此，本文旨在系统探讨如何通过课程体系重构、

实践平台升级、项目驱动教学及评价机制改革，构建一种面

向产业需求的有机合成方向专业硕士工程能力培养新模式。

2　改革策略：构建“四位一体”的工程能力培养体系

针对前述培养过程中存在的课程内容前沿性不足、实践

环节浅层化、课题来源单一化及评价标准学术化等核心问

题，本文系统性地提出了四项改革策略，旨在构建一个环环

相扣、协同增效的工程能力培养体系。该体系以课程重构为

理论基础，以平台升级为实践支撑，以项目驱动为核心引

擎，最终以评价改革为制度保障，全方位重塑培养生态。

2.1课程体系重构：融入前沿与绿色理念，夯实工程理

论基础

为弥补传统课程在人工智能、绿色工艺等前沿领域的缺

位，我们对课程体系进行了模块化重构。新增课程均以问题

导向和产业案例为核心：

《 A I 逆 合 成 与 路 线 可 放 大 性 评 价 》 ： 引 入

Synthia、ASAP等专业软件，使学生掌握利用人工智能进行

合成路线设计与经济性、可行性初步评估的现代方法。

《微反应连续合成与绿色工艺》：以桂林南药“青蒿素
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连续流氢化”这一区域性典型成功案例为蓝本，深入剖析

连续流技术在提高安全性、降低能耗等方面的工程优势。

《原料药创新工艺与工程放大》：结合“三稀金属绿色

化工与先进材料研究院”的镓锗铟分离工艺等真实数据，

让学生深刻理解从实验室克级到工业化吨级放大的核心科

学与工程问题。

2.2实践平台升级：搭建“虚实结合、内外联动”的立

体化训练平台

为解决实践环节“参观多、实操少”的痛点，我们着力

建设了校内与校外互补的实践平台。

校内平台——强化“绿色放大”虚拟与半实物仿真：

依托“国家级虚拟仿真实验教学中心”，配置5-50L系列玻

璃/不锈钢反应釜、在线FTIR、RC1e量热仪等中试级设备，

面向全体学生开设“绿色放大实训”选修环节。该环节虽

不计学分，但其考核结果将作为学位评定的重要加分项，

旨在激励学生掌握工程放大过程中的关键参数控制与安全

规范。

校外平台——对接区域产业真实生产链条：与桂林理

工大学-中科院广西植物研究所天然产物化学联合实验室共

建200kg·day⁻¹连续流氢化平台，直接服务桂林南药、金嗓

子等本地龙头企业。同时，在桂林华信制药、中恒集团等

企业设立“卓越基地”，为学生提供操作≥100L搪瓷反应

釜、完成“青蒿素衍生物”“肉桂醇”等5个真实品种从实

验室优化到放大验证的全流程实践机会。

《化工过程安全与碳足迹分析》（2学分）：紧扣国

家“双碳”战略，培养学生从工艺源头进行安全设计与环

境影响的量化评估能力，树立绿色低碳的可持续发展观。

2.3“揭榜挂帅”项目池：以真实产业问题驱动课题

研究

为扭转研究生课题与产业需求脱节的局面，我们创新

性地引入“揭榜挂帅”机制，构建产学研深度融合的项

目池。

课题来源：导师团队紧密结合广西自治区科技厅发布的

行业技术需求清单与自身科研基础，主动“揭榜”或从中

凝练出符合专业硕士培养目标的工程型课题。

培养过程：学生作为项目主责人或核心成员，全程参与

从技术合同洽谈、项目方案设计、工艺流程优化，直至最

终工艺包交付的完整链条。这一过程使学生不仅锤炼了技

术能力，更在项目管理、沟通协作等非技术性工程素养上

得到综合提升。

2.4学位评定标准改革：确立以工程能力为核心的多维

评价体系

为破除“唯论文”倾向，我们设计了多元化的学位成

果认定标准。学生可选择将“揭榜挂帅”项目产出的工

艺包（附HAZOP分析及经济效益证明）、碳足迹报告（符

合ISO14067标准）、自主开发的AI软件模块、绿色放大实

训认证报告、工程伦理反思报告等作为申请学位的主要依

据。这些成果必须获得合作企业的书面认可，从而确保其

工程实用价值。此项改革将学位授予从单一的学术论文导

向，转变为对学生技术创新能力、工程实践能力、绿色安

全理念及职业伦理素养的综合评价，真正实现人才培养目

标与产业需求的统一。

3　结论与展望

3.1结论

本研究构建并实践了面向产业需求的“四位一体”培养

模式：

（1）构建了“产教融合-项目驱动-多元评价”一体化

的培养新范式。通过课程嵌入真实案例、搭建虚实结合的

实践平台、引入“揭榜挂帅”项目池，实现了人才培养与

产业需求的无缝对接。该范式尤其以“揭榜挂帅”机制为

核心，将研究生课题直接锚定区域产业技术难题，有效激

发了学生的工程创新主体意识。

（2）创立了以工程能力为核心的多维学位评价体系。

针对“唯论文”倾向，改革学位评定标准，将工艺包、碳

足迹报告等实践成果作为主要评价依据，使工程能力培养

成果显性化、可量化，为专业学位研究生评价改革提供了

实践范例。

（3）形成了服务区域特色产业发展的培养模式。所有

改革举措紧密对接广西作为中国-东盟桥头堡和特色医药化

工基地的区位优势，聚焦绿色医药、天然产物等西部特色

产业，不仅提升了学生的就业竞争力，也为地方高校依托

本土资源培育特色化工程教育品牌提供了启示。

3.2展望

未来，本专业将在此基础上，进一步探索“工程硕士与

特许工程师”资格衔接，建设“中国-东盟绿色医药放大数

据中心”，并完善“本科-硕士-企业”贯通式培养机制，

致力于形成具有全国影响力的有机合成卓越工程师培养模

式，为我国从“化工大国”向“化工强国”的战略转型贡

献基层智慧与西部样本。
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