《材料化学综合实验》教学大纲
Comprehensive Experiments of Material Chemistry
课程代码：XF055005          学时：48       学分：1.5
适用专业：材料化学          课程性质：选修
1、 实验课的性质与任务
本课程是材料化学专业方向选修课之一，是一门以实验操作为主的实验技术提高课，主要开设综合型、提高型和创新型实验。通过本课程的学习，提高学生对材料化学实验理论的理解，强化学生的实验操作技能，培养学生严谨的工作作风、实事求是的科学态度，良好的工作习惯以及分析问题、解决问题的实际能力，为学生从事材料科学研究打下坚实的基础。本课程注重材料化学素质教育，强调理论联系实际，培养学生的创新精神和实践能力。
二、实验目的与要求

本课程要求学生独立查阅资料、设计实验方案、完成实验操作、分析实验现象、总结实验结果、撰写实验报告。通过本课程的学习，加深对材料和化学基础理论、基本知识的理解，正确和较熟练地掌握材料化学实验技能和基本操作，提高观察、分析问题和解决问题的能力，培养学生严谨的工作作风和实事求是的科学态度。
三、实验项目设置情况

	序号
	实验项目名称
	学时
	开出要求
	实验项目类型

	
	
	
	必做
	选做
	基础型
	综合设计
	研究创新

	
	
	
	
	
	演示
	验证
	
	

	1
	聚乙烯醇甲醛（107胶粘剂）的制备与应用
	6
	√
	
	
	
	√
	

	2
	聚醋酸乙烯的乳液聚合（自由基聚合）与性能测试
	6
	√
	
	
	
	√
	

	3
	Stober法制备SiO2微球并对其粒度进行分析
	6
	√
	
	
	
	√
	

	4
	有机玻璃的合成
	6
	√
	
	
	
	√
	

	5
	不饱和聚酯/粘土复合材料的制备与性能测试
	6
	√
	
	
	
	√
	

	6
	聚合物拉伸性能测试（拉伸强度、断裂伸长率）
	6
	√
	
	
	
	√
	

	7
	水热法制备ZnS纳米粒子
	6
	
	√
	
	
	√
	

	8
	溶胶－凝胶法制备TixOy及其光催化氧化活性
	6
	
	√
	
	
	√
	


四、各实验项目教学内容

实验项目一：聚乙烯醇甲醛（107胶粘剂）的制备与应用          6学时
（一）实验目的要求

1、了解胶粘剂的应用与合成工艺。

2、了解乙烯醇缩甲醛的缩合反应机理。
（二）实验材料和仪器设备
1、实验仪器：

水浴锅（1000mL）；烧杯（300mL）；电炉
（1000W）；搅拌器；量筒（100mL）；温度计（0-100℃）。
2、实验药品：
氢氧化钠（A.R.）；聚乙烯醇（A.R.）；盐酸（A.R.）；甲醛（A.R.）。

（三）实验内容

聚乙烯醇缩甲醛胶粘剂合成聚合反应的条件与控制，产品粘结性能及红外光谱的测定。

实验项目二：聚醋酸乙烯的乳液聚合（自由基聚合）与性能测试    6学时

（一）实验目的要求

1、了解自由基型加聚反应的原理。

2、掌握聚醋酸乙烯乳液的合成原理和方法。

3、了解乳胶漆的测试方法

（二）实验材料和仪器设备
1、实验仪器：
机械搅拌器；控温磁力搅拌器四口烧瓶（250mL）；球形冷凝管；滴液漏斗*（100mL）；温度计；量筒；玻璃棒；烧杯（200mL）；水浴玻璃缸。

2、实验药品：
醋酸乙烯酯、聚乙烯醇1788、乳化剂OP-10、过硫酸铵、碳酸氢钠、去离子水、广泛pH试纸、饱和亚硫酸氢钠、饱和碳酸钠、无水硫酸钠。  

（三）实验内容

引发剂的提纯、单体的的精制、聚醋酸乙烯乳液的制备与产品质量综合分析。
实验项目三：Stober法制备SiO2微球并对其粒度进行分析         6学时

（一）实验目的要求

1、了解Stober法制备SiO2微球的方法。

2、掌握激光粒度分析方法测量粉体粒度分布的测试方法和操作的注意事项

（二）实验材料和仪器设备

1、实验仪器

50mL烧杯；10mL量筒；25mL量筒；10mL量筒；电动搅拌器；胶头滴管；激光粒度仪。

2、实验试剂

正硅酸乙酯 （A.R.）；无水乙醇（A.R.）；浓氨水（A.R.，25%—28%）；                  蒸馏水。

（三）实验内容

利用Stober工艺制备用于胶体组装光子晶体的亚微米二氧化硅微球，并利用激光粒度仪对其进行表征分析。
实验项目四： 有机玻璃的合成                                 6学时

（1） 实验目的要求

1、了解本体聚合的特点，掌握本体聚合的实施方法。
2、熟悉有机玻璃的制备方法及工艺。

（二）实验材料和仪器设备

1、实验仪器：

四口瓶；电动搅拌器；温度计；球形冷凝管；70℃的恒温水浴；锥形瓶；试管；折光仪（通循环水维持25℃）。
2、实验试剂：

甲基丙烯酸甲酯（MMA）精制；过氧化苯甲酰（BPO）重结晶。
（三）实验内容

本实验是以甲基丙烯酯甲酯（MMA）进行本体聚合，生产有机玻璃棒。

实验项目五：不饱和聚酯/粘土复合材料的制备与性能测试         6学时

（一）实验目的要求

1、掌握实验室制备不饱和聚酯/粘土复合材料的制备方法。

2、了解材料力学性能测试的方法。

（二）实验材料和仪器设备

1、实验仪器
三口瓶（1000mL）；真空干燥箱；400目筛；电子万能试验机；高速离心机；电动搅拌器。
2、实验试剂：

通用型不饱和聚酯196#；引发剂：过氧化环己酮，促进剂：环烷酸钴；钠基膨润土；丙烯酰胺；浓盐酸；95%乙醇。
（三）实验内容

了解复合材料的合成、黏土的有机改性，不饱和聚酯的固化及不饱和聚酯/粘土复合材料性能测试方法。
实验项目六：聚合物拉伸性能测试（拉伸强度、断裂伸长率）      6学时

（一）实验目的要求

1、熟悉高分子材料拉伸性能测试标准条件和测试原理。

2、掌握测定聚合物拉伸强度和断裂伸长率的测定方法。

3、考察拉伸速度对聚合物力学性能的影响。

（二）实验材料和仪器设备

1、实验仪器：电子万能试验机；冲片机。
2、实验试剂：聚丙烯（PP），聚苯乙烯（PS）。

（三）实验内容

了解万能电子拉力机原理及其应用，确定对不同聚合物材料拉伸强度、断裂伸长率的测定方法，设计方案，完成实验。
实验项目七：水热法制备ZnS纳米粒子                        6学时

（1） 实验目的要求

1、了解水热法的基本概念及特点。

2、掌握高温高压下水热合成纳米粒子材料的特殊方法和操作的注意事项。

（二）实验材料和仪器设备
1、实验仪器：
50ml烧杯；分析天平；水热反应釜；控温烘箱；磁力搅拌器；X射线衍射仪；扫描电子显微镜。

2、实验试剂：
尿素（A.R.）； 乙酸锌（A.R.）；硫化钠（A.R.）；氨水（A.R.）。
（三）实验内容

采用水热法以尿素为矿化剂在低温和较简单的工艺条件下制备ZnS纳米粒子，并对其进行表征。

实验项目八：溶胶－凝胶法制备TixOy及其光催化氧化活性        6学时

（1） 实验目的要求

1、掌握溶胶－凝胶法制备TixOy光催化剂。

2、了解TixOy制备条件对光催化氧化活性的影响。

3、掌握以TixOy为光催化剂催化降解有机染料的基本方法。

（二）实验材料和仪器设备
1、实验仪器：

200ml烧杯；电加热磁力搅拌器；滴液漏斗；红外灯；烘箱；马弗炉；悬浮式光催化反应器；300W中压汞灯。
2、实验试剂
钛酸丁脂（A.R.）；无水乙醇（A.R.）；浓盐酸（A.R.）；蒸馏水；甲基橙（A.R.）。
（2） 实验内容
采用溶胶一凝胶法合成具有高活性的纳米级TixOy光催化剂，以甲基橙的光催化降解作为测试反应，考察催化剂的活性。

五、实验报告要求

实验完毕，应用专门的实验报告本，根据实验中的现象及数据记录等，及时而认真地写出实验报告。化学实验报告一般包括以下内容：

实验（编号）        实验名称

（一）实验目的

（二）实验原理 

 简要地用文字和化学反应式说明。例如对于合成实验，通常应有反应方程式，副反应方程式，反应条件，主要反应物和主要产物的常用物理常数，产物的检验方法等。对特殊的实验装置，应画出装置图。

（三）主要试剂和仪器 

 列出实验中所要使用的主要试剂仪器。

（四）实验步骤 

 应简明扼要地写出实验步骤、实验现象、实验结果等。

（五）实验数据及其处理 

应用文字、表格、图形，将数据表示出来。根据实验要求及计算公式计算出结果，对数据进行误差处理，并对结果进行评价。数据处理尽可能地使记录表格式。

（六）问题讨论

包括实验教材上的思考题和对实验中的现象，实验的结果，及产生的误差等进行分析讨论，尽可能地结合化学中有关理论，以提高自己的分析问题、解决问题的能力，也为以后的科学研究打下一定的基础。

六、课程考核方式及成绩评定

（一）考核方式

平时成绩： eq \o\ac(□,√)实验前预习// eq \o\ac(□,√)实验中操作// eq \o\ac(□,√)实验报告// eq \o\ac(□,√)实验后卫生。

（二）课程成绩评定办法

成绩构成：平时成绩100%；课程期末成绩=平时实验成绩加合*10/实验次数。

平时实验成绩评定方法：

平时实验成绩是根据学生实验前预习、实验中操作、实验报告格式、实验结果和实验后卫生等方面的情况综合得出的，可参考下列五个标准进行评判（以10分为计）：

（1）优秀（9分以上）

实验前，预习充分，能正确理解实验的目的、要求、原理，能正确写明实验步骤，能预见实验中可能遇到的难点、重点；实验中，能认真而正确地完成各项实验操作，对操作中出现的一些问题能够进行正确分析和处理，表现出一定的创造能力，所得实验结果（或数据）符合要求；实验后，能按实验室规程将所用仪器恢复原状，将玻璃仪器刷洗干净，按要求摆放整齐，操作台面干净，保持了实验室的整洁；实验报告书写简捷、明了，符合要求，数据处理正确，能够对实验中遇到的问题进行讨论，并对实验提出有益建议。

（2）良好（8～9分）

实验前，预习比较充分，能较好地理解实验的目的、要求、原理，能正确写明实验步骤；实验中，在实验老师的指导下，能认真而正确地完成各项实验操作，对操作中出现的一些问题处理较为得当，所得实验结果（或数据）符合要求；实验后，能按实验室规程将所用仪器、玻璃仪器按要求恢复原状或摆放整齐，操作台面干净，保持了实验室的整洁；实验报告书写符合要求，数据处理正确，并对实验中遇到的问题进行讨论。

（3）中等（7～8分）

实验前，预习比较认真，能粗略地理解实验的目的、要求、原理，能写明实验步骤；实验中，在实验老师的指导下，能正确地完成各项实验操作，对操作中出现的一些问题分析缺乏条理，能够得到较为满意的处理结果，所得实验结果（或数据）较为符合要求；实验后，能按实验室规程将所用仪器、玻璃仪器按要求恢复原状或摆放整齐，操作台面干净；实验报告书写符合要求，数据处理没有纰漏，对实验中遇到的问题讨论较为满意。

（4）及格（6～7分）

实验前，预习较为认真，能粗略地理解实验的原理，粗略写出实验步骤；实验中，在实验老师的指导下，较为顺利地完成各项实验操作，对操作中出现的一些问题缺乏有效解决的办法，只能做简单处理，所的实验结果（或数据）基本符合要求；实验后，能按实验室规程将所用仪器、玻璃仪器按要求恢复原状或摆放整齐，操作台面干净；实验报告书写基本符合要求，数据处理较为牵强，对实验中遇到的问题讨论不能使人满意。

（5）不及格（6分以下）

实验前，预习只是照抄讲义，不能理解实验的目的、要求、原理；实验中，操作忙乱无条理，常有小的错误出现，对操作中出现的一些问题更是手足无措，即使在实验老师的指导下，也不能顺利完成各项实验操作，所得实验结果（或数据）不符合要求；实验后，能按实验室规程将所用仪器、玻璃仪器按要求恢复原状或摆放整齐，操作台面干净；实验报告书写基本符合要求，但数据处理不能令人满意，对实验问题的讨论也差强人意。
七、实验应配套的主要仪器设备及台（套）数（以一个实验教学班为标准）
水浴锅（1000mL）                       4台

电炉                                   4台

机械搅拌器                             4套

恒温水浴                               4套

折光仪                                 1台

电子万能试验机                         1台

冲片机                                 1台

激光粒度仪                             1台

真空干燥箱                             1台

控温烘箱                               1台

高速离心机                             2台

马弗炉                                 1台

电加热磁力搅拌器                       4台

红外灯                                 4台

300W中压汞灯                           4台

X射线衍射仪                            1台

悬浮式光催化反应器                     1套

扫描电子显微镜                         1台

附：教学参考资料

1、选用的教材：

陈长宝、徐静、艾仕云，材料化学综合实验，自编讲义。

2、主要参考书：
[1]罗春华，材料化学专业综合实验，机械工业出版社，2015年7月，第1版。

3、其他参考资料：
无。
