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摘要 利用学校化学人才培养基地为本科生搭建的科研训练平台，引导和训练大学生在科研项目“我国

东南地区主要秸秆物性分析与评价”中正确开展科学研究与创新活动，并对获得的结果展开分析与讨论。学

生通过独立开展文献查阅、实验方案设计、实验结果分析等工作，研究获得了福建地区不同地理与气候等生态

条件对水稻秸秆组分含量的分布特性及差异可能带来的影响，这一结果为水稻秸秆资源的分布、组分特性及

今后的高效利用提供了科学依据与评价。
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本科教育是学生探索知识、提高综合素养的重要阶段。大学生求知欲强、富有创造力，但也时常陷
入迷惘的困境，这时教师的正确引导显得尤为重要。让本科生有机会参与科学研究和创新活动，是提升
大学生科学思维和逻辑能力的重要途径。更重要的是，科学研究和创新活动有助于培养学生独立思考、
团队协作以及在困难面前不轻言放弃的精神。
厦门大学化学人才培养基地在探索本科生参与科学研究的实践中，实施了本科生科研训练计划，并

设立了科技创新活动专项育苗基金，为学生拓展专业领域、培养自主学习能力和创新思维搭建了平台，
收到了良好效果

［1］。
我们课题组利用育苗基金，对大学生开展了“我国东南地区主要秸秆物性分析与评价”的科学研究

训练。整个科研实践环节以学生为主体，难易程度适中，强调学生独立思考和团队合作。通过科研课题
的实训，学生较好地完成了任务，科学素养和逻辑思维能力得到明显提升。

1 明确研究目的

研究课题是实验室已有的方向，但学生刚接手这一题目时对如何开展工作往往毫无概念。指导他
们开展文献查阅是第一步。先提出几个问题: 什么是秸秆，为什么开展秸秆研究，如何拟定实验方案。
引导他们从文献中找答案。通过广泛的调研，学生在给出答案的同时，也明确了研究工作的意义。
学生通过亲手查阅和思考，认识到秸秆的主要成分是纤维素、半纤维素和木质素，这些是地球上十

分重要和数量巨大的可再生资源，具有廉价、可降解性和生态环境友好等优点，在新能源、新材料、生物
医药以及工业等方面具有广阔的应用前景

［2-8］。传统上，稻草主要用于翻耕还田和饲料等，利用率低下，
有关废弃农作物秸秆资源的高效利用问题一直没有得到有效的解决。地处我国东南地区的福建省属亚
热带气候，农作物种植结构以稻作为主、旱作为辅。以 2000 年为例［9］，水稻秸秆产量占到了当年农作物
秸秆资源总量的 74． 28 %，由此可见稻草是福建主要的可供开发利用的秸秆资源。因此，以福建的优势
秸秆资源为出发点，从水稻秸秆的物性分析与评价入手，是探索秸秆主流组分分离与资源高效利用、开
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发适合于福建水稻秸秆再生、可循环利用的重要途径。
为了拟定实验方案，学生通过进一步查阅文献了解到，科研工作者［10-16］对不同秸秆资源的主流组

分分析及资源的可能利用途径进行了广泛探索，研究和发展了浓酸水解法、红外光谱法、紫外-可见分光
光度法等化学与仪器分析方法来测定多种农作物资源中纤维素、半纤维素和木质素的含量，并对作物资
源的特性进行分析。运用自己所学专业知识开展实际应用，是学生理论联系实际的具体实践。
在文献工作的基础上，学生明晰了思路，提出了自己的研究方案:以福建的优势秸秆资源水稻秸秆

作为考察对象，采用酸解前处理和容量滴定的化学分析方法( 这是要求他们在大一、大二期间掌握的基
础化学实验内容) ，通过对福建不同地区的水稻秸秆资源的主流组分分析，阐述我国福建地区水稻秸秆

的物性及地域分布特点。

2 确定野外采样区域

由于秸秆资源分布的分散性，原料的品质呈现出不同的特性。如何野外采样也是学生面对的一个
具体问题。学生通过调研( 浏览网站，查阅年鉴、学术论文，实地了解等) 对福建地区的水稻秸秆的分
布、产量以及秸秆利用现状等相关信息进行了收集，并依据福建的山地形貌及气象等生态条件［17］，有代
表性地选取了 6 个水稻秸秆采样区，分别是福州、安溪、长汀、三明、邵武和寿宁，代表福建东、南、西、北、
中不同山地形貌及不同气候的区域。学生解决实际问题的能力在这一环节得到了很好的训练。

3 设计实验内容

实验是培养学生化学专业素养的重要手段。通过广泛的文献查阅和认真思考，学生弄清了秸秆主
流组分测定的化学实验原理。测定纤维素可采用醋酸和硝酸的混合液处理法，使纤维素分解成单个纤
维、木质素、半纤维素并除去其他物质。纤维素在硫酸存在下被重铬酸钾氧化成二氧化碳和水，再用碘
量法测定过剩的重铬酸钾。测定半纤维素是采用硝酸钙、盐酸依次处理后再用铜碘法测定还原糖，乘以

系数( 0． 9) 即可求得半纤维素含量。而木质素测定可以先用 10%乙酸、乙醇 /乙醚( 1: 1) 混合液、72%硫
酸处理样品，再用重铬酸钾氧化水解产物中的木质素，过量的重铬酸钾用碘量法测定。
尽管实验内容都是课堂上学过的知识，但要运用于实际研究中，仍需仔细拟定实验方案。如果某个

实验环节考虑不周，就可能给实验结果带来较大误差甚至错误。学生拟定秸秆酸解前处理和容量滴定
化学分析实验方案后，要经过反复实验找到较优条件。科研训练可让项目组成员充分体会到科研实践
与平时基础实验课上的训练有很大不同，促使他们在实验中培养认真、细致严谨和负责的作风。
依据实验方案和要求，学生对样品全部进行了定量测定，每个样品平行测定 3 次，并对测定数据进

行进一步分析和讨论。

4 结果与讨论

对所获得的实验数据进行分析和讨论，有助于提升学生的科学思维与逻辑能力。测定水稻秸秆主
流组分纤维素、半纤维素和木质素含量的实验结果如表 1 所示。由表 1 可看出，不同地区水稻秸秆中主
流组分的含量存在一定差别，但是我们更想知道这种差别是否是显著性的，即地区因素是否给秸秆主流

组分含量的分布带来显著性影响。为了弄清这个问题，我们让学生采用数理统计方差分析对数据进行
处理，以获取数据背后隐藏的信息。取置信度 α = 0． 05，计算检验统计量 F 值并进行分析，从而可以推
测福建地区不同地理与气候条件对水稻秸秆组分可能带来的影响。
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( 1) 闽西北邵武的样品中纤维素含量最高。通过方差分析发现，邵武、三明、安溪的样品纤维素含
量与长汀、福州、寿宁的样品纤维素含量存在显著性差异;而三明与安溪之间、福州与寿宁之间没有显著
性差异。从地域分布来看，则是从闽西北至闽东南贯穿闽中部地区一带( 如邵武、三明及安溪) 样品中
的纤维素含量高;这一地带的两侧地区( 如闽东北的寿宁、福州及闽西南的长汀) 样品中的纤维素含量
则较低。这可能反映了福建地区不同地理与气候条件给水稻秸秆成分的差异带来的一定影响。
( 2) 6 个不同采样地区之间水稻秸秆半纤维素含量亦存在显著性差异，但其区域性分布没有呈现

明显的规律性。需要指出的是，与有关文献报道相比，本批次样品检测的含量偏低。对此需要做进一步
研究;在实验环节中，样品前处理不尽完善，如半纤维素水解不完全、或水浴加热时还原糖未完全与碱性
铜试剂反应，都可能导致水稻秸秆中半纤维素含量测定偏低。实际上，无论半纤维素含量高低，我们获
取的真实半纤维素含量信息都将有助于对秸秆资源进行科学评价和利用。
( 3) 闽西北邵武的中稻木质素含量最高，闽东北长汀的早稻木质素含量最低，前者的木质素含量是

后者的 1． 5 倍以上。方差分析显示，6 个不同采样地区之间水稻秸秆的木质素含量存在显著性差异。
从闽西北至闽东南贯穿闽中部地区，如邵武、三明、福州及安溪，水稻秸秆的木质素含量较高，这一地带
的两侧地区如闽东北的寿宁及闽西南的长汀，木质素含量则较低。这一分布与纤维素含量的分布呈现
出基本相同的特点。

表 1 测定不同地区水稻秸秆纤维素、半纤维素、木质素的含量

地区 编号
w /%

纤维素 半纤维素 木质素
地区 编号

w /%

纤维素 半纤维素 木质素

安溪 1
2
3

24． 8
25． 5
24． 3

12． 4
11． 6
12． 3

24． 8
25． 5
24． 3

邵武 1
2
3

28． 9
28． 2
28． 2

12． 2
12． 2
12． 4

28． 9
28． 2
28． 2

长汀 1
2
3

20． 5
20． 9
19． 7

12． 6
12． 6
12． 7

20． 5
20． 9
19． 7

三明 1
2
3

27． 7
25． 2
25． 9

13． 7
13． 7
13． 6

27． 7
25． 2
25． 9

福州 1
2
3

21． 7
21． 5
21． 5

11． 0
11． 0
11． 4

21． 7
21． 5
21． 5

寿宁 1
2
3

22． 2
21． 8
21． 3

14． 3
13． 6
14． 2

22． 2
21． 8
21． 3

5 结论

利用化学人才培养基地这一平台，我们引导和训练大学生很好地开展了科研创新实践。依据福建
的山地形貌及气象等生态条件选取了 6 个有代表性的水稻秸秆采样区，分析了福建地区水稻秸秆的主
流组分及其地区分布特性。尽管所作分析仅针对有限的采样批次，尚不具备普遍性，但我们期望对福建
地区的水稻秸秆优势资源建立一个科学评价体系，并指导秸秆资源的科学、合理利用。至于更深入的评
价则有赖于建立更丰富的采样点和采样年份的样品数据库。学生在科研训练中培养了更深的研究兴
趣，对本项目也有了更深入的思考，提出在已有工作的基础上，深入考察福建地区不同水稻品种如汕优

63、汕优 64、马协 63、博优等及其早稻、中稻和晚稻的秸秆资源中更多的物性参数( 如总硅、可溶解硅、
氮、秸秆透气性、粉碎后分散性等) 及其物性差异，从而为福建地区可再生利用的丰富水稻秸秆资源的
高效利用提供更加科学的依据。
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