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引言：

近年来，提出了绿水青山是金山银山的科学主张，

环保和可持续发展的理念越来越受到业界的重视。绿

色化学，也称为无害环境化学、清洁化学等概念。绿

色化学已成为一门重要的化学学科，需要制定经济、

环境和技术上可行的化学应对措施，并需要使用化学

技术、原则和方法来消除对人类健康、安全和安保有

害的化学品。有机化学实验是我们药学院的必修课，

包括基本操作、生物核查合成以及自然产品的开采和

设计。在有机化学实验教学中促进绿色化学教育尤为

重要，而实验中使用的有机试剂多种多样、有毒和不

稳定，不易被口腔或皮肤吸收，以及由此造成的环境

压力增加，根据绿色化学 12 和 5R 的基本原则，在实验

教学中进行了一定的探索和实践，从经济、环境和安

全的角度优化了实验课程，选择了教学内容，引入了

绿色化学的概念。

1　绿色有机化学的内涵

绿色化学的概念是 1991 年由美国化学学会（ACS）

提出的，现在已成为所有化学家的目标。绿色化学，又

称无害环境化学和清洁化学，旨在减少或避免使用或生

产有毒和危险物质，已成为有机化学、无机化学、生物

化学和分析化学领域的一个新的跨学科。众所周知，在

当今经济迅速发展的社会中，有机化学与人的生命密切

相关，不断提高人类的生活质量，但它也对人类生活的

环境造成一定程度的污染和破坏。因此，实施绿色有机

化学对于解决环境问题十分重要。绿色有机化学，即使

用绿色合成方法、反应原料、催化剂、反应介质等，以

获得生物合成过程中所需的目标产品，是从源头消除环

境污染的有效措施。通过研究生物合成工艺、改进反应

路线和方法、减少有毒和危险物质的使用、减少或消除

副产品和废物的生产以及提高反应的综合效率，实现保

护生态环境的目标。
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2　绿色有机化学教学的必要性

对于有机合成反应来讲，涉及能量的输入与输出、

起始物料、中间产物、所需主产物及不需要的废弃物等

多方面的因素。在理论课教学中，教师更侧重于将相应

的反应条件、反应机理等知识点传授给学生，可能忽视

了知识点背后的绿色因素。如铁粉还原硝基苯生成苯胺

是经典的有机反应之一。学生在学习有机化学后，设计

合成路线时，常常选择此反应用以构建芳胺类化合物。

从理论上来讲并无不妥，但做过铁粉还原实验的学生会

发现，反应产生的铁泥处理起来非常麻烦。铁泥不仅包

裹了大量产物加大了纯化的难度，还属于危险废弃物，

回收处理的成本非常高，这一问题在工业生产中非常棘

手。由此可知，对有机化学及配套的有机化学实验课进

行绿色化革新势在必行，否则我们很可能教出考虑问题

不全面、无法做到理论联系实际的学生。有专家在《合

成化学的研究前沿和发展趋势》一文中指出：“未来的合

成化学，将更加强调反应的高效性与选择性，提升原子

的经济性和反应的专一性，同时使能量输入、溶剂使用、

分离纯化成本等降到最低”。因此，将绿色化学的理念渗

入传统的有机化学教学中势在必行。

3　有机化学实验课程教学问题成因分析

有机化学实验作为应用化学、化工、环境和制药等

专业的核心实验课，对发展学生的绿色化学理念、实践

创新能力等具有重要作用。在新工科背景下，培育适应

未来社会发展的创新型卓越人才，以落实立德树人的根

本任务。因此，学校高度重视培养学生的创新能力，而

有机化学基础实验已然不能满足这一要求，开设有机化

学综合设计性实验为其提供了一种可行路径，但有机化

学实验在实施过程中也存在以下问题：①实验观念淡化，

学生重视度低。调查可知，学生认为实验课是理论课的

依附，学生从小学学习科学、到初中学习化学，实验课

在整个课程体系中一直处于从属地位，看实验视频，背

实验原理、实验步骤等现象时有发生，真正到实验室做

实验的机会十分有限，直接导致他们对实验课程不够重

视。②实验学时不足，内容综合性差。有机化学实验学

时有限，如何在有限的学时中让学生学到更多的有机化

学实验知识，掌握更多的实验操作技能，就需对实验内

容进行有效整合，开设综合设计性实验。基础操作实验

包括仪器的选用、洗涤和安装、熔沸点的测定、分馏、

萃取、重结晶、折光率和旋光度的测定等，它能培养学

生的基本操作技能，但不利于提升创新能力。③教学方

式单一、学习效果不佳。由于我校部分教师未经过师范

教育的系统训练，只进行了岗前培训，虽然专业知识过

硬，但教学方式、方法有待提升。基于以上问题分析，

探索出一种适合我校有机化学实验的教学改革势在必行。

4　绿色有机化学教学的实践

4.1 理论渗透，树立绿色化学理念

有机化学理论教学为有机综合设计实验奠定了基础，

在理论教学中注入了绿色化学的概念，使学生从理论上

理解了其应用的重要性。理论层面由有机理论和实验理

论组成。在有机理论教学中，教师根据课程内容及时向

学生提供化学污染图像和视频等信息，并给予他们心理

影响，引起深刻的反思。一方面，向学生介绍减少绿色

化学污染的成功经验，从而形成强烈对比，使他们认识

到将新的绿色化学概念纳入有机化学实验的重要性和紧

迫性。另一方面，理论教育和实践经验相结合，给学生

留下了一种印象，即化学与他们在一起，同时认识到绿

色化学的重要性，例如在研究卤化烃方面，比较了新农

药的效率、低水平和低污染的好处实验理论是指整体设

计实验的理论部分，教师必须在实验理论解释中引入绿

色化学概念，以便学生在实验过程中理解和实践。

4.2 开发绿色有机化学实验方案

当前高职校有机化学教学效果不尽理想，学生兴趣

积极性不高，教师也面临着巨大的考验。在试验安排中，

有两类试验项目：强制性和自愿性。然而，许多有机化

学实验项目不适合目前的生物合成方法，而且不太实际，

这妨碍了学生提高实际和科学技能。在此基础上，跨越

绿色有机化学发展的现有界限，制定无害环境的实验方

案，取代传统的学生选择实验方案。学生可以根据自己

的兴趣选择相应的实验方案，然后分成相应的组进行实

验，真正体现了实验选择的意义和创新。将先进的生态

综合技术引入选择实验做，同时提高学生的学习兴趣，

鼓励学生创新思维。例如，近年来光化学合成技术具有

保护绿色环境、软环境和效率等优点，已成为有机合成

研究的热点之一。可见光催化技术在实验教学中的应用，

可以拓宽学生视野，提高他们对有机化学实验的兴趣，

掌握生物合成方法的基本操作和思路，激发学生思考能

力。

4.3 教学方式的转变

在 2020 年疫情期间，由于学生由线下教学变成了线

上，实验时间大大减少，推出了实验教学视频——有机

化学实验网络视频——脱机混合课程。我们重新安排了

实验课，为关键实验重新录制了视频。首先，拍摄基本

单元操作步骤的视频，如整体反应装置的建造、加热、

过滤、提取、清洗、蒸馏和结晶。实验工作人员在整个

操作过程中要穿实验服装、护目镜、手套，动作要规范。
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对困难操作的目标做一个大致的规划，让没有实验依据

的学生看得懂。通过在网上反复观看这些视频，学生们

对将要进行的实验操作有了很好的了解，可以在返校后

迅速完成实验操作。事实证明，这种在线和离线混合教

学模式取得了更好的效果。

4.4 实验教学适当与信息技术相结合

实验是学生学习化学的重要方法，学生可以在实验

的过程中加强对化学知识的学习和理解，对于一些化学

反应式，实验无疑是最好的方法，通过实验学生可以对

方程式有更深的理解，有利于学生的记忆。在传统的学

习方法中，有毒试剂不敢给同学使用，所以学生只是一

味地看老师进行实验，缺乏实际锻炼的机会。除此之外，

对于一些正常的没有毒的化学试剂，同学们进行操作时

会造成浪费，而且还会浪费时间，对于实验过程并没有

很关注，这就导致学生们没有达到教学目标。为了解决

学生在实验中存在的问题，需要对传统的方式进行改革，

随着我国技术发展水平的提高，学生可以通过信息技术

进行学习，不必亲自动手操作，只需要在计算机中进行

模拟，这样就减少了对实验试剂的浪费，同时还减少了

实验中存在的污染，这是非常有意义的。

4.5 改变传统有机化学实验的教学方式

很多高职教师仍然采用传统方式进行化学实验，只

是给学生进行示范，没有让学生亲自动手操作，这对学

生学习不利。因此，为了让学生更好地学习，要改变传

统有机化学实验的教学方式，让学生成为课堂中的主体，

并且与互联网相结合，加强与教师的沟通和交流。让学

生认识到有机化学实验的重要性，这样不仅提高了学生

的动手操作能力，还使化学实验的操作过程更加绿色化，

可谓是一举两得。

4.6 实验评价考核方法“绿色化”

实验评估是实验教学的重要组成部分，是学生在整

个实验教学过程中对实验教学过程的反馈。它帮助教师

和学生查明问题并及时解决和纠正。通过规范有机化学

实验评价方法中的生态评价标准，不仅可以促进当代有

机化学实验教学的绿色化进程，还可以提高学生的绿色

化实验技能，培养现代化学人才。为了增进学生对实验

的了解，提高学生对绿色化的认识，我们在实验评估和

评价系统中增加了三项绿色化指标：试剂和产品的毒性、

试剂的消费、三种废物的处理。在此之前，我们只使用

准备报告、实验操作和实验报告来评估每个学生的实验

水平，而学生则机械地复制实验课程，遵循实验课程和

教师的指示，很少积极考虑保护问题。通过增加生态评

估指标，鼓励学生主动核实信息、进行评估、思考、提

问和解决问题。生态评估和评价指标要求学生了解试剂

和产品在准备过程中毒性的强弱、危险部位以及预防和

预防方法，以便学生在具体操作过程中有意识地给予更

多的关注。在考虑试剂的使用时，鼓励学生提出设计绿

色实验的想法，建议按比例减少试剂的使用或用小规模

实验代替，以减少试剂的污染和浪费。学生们对三种废

物和产品处理问题的思考促使他们为三种废物和可自行

处置或再循环的产品提出合理化建议和方案，并对三种

无法自行处置的废物进行分类。经过一个实践阶段，试

验评估中对绿色评估标准的试验在反馈和教育方面取得

了良好的成果，学生逐渐发展了生态思维，学习了实验

室材料的化学毒性和预防方法，学习了标准化储存和技

术。

5　结束语

随着科学技术的发展，对传统有机化学教学进行绿

色化改革是必要的，在客观条件上也是完全可行的。笔

者尝试了将绿色化学的相关内容融入有机化学理论课教

学，通过启发式与诱导式教学，使学生了解学科发展前

沿，形成了绿色化学的思维。在有机化学实验课上，通

过线上线下混合模式的教学，提高了学生的学习效率；

借助最新科研成果对实验内容进行了更新，使绿色化学

的理念贯穿理论教学与实验教学中，并取得了较好的效

果。
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