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摘 要: 化学反应工程是化学工程专业学生的专业基础课，对培养学生的工程概念、工程分析能力、分析问

题能力、解决问题能力和实际应用能力具有十分重要的作用。本文从教材、教学内容、教学方法、实验教学和考核

方法几个方面，探讨了提高化学反应工程课程教学效果的一些体会。
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Abstract: Chemical Reaction Engineering was a basic course of chemical engineering speciality． It played an impor-
tant role in cultivating engineering concept，engineering analysis，analysis and solving problems，and practical applica-
tion． Some experiences were discussed on improving the teaching effect from teaching materials，teaching content，teach-
ing methods，experiment teaching and examination methods．
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作为近代工程科学的重要组成部分，化学工程学这门

学科已有一百年的历史，经历了第一阶段的“单元操作”、
第二阶段的“三传一反”和第三阶段的“三传三反”［1］。

化学反应工程是化学工程学科的一个分支，是以工

业反应过程为主要研究对象，研究过程速率、传递规律

对化学反应的影响，以达到反应器的开发、设计和放大

及优化的目的。他是一门涉及物理化学、化工热力学、
化工传递过程、化工系统工程等知识领域，内容新颖而

难点较多的专业技术基础课，是化学工程与工艺专业的

核心课程，也是其他化工类专业的重要相关课程［2］。
本课程内容的重点是阐明基本原理，向学生介绍反应工

程中的最基本概念、理论和研究方法。
从教学实践来看，学生普遍反应化学反应工程课程

难度大、理解困难、不容易掌握。随 着 教 学 改 革 的 进

行，理论课课时数又在减少。面对挑战，如何提高教

学效果和质量，如何 让 学 生 能 系 统 掌 握 本 课 程 的 内

容。首先，必须精选教材和教学内容，并对教学内容

进行整合与优化。同时，在教学方法和手段等方面进

行改革和探讨。

1 精选教材和教学内容

教材和教参在教学过程中起着非常重要的作用，因

此教学中应该重视教材的选择及教参的使用。国内

《化学反应工程》的教材有十几种［3 － 4］，较权威的教材

有: 天津大学李绍芬主编的《反应工程》第二版; 浙江大

学陈甘棠主编的“十一五”国家级规划教材《化学反应

工程》第三版; 华东理工大学朱炳辰主编的“面向二十

一世纪”教程《化学反应工程》第四版。根据实际情况，

本校选择由资深教授李绍芬主编的《反应工程》第二

版，该教材内容经典、简练、系统、易于掌握。同时，选取

外文版教材 H． Scott Fogler 主编的“Elements of chemical
Reaction Engineeing”( 3rd，1999 ) 和朱炳辰主编的面向

二十一世纪教程《化学反应工程》作为参考书。既促进

了专业英语能力的培养，又能让学生学到新的学科前沿

知识。
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根据授课专业和学生的基础情况，对教学内容进行

精选。重点介绍化学反应工程中基本概念、基本理论和

研究方法，着重讲述化学动力学、理想反应器和非理想

反应器等章节，力求表达清楚，确切阐述。对公式的推

导要详细，为学生打下坚实的基础; 并注意理论和实际

相结合，介绍一些工厂生产、实际操作等相关知识，为进

一步学习化学反应工程打下坚实的基础。

2 多种教学方法有机结合

化学反应工程是一门工程性和理论性很强的课程，

采用传统的教学方法很难达到理想的教学效果。采用

单一的板书和语言来描述数学模型、化工设备和工艺流

程的教学方法，容易产生老师讲解困难，学生理解困难。
随着多媒体教学的普及，多媒体设备的声、光、电效果容

易吸引学生的注意力。利用动画、图片、录像可以生动

展示化学反应工程的内容，尤其是将一些实际例子和生

产现场搬到课堂。动画、图片、录像可以将抽象的问题

具体化、模糊的概念直观化和工程过程形象化，突破了

学生在思维空间的障碍，增强了学生的感性认识和对抽

象事物过程的理解。这样既可以提高课堂教学效果，又

可以节省大量的板书时间，使学生在尽可能地接受更多

的知识，从而更好地学习、理解和掌握这门课程［5 － 6］。
然而，多媒体课件播放过程中，信息的出现和消失快速

很快，使得学生很难记好课堂笔记，对于某些难理解的

内容，缺少必要的思考时间，导致一堂课下来，学生难以

将知识点消化吸收。另外，在对数学模型推导过程往往

不理想。这时就需要采用板书方法的结合，与学生思维

的一致进行逐步推导，即加深了记忆效果，又强化了理

解能力。
另外，网络教学和辅导是现代化教学手段的又一创

新之举，建立教学网站或网络论坛的形式可以构建师生

互动平台。学生可以在网上查到相关的教学大纲、电子

教案、多媒体教学课件、习题解答等内容。同时，学生发

布的问题，老师的答疑、讨论等都是直接显示在相关问

题的后面，方便学生可以查找与借鉴，开放性的网络课

堂成了师生之间“教”与“学”沟通的平台［7］。
总之，应根据教学内容和教学环境的不断变化，与

时俱进的进行调整、更新和整合教学方法，充分采用现

代化的教学手段并辅以传统板书，将师生互动与人机互

动有机统一于“教”与“学”的教学之中，实现教学和学

习方式的多元化，有助于学生创造力的滋生和激发。

3 加强实验教学［8 －10］

化学反应工程实验也是课程教学的一个重要组成

部分。学生在课堂上学习的理论知识，在实践中可以得

到验证和巩固，其宗旨是加强学生基本技能训练和提高

实验动手能力，培养和提高学生运用理论知识分析和解

决实际问题的能力。
经过多年坚持不懈的努力，学院对实验内容和实验

室硬件进行了改造和建设，开设了反应精馏、停留时间

分布和多釜串联等专业实验。通过实验教学，提高了教

学效果，发挥了学生在实验过程中的主动性和创新精

神。在实验中，如何通过实验课的教学调动学生的积极

性，变被动为主动，是摆在高等教育工作者面前的重要

课题，也是高等教育改革培养创新型人才的关键。本校

在化学反应工程实验教学中，努力做到三个“跟踪”，实

验前跟踪学生对实验理论的掌握情况; 实验中跟踪学生

利用理论解释实验现象的能力; 实验后跟踪学生利用理

论解释实际生产案例的综合能力。

4 改进考核方法

目前，普遍化的考试方法有开卷和闭卷，各有优缺

点。采用闭卷考试，无疑对掌握基本理论、基本概念和

公式有促进作用，但助长了学生死记硬背的习惯。为了

充分调动学生的学习热情，引导学生积极思考，更好地

掌握化学反应工程中的方法论，结合本校学生的特点。
在考核方法中，采用平时成绩加期末考试的综合评定方

法。平时成绩由作业、单元测验、考勤组成。平时成绩

在总成绩中占 30%，并适当加重单元测验在平时成绩

中的比例。根据化学反应工程课程特点，把本课程划分

为动力学、理想反应器、非理想反应器和化学反应工程

最新进展四部分，前三部分单元测试实行闭卷考试，最

新进展采取读书报告加课堂讨论交流方式。期末成绩

在总成绩中占 70%，采取半开卷的考核方式，每位同学

可以带 A4 纸一张记载课程相关的公式。此方法的优

点，有利于避免学生在考前死记硬背公式，有利于督促

学生对课程的知识点进行归纳和总。考试的核心是分

析问题、解决问题的思路和方法，特别是工程分析在掌

握及灵活的应用程度，考题应接近生产实际，学生在解

答时能自觉地利用工程观点分析和处理，从而使学生的

工程分析得到提高。试卷批阅重在对问题的分析、理解

和处理方法，适当降低最后数值答案的分数比重。我们

认为这种考核方法有利于学生能力的培养和科学思维

方法的训练。
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5 介绍学科前沿，拓宽学生的知识面［1］

随着科学技术的发展，化学反应工程与信息、材料、
生物和环境科学等紧密结合形成了一些交叉学科，如生

化反应工程、聚合反应工程和电化学反应工程等。出现

了各类新型反应器，如微反应器、整体结构反应器、超临

界反应器、微波和超声波反应器; 新型反应介质，如离子

液体和超临界流体。实践证明，学生对最新成果和来自

科研一线的案例兴趣浓厚。选择与教学内容密切相关

的一些能够反映发展沿革及前沿创新的科研及工业实

例，有利于丰富教学内容、深化教学效果，有利于增长学

生的知识面。了解该学科发展的最新动态，为今后的工

作学习打下更好的基础。

6 结 语

化学反应工程是化学工程专业的核心基础课，对培

养学生的工程概念、工程分析能力、分析问题能力、解决

问题能力和实际应用能力具有十分重要的作用。为此，

在教学过程中不断尝试与改进教学方法，全面提高教学

效果，使学生在理论和实践方面打下良好的专业基础，

才能培养出适应社会发展需要的工程技术人才。
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