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前言

高等教育竞争的本质是人才培养质量的竞争。
《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010—2020年）》对高等教育的未来发展提出了明确要求，
即全面提高高等教育质量、提高人才培养质量、提升科学研究水平、增强社会服务能力、优化结构办
出特色，力争到2020年，高等教育结构更加合理，特色更加鲜明，人才培养、科学研究和社会服务整
体水平全面提升。
为此，教育部发布了《关于实施卓越工程师教育培养计划的若干意见》（教高［2011］1号）以及《关
于“十二五”期间实施“高等学校本科教学质量与教学改革工程”的意见》（教高［2011］6号），其
目的是进一步深化本科教育教学改革，提高本科教育教学质量，大力提升人才培养水平和创新能力。
 武汉工程大学（原武汉化工学院）建校于1972年，经过40年的发展，办学特色日趋鲜明：化工及相关
学科为主、多学科协调发展的学科专业特色；适应复合应用型、创新型人才培养目标要求的工程教育
特色；“立足湖北、辐射全国，服务行业和区域经济社会发展”的服务面向特色。
学校紧密围绕人才培养、科学研究、服务社会、传承文化的主题，确立了“质量立校、科技强校、人
才兴校、突出特色、协调发展”的办学思路以及“以质量为根本，以网络为基础，以开放为特点，以
创新为动力”的教学指导思想。
作为一所有着较强行业背景的地方高校，积极参与实施协同创新和卓越工程师教育培养计划，既是推
动教育与科技、经济、文化紧密结合，建设创新型国家的战略行动，也是提高学校核心竞争力、服务
行业和区域经济发展、实现学校新跨越的重要过程。
 为了充分发挥高等学校的教学科研优势，加快建设以企业为主体、市场为导向、产学研相结合的技术
创新体系，探索化工类人才培养的改革创新之路，服务地方经济建设，按照“学科引领、合作发展、
共建共享、彰显特色、服务地方”的指导思想，2011年7月，由武汉工程大学倡议发起的“湖北省化学
工程与工艺专业校企合作联盟成立大会”在武汉顺利召开，加入联盟的有华中科技大学、武汉理工大
学、湖北大学、长江大学、三峡大学等20余所高校以及中石化武汉分公司、武汉有机实业有限公司、
湖北祥云（集团）化工股份有限公司等10余家企业。
“湖北省化学工程与工艺专业校企合作联盟”的成立不仅有利于加强湖北省内各高校之间化学工程与
工艺专业之间的联系，有效实现资源共享，而且有利于促进高等学校和企业之间的交流与合作，共同
探讨新形势下如何提高化工类专业人才的培养质量和针对性，为化学工业的发展培养优秀的工程技术
人才，进而推动化工行业和区域经济发展。
 在国家建设资源节约型、环境友好型社会的大背景下，石油化工、矿产资源等领域发展空间巨大，化
学工业发展将是国家新型工业化的战略重点，化学工业也是湖北省国民经济的支柱产业之一。
在40年的办学历程中，学校始终注重学生工程实践能力和创新能力的培养，注重教学与科研和生产实
际相结合，逐步构建了以实训、实验、实习、创新为主要内容的“三实一创”实践教学体系。
本次由化学工业出版社出版的《环境与化工清洁生产创新实验教程》、《化工原理课程设计》、《化
工设计》、《化学工程与工艺实习指南》、《化工工艺学》、《化工原理实验（双语）》、《物理化
学实验（双语）》等系列教材汇集了“湖北省化学工程与工艺专业校企合作联盟”部分高校和企业的
教学科研开发成果，旨在紧跟化工行业发展前沿和社会需求，适时调整人才培养计划，更新教学内容
和教学方法，创新课程体系，深化教学改地，为逐步形成专业发展与社会需求相适应的人才培养体系
添砖加瓦。
 谨此为序。
 2012年7月于武汉工程大学
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内容概要

　　
《环境与化工清洁生产创新实验教程》精选了80项以环境与化工清洁生产为特色内容的创新实验成果
，汇编成册。
实验内容包括从绿色化学原理出发，在新材料、新工艺、新设备等研究开发应用过程中的创新点：从
环境保护的角度出发，在源头控制、过程控制、末端治理等化工生产过程的创新点。
实验分为绿色化学工艺与化工清洁生产、新型反应器应用与节能减排、环境工程与环境监测、资源开
发与综合利用四个篇章。
每项实验由实验目的、实验原理、仪器（与试剂）、实验流程、实验步骤、注释、思考题、参考文献
以及创新点这几个方面的内容构成。

　　
《环境与化工清洁生产创新实验教程》适用于化学工程与工艺、制药工程、生物工程、环境工程、高
分子材料与工程等专业的本科生创新实验，也可供相关专业科研人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   实验71 可循环利用的 工业废水吸附剂的制备及其性能研究 一、实验目的 1.学习系
列改性介孔材料的制备方法。
 2.了解介孔材料作为工业废水吸附剂的吸附机理。
 3.初步掌握紫外吸收光谱及原子吸收光谱的基本原理，掌握紫外吸收光谱及原子吸收光谱的测试方法
。
 二、实验原理 介孔材料作为纳米材料的一个重要发展，已经引起了国际科学界的广泛关注。
介孔材料由于具有很高的比表面积（大于1400m2／g）和大的孔容以及其组成可以灵活调节，可选择
性的吸附气体、液体乃至键和金属离子。
同传统的微孔吸附剂相比，介孔材料对氩气、氮气和挥发性烃等有较高的吸附能力。
介孔材料已被用来回收挥发性有机污染物，在室温下介孔材料即可大量的吸附挥发性污染物，达到饱
和状态后在热空气中进行活化即可得到浓缩3～10倍的挥发性有机物。
在介孔材料的孔内壁上构造各种功能基团，可使之选择性的吸附水中的金属离子。
氨基、巯基、氯基、脲基、磺酸基和乙二胺四乙酸基等有机官能团对水体中的某些种类的重金属离子
具有很强的亲和力，因此使用有机硅烷偶联剂对介孔吸附剂改性，介孔吸附剂表面的有机官能团能与
水体中重金属离子之间发生螯合作用，从而形成稳定的配位化合物，达到吸附重金属离子的目的。
对于染料等有机物的吸附，一方面依靠其孔道表面可进行大容量的物理吸附的特点；另一方面，与对
重金属离子的吸附类似，通过介孔材料表面的有机官能团与染料等有机物之间发生化学反应，从而形
成稳定的化学键。
 三、仪器与试剂 仪器：分析天平，离心机，超声仪，磁力搅拌器，水浴磁力搅拌器，箱式电阻炉
，N2装置，紫外可见吸光光度计，原子吸收光谱仪。
 试剂：正硅酸四乙酯（TEOS），十六烷基三甲基溴化铵（CTAB），P123（商品名缩写，即聚环氧乙
烷一聚环氧丙烷一聚环氧乙烷三嵌段共聚物），聚乙烯吡咯烷酮（PVP），浓氨水，浓盐酸，罗丹明
染料，亚甲基蓝染料，无水乙醇，氯化铁，氯化亚铁，甲苯，巯基硅烷偶联剂，氨基硅烷偶联剂
，P25（指气相二氧化钛，特定规格商品名），尿素，CdSO4，Pb（NO3）2，去离子水。
 四、实验流程 五、实验步骤 （1）Fe3O4的制备 取50mL去离子水，通氮气30min，加入8.275g的分析
纯FeCl3，3.415g分析纯FeCl2，搅拌一段时间，待用。
再取50mL的去离子水，加入10mL的氨水配成氨水溶液，通氮气除氧30min，用滴液漏斗向其中缓慢滴
加10mL配好的FeCl3和FeCl2溶液，在N2的保护下反应60min，然后加入12.5mL 10％的PVP水溶液做保
护剂，再反应1h，温度控制在60℃，反应完后用去离子水水洗6次再分散。
 （2）MCM—41系列材料的制备 a.MCM—41的制备。
称取2.8g CTAB加入装有133.6mL去离子水的烧瓶中，同时加入10.56mL的浓氨水（质量分数为17.0％）
在室温下强烈搅拌30min后缓慢滴入11.52mL的TEOS，反应物料摩尔组成为TEOS：CTAB：NH3·H2O
：H2O=1：0.15：1.5：136，室温搅拌2h后将全部混合物转入装有聚四氟乙烯内衬的不锈钢反应釜中后
，放入恒温鼓风箱中100℃下静置24h。
届时将其取出自然冷却，离心水洗至中性，再用乙醇洗两次，然后60℃真空干燥，等完全干燥后将得
到的白色粉末放人马弗炉中焙烧，300℃恒温2h，600℃恒温6h去除模板剂，即得到纯硅MCM—41分子
筛。
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