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【摘要]伦敦帝国理工学院在化学教学和研究方面具有杰出的世界一流的荣誉。文章介绍了伦敦帝国理工学院绿色化学硕上教育的培养模式

和核心课程教学内容，旨在对囤内高校的绿色化学教育教学有所Ji，；迪。
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Abstract：Imperial College London has an outstanding world-class reputation for both teaching and research in chemistry．The purpose of the paper Was to

introduce the training mode and core curriculum’S teaching contents of lmpefial College London’s MRes in Green Chemistry，and hope to provide some reference to

promote Green Chemistry education ofdomestic universities．
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自1 992年美国Carnegie Mellon University开出了国际lz
第一门“绿色化学)>课程以来，开展绿色化学教学的高校Lj益
增多，绿色化学教育的理念已经深入人心，培养具有绿色化学
思想并掌提绿色化学理论、方法和技术的具有创新精神和实践
能力的化学化工类人才已成为褶关高校的人才培养目标。为借
鉴国外先进的教学经验，进一步提高国内高校绿色化学教育教
学质量和数学水平，文章对伦敦帝国理工学院(Imperical

College London)绿色化学专业硕十教育情况作一介绍。

1伦敦帝国理工学院绿色化学教育概况
伦敦帝陶理工学院成立于1907年，曾是联邦伦敦大学的

一个加盟学院，2007年7月正式脱离伦敦大学成为一所独立
的大学。作为一个以工程科学技术和医科著名的大学，帝1日理
工学院在欧洲甚至世界一直是声名远扬，研究水平被公认为在
英国大学三甲之列，仅次于剑桥大学和牛津大学。帝国理工学
院化学系在化学教学和研究方面具有杰出的世界一流的荣誉，
教学质最被英国高等教育基金委员会认定为“优秀”I“。帝国
理工学院化学系在2006年9月开始招收绿色化学专业硕士
(MRes in Green Chemistry：Energy and the Environment)，学制

一年(每年10月到次年9月)。绿色化学硕十课程的目标是提
高学生在新材料、反应与过程设计和生物技术等二三个关键领域
的理解力和经验，使毕业生具有在商业的或学术的实验室戍用
绿色化学技术的所有必需的技能和经验。绿色化学硕上课程包
括三个模块：授课模块、文献综述模块和课题研究模块。授澡
模块包括必修的核心课程、选修课程和工业案例研究讲座；文
献综述模块要求在教师指导下利用入学后的前两个月完成绿
色化学主题方面的10000字的文献综述；i果题研究模块要求学
员完成研究课题，撰’彳研究论文。

2绿色化学专业硕士的培养模式
2．1绿色化学专业硕士的教育目标毕1

绿色化学专业硕上的教育目标为：(1)发展学生有关绿色
化学基本知识与先进理念(2)发展学生在多学科研究团队中从
事研究工作的能力；(3)发展学生在相关的多学科化学研究中
必备的研究和分析技能；(4)发展口头和书面的表达技能；(5)
训练化学和化学工程研究生在多学科环境下的工作能力以及
在其他组织(如商业、学术、公共部门等)推广町持续观念的能
力，胜任自己选择的所从事的职业；(6)吸引英国和海外最优
秀的大学毕业生学习绿色化学；(7)针对学术的进步和职业训
练的需要，开发新的教学领域。

绿色化学专业硕j：具体的目标包括知识与理解力、技能与
其他特长等两个方面的要求。
2．1．1知识与理解力

(1)绿色化学的核心和专有的概念，包括可持续性、生命

周期分析、催化作用、反应溶剂、可持续化学工程、环境化学
与政策、环境影响分析和可再牛能源等。

(2)研究技能，包括实验数据的收集与处理、实验设计与

改进、合成技能、分析方法与表征、技术报告写作和有效的口
头表达能力等。

(3)与自己选择的研究课题相关的详细的必需的事实、概
念、原理和理论等方面的知识和理解力。

(4)管理和交流技能，包括问题的说明、方案设计、决策
过程、关键性的分析、团队协作、撰’j报告和口头陈述技能等。
2．1。2技能与其他特长

(1)智力技能：①能把可持续性的知识应用于新的生产过
程和新的研究课题；②能分析现有的化学过程，评定它们的可
持续性，提出更可持续的改进建议或商业上可行的替代方案；
③能吸收新的科学信息，批判性地分析相关的科学研究和报
告，并相应地进行评价；④能利用恰当的实验没汁及相关数据
的分析方法，提出并探讨假说；⑤能对一个新颖的研究计划进
行设计、实施、撰写和介绍发现的结果。

(2)实践技能：①能以安全有效的方法，设计、实施科学
研究，尤其足合成化学；②能利用实验室方法以及计算机辅助
工具得到数据；③能分析实验结果、确定它们的优势和正确性，
解释结论，并提出进一步进行实验研究的建议；④能搜索并使

用科学文献，包括电子资源；⑤能准备技术报告和科学出版物；
⑥能生动有效地讲述技术报告。

(3)叮转移技能：①能通过口头报告、计算机演示、书面
报告，进行有效地交流；②l羽队合作和协调技能；③个人发展
能力；④资源和时间的组织技能；⑤项目管理技能；⑥获得信
息的技能；⑦高效使用IT技术的技能；⑧技术转移技能；⑨

独立学习能力；．⑩为了职业的持续发展而高效学习的能力。
2-2绿色化学专业硕士的教学模式

绿色化学专业硕}：课程的教学模式包括三个模块：授课模
块、文献综述模块和课题研究模块。授课模块包括必修的核心
课程、选修课程和]：业案例研究讲座。

核心课程和选修课程的学习时间为入学后的lO月至次年
3月，要求学习6门核心课程和3门选修课程。6门核心课程
包括：(1)绿色化学；(2)催化作用；(3)反应介质；(4)可持续化
学』=程；(5)环境化学、经济学与政策；(6)可再生能源。选修
课程共开设9门，要求选修其中的3门。选修课程包括：(1)
生物降解与可生物再生聚合物；(2)酶化学；(3)聚合催化剂；
(4)不对称合成催化剂；(5)电池与燃料电池；(6)离子液体；(7)
生物合成与仿生全合成；(8)太|；fi能；(9)生物技术进展。对学
习的必修和选修课程，在1月和3月安排两次闭卷书面考试，
每次3小时。在这一学年中，学员还必需参加一系列的工业案
例研究讲座。
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文献综述模块要求学员在入学后的前两个月(10月、11

月)，在教师的指导下撰写10000字的有关绿色化学方面的文
献综述。

课题研究模块要求学员在11月底，在指导教师提供的一
系列题日中选择一个跨学科的研究项目，准备一个5000字的
研究计划。研究计划要求包括在这个领域中前人的工作概述、
研究目标和可能的研究策略。12月色次年9月学员进行课题
研究，在至少两名不同知识背景的指导教师的指导F进行。在
次年9月初提交最终研究论文，9月底进行研究论文的口头陈
述，要求陈述30分钟，特殊情况也町能进行答辩。

整个硕上课程的成绩为研究计划占10％、最终研究论文
占25％、研究工作的质量占20％、口头陈述5％、闭卷书面
考试30％和文献综述占10％。总的通过成绩为50％，而每部
分的最低成绩为40％以上。

3必修的核心课程和选修课程的讲授内容
3．1修的核心课程的讲授内容【31

(1)绿色化学：包括化学与环境、生命周期与环境影响分
析、可更新原料、废物流、原子经济、催化作用、绿色反应。

(2)催化作用：包括均相、多相与负载催化、小分子与不
对称合成、定向聚合催化剂、生物催化剂。

(3)反应介质：包括绿色溶剂(如水)、离子液体、超临界
C02,无溶剂过程。

(4)町持续化学工程：包括生物反应器、膜技术、分离技
术、生物技术与生物过程工程、催化I：程。

(5)环境化学、经济学与政策：包括自然资源管理、废物
管理、环境污染、环境政策。

(6)可再生能源：包括太阳能、燃料电池技术、生物质、
清洁燃料技术。
3．2选修课程的讲授内容

(1)可生物降解与可生物再生聚合物：包括可生物降解聚
合物的合成、生物降解机理、再循环利用。

(2)酶化学：包括动力学、酶抑制作用、酶过渡态、酶机
理的详例、酶催化抗体。

(3)聚合催化刺：包括单中心催化的原理、聚烯烃合成催
化剂、极性烯烃聚合催化剂、非烯烃皋聚合物合成催化剂。

(4)不对称合成催化剂：包括环氧化作用、双羟化反应和
氨羟化反应、还原反应、不对称C．C键形成、手性过渡金属
催化剂的作用、手性路易斯酸。

(5)蓄电池与燃料电池：包括原电池与二次电池、燃料电
池、氢作为燃料、氢的J：业生产、储存和处理。

(6)离了液体：包括熔盐的构成、离子液体的性质、合成
化学中的离子液体、离子液体的催化作用。

(7)生物合成与仿生伞合成：包括脂肪酸、聚酮化合物、
萜烯、类同醇和生物碱等的生物合成；聚酮化合物、萜烯和类
固醇等的仿生合成。

(8)太阳能：包括太阳能转换、太阳能电池、光催化、光
合作用。

(9)生物技术进展：包括催化工程、膜科学与膜分离技术、
生物反应器、环境生物技术。

4绿色化学专业硕士教育的特点
(1)课程设计详细，授课内容紧贴学科前沿。绿色化学是

2l世纪化学科学发展的蓖要方向之一，必修的核心课程和选
修课程的讲授内容紧贴绿色化学研究的热点领域，均为最新
的、最具发展前景的内容，注意把体现当代学科发展特征的、
多学科交叉的知识引入到教学内容中，同时根据职业训练的需
要，开发新的教学内容。

(2)教学重点足培养学生的专业技能，同时注霞综合能力

的培养。专业技能强凋学生对绿色化学及相关知识、技能的掌
握与理解，综合能力则强调了智力技能、实践技能和口J转移技
能等方面。

(3)硕上课程的评价体系强调了学生能力的评价。学生经
过一年的学习，在学生的毕业总成绩中闭卷考试成绩只占
30％，而文献综述和研究论文等方面占70％，与绿色化学专
业硕士的教育目标是一致的。
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组织教学，通过多媒体课件把文本、动画、图形和声音等媒体
结合在一起，动态、形象地把抽象的教学内容展现给学生，为
学生提供了视觉和听觉等多种感官刺激，能有效地激发学生的
学习兴趣“。其次，对于实践教学过程中需要的演示实验，由
于所需的试剂较多，反应污染物排放量大，严重污染环境，且
这部分实验内容又较为枯燥，加上参与实验的学生较多，通常

没法看清楚演示实验的全过程，因而通过将演示实验拍成视
频，在实验课上根据需要反复播放，小但能使学牛能看清具体
实验过程，弄懂实验基本原理和操作，调动学生积极性，还在
一定程度上节约了试剂，减少了环境污染，在一定程度上实现
了无机及分析化学实验绿色化pJ。最后，可在每章常引入一定
数蟹的案例教学，将大道理蕴藏在身边的小事情里，从而将枯
燥的理论教学具体化、形象化；也可以采取讨论课的形式，先
分小组讨论准备，再进行集中讨论，充分激发学生对专业的学
习兴趣，调动学生的学习积极性和主动性，有助于培养学习综
合思考问题的能力和提高基础理论教学的质量。

5结语
经过几年来对无机及分析化学课程的教学改革和探索，我

们已经初步没定了合理的教学大纲(包括教学内容和教材的设
定)，当灵活运用各种教学方法，不但可以使学生能深入浅出

地、有重点地、系统地掌握无机及分析化学的内容，还能在一
定程度上发挥学生学习的积极性、主动性和创造性，培养学生
分析问题和解决问题的能力，从而提高该课程的教学质量。当
然，随着社会的快速发展，社会对人才的要求也会发生一定的
变化，因而还需要不断地探索和研究，使课程的教学质量有更
大的提高。
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