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[摘  要] 论文分析了金属材料工程专业表面工程综合实验课程存在的一些问题与不足,结合江苏大学

金属材料工程专业关于该课程的实践,在实验内容设置、实验过程控制、实验室管理等方面进行了有益

的探索。在实验内容方面,提出“传统性与前沿性”、“验证性与探索性”、“基础性与创新性”相结合；

在实验室管理方面,提出坚持可控性与开放性相结合；在实验过程方面,坚持规范性与严谨性相结合。 
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“表面工程综合实验”课程是高等

学校“现代表面工程”理论课的实践环

节。目前,大多高校材料科学与工程专

业、金属材料专业、无机非金属专业和

高分子材料专业将“现代表面工程”理

论课列为必修专业课程。该课程主要介

绍与材料表面耐蚀性、耐磨性、装饰性

以及功能性涂层和薄膜相关的各种表面

技术的原理、方法和设备,使学生能够基

本认识材料表面工程的形成、现状和发

展,并掌握材料表面技术的基本原理和

特点,为从事表面工程相关领域的工作

打好理论基础[2]。“表面工程综合实验”

课程实践环节的开展,为学生更好地理

解理论知识、锻炼实践能力、提高综合

分析问题的能力提供了很好的解决方

案。江苏大学金属材料工程专业在开设

理论课程的基础上较早地进行了实践环

节的探索与实践。 

1 表面工程综合实验课程的重

要性及目前存在的问题 

实验教学是高等学校教学工作的一

个重要组成部分,旨在培养学生观察现

象、分析问题、解决问题的实践能力,

从而初步掌握从事生产实践和科学研究

的基本方法。对大学生创新能力、动手

能力的培养也具有重要意义。为此,众多

高校对表面工程实践环节进行了探索。

对于“现代表面工程”的实践环节,在早

期,各高校较多地采用了依附于理论课

的课程实验的形式[1],也有一些高校采

取了集中的综合实验周的形式[2]。一些

高校提出了渐进式实践环节[3]。各高校

的探索为我们提供了非常有益的借鉴。

江苏大学材料科学与工程学院金属材料

工程专业在探索与实践过程中,也先后

采取了依附于理论课的课程实验形式和

独立的综合实验实验课程的形式,调整

与改革后的独立课程形式取得了较好的

效果,克服了之前较多的问题[4]。但是仍

然存在一些问题与不足,如部分实验内

容相对陈旧、部分实验内容相似度较大,

验证性实验比例过大、缺乏创新等。近

年来,笔者对表面工程综合实验课程教

学改革进行了进一步的探索与实践。  

2 表面工程综合实验课程教学

改革的进一步探索与实践 

2.1进一步优化实验内容,“传统性

与前沿性”、“验证性与探索性”、“基础

性与创新性”相结合 

江苏大学金属材料工程专业表面工

程实践环节由原先6学时课程依附实验

改为30学时的独立的表面工程综合实验

课程,但是实验内容仍然是钢的化学镀

镍磷、钢铁的磷化以及电镀锌和铝合金

的阳极氧化。其中,钢的化学镀、钢铁的

磷化内容和过程较为“相似”。几个实验

全部为“较老”的传统实验，也多为验

证性实验,在一定程度上影响了学生的

积极性和创造性。因此,在内容设置上,

笔者提出坚持实验内容的“传统性与前

沿性”、“验证性与探索性”、“基础性与

创新性”相结合。在化学镀镍磷、钢铁

的磷化设置为二选一,使得传统性和基

础性得以充分保留。另外增加电镀铜并

和电镀锌设置为二选一。原先的铝合金

的阳极氧化,采用浓硫酸电解液,实验方

案比较传统且在工业实际中已经逐渐较

少采用,同时浓硫酸腐蚀危害性较大。决

定舍弃此项实验。代之以近年来研究较

多的微弧氧化实验。同时设置铝合金和

钛合金的的微弧氧化实验,前者以提高

基体耐磨耐蚀性能为主要目的,后者以

制备功能涂层为主要目的。第三组实验

的设置使得实验内容前沿性。同时,在实

验的配方上,坚持多样化,不为了图省事,

统一规定限制溶液或电解液体系。例如

镀镍磷可以采用不同的镍盐为主盐,采

用不同的还原剂。磷化体系可以采用磷

酸二氢锌-硝酸锌体系，也可以氧化锌-

磷酸体系或者其他体系,在坚持传统性

与验证性的基础上体现差异性、多样性,

保留和激发学生比较兴趣点,从而激发

探索性。在微弧氧化实验中,由于电解液

配方众多,完全由学生通过查资料确定

出电解液体系,再通过教育研究答辩环

节修正和完善电解液体系和整个实验参

数,留给学生最大的探索性与创新性自

由空间。选择钛合金微弧氧化实验则可

以自主选择钛合金表面各种功能涂层的
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制备,包括生物医用涂层、光电催化涂层

等。这对学生个性的发展和创新能力的

培养起着积极的推动作用。 

2.2进一步优化实验室管理,坚持可

控性与开放性相结合  

独立的综合实验不同于课程内设置

的简单实验,具有系统性、综合性、复杂

性以及由前几个方面带来的安全性。在

强调环节中“安全无小事”的理论下,

实验任课教师,不能为了实验中的“安

全,不出事故”进行有限的封闭实验,甚

至压缩实验课时,简单的以“理论课上学

过了”为理由敷衍。这里,笔者建议不要

采用教师在办公室、学生在实验室的“放

羊”式的管理方法,名曰：“学生有问题

会过来问”。而采取“放养”式的开放模

式,即建立了自主式开放型的实验教学

模式,学生根据需要和进度在相关实验

室和仪器设备上进行操作,教师始终保

持在实验现场教范围内的各个功能试验

区,在开放的基础上,可以随时发现、指

导、考察学生操作的规范性、科学性以

及安全性,做到了可控的开放。改变封闭

被动的实验模式,建立了可控的自主式

开放型的实验教学模式,学生可自主选

择实验时间,消除了以往一人做、多人看

的传统实验教学模式的弊端,使每个学

生都有实际操作与动手的机会。 

2.3进一步强化实验过程,坚持规范

性与严谨性相结合  

表面工程综合实验,作为系统的教

学实践环节,一方面向上承担着承接表

面工程的理论知识点的任务；另一方面,

承担着培养学生初步的工程实践能力和

基本的表面工程思维方式的任务。整个

实验实践过程,必须坚持规范性与严谨

性相结合。为此江苏大学金属材料工程

专业率先将企业管理的“7S”理念即“整

理、整顿、清扫、清洁、素养、安全、

节约”与高校实验室管理相结合，让学

生知道这既是目前比较先进和认可的整

个企业的管理理念,也是具体车间需要

做到的。实验期间,实验室就是车间,在

实验的前期、实验期间、实验结束都要

做到“7S”管理。用完的设备、材料及

时放回原处,及时清理实验现场。实行

“7S”管理以来,各种不良实验习惯得

到良好的改善。比如,镶嵌机和抛光机前

再也不是镶嵌粉和抛光试剂乱放,用过

的烧杯洗净后放置整齐,较长时间正在

使用的设备会有规范的标签提示等。

“7S”管理的实行,大大提高了实验的

效率和安全性,良好的“7S”思维和行为

的培养,为学生以后的工程实践的专业

化和职业化道路奠定了基础。  

3 结语  

以上是笔者结合江苏大学金属材料

工程专业关于表面工程综合实验课程的

实践,进行的初步探索。在实验内容方面,

提出了“传统性与前沿性”、“验证性与

探索性”、“基础性与创新性”相结合；

在实验室管理方面,提出坚持可控性与

开放性相结合；在实验过程方面,坚持规

范性与严谨性相结合的观点。除此之外,

笔者认为仍然有其他较多环节需要进一

步探索与改进。如在课程考核即成绩评

定方面应该多面多样化,可以包括查阅

资料能力、操作(设计方案＋实验动手能

力)、原始记录、综合分析报告、答辩等

几个方面,按照一定比例并不断优化。又

如,可以尝试适当安排学生互相讨论和

点评,尤其是对于实验操作,可以起到积

极纠正和改进目的。实验教学改革任重

道远,我们希望表面工程综合实验改革

朝着不断提高学生实践能力、充分发挥

学生创新能力的教学模式方向发展。 
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