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一 课程的性质 目的和任务

    高分子化学是研究高分子化合物合成和反应的一门科学。主要讲述高分子的合成机理、动力学、合成反应与高分子的分子结构、相对分子质量、相对分子质量分布之间的关系，以及高分子的化学反应、改性和防老化等内容。通过本课程的学习，使学生了解高分子化合物的基本理论和基本概念，以及高分子化学在聚合物研究、生产和应用等领域的重要作用；掌握高分子合成反应机理和动力学，重点是自由基聚合、自由基共聚合与逐步聚合反应及其实施方法。掌握离子型聚合、配位聚合的聚合机理、引发体系、活性中心等内容，一般性的了解高分子的化学反应。培养学生用科学方法和态度来分析和解决实际中遇到的有关聚合物方面问题的能力。

 高分子物理是研究高分子的结构与其物理性能之间关系的一门科学。主要讲述高分子的结构、高聚物的分子运动和热转变以及高分子材料的物理机械性能，包括：高弹性、粘弹性、断裂和强度、流变性能、溶液性能及电学性能等。通过本课程的学习，使学生了解高分子物理的基本理论和基本概念，掌握高聚物结构与其物理性能之间的关系。培养学生用科学方法和态度来分析和解决实际中遇到的有关高分子材料方面问题的能力，为今后所从事的应用化学专业工作打下良好的基础。

二、课程的基本要求

学习本课程，要求学生先修“有机化学”、“物理化学”等课程。通过本课程的学习，使学生能初步掌握高分子材料的结构、合成、性能之间的基本关系，熟悉工程上常用的高分子材料的基本性质及加工成型方法。
三、课程内容和考核目标

第一章  绪论（5学时）

(1) 学习目标

了解高分子科学的发展历史、高分子科学的学科作用以及高分子材料在

民经济中的重要性，掌握高分子材料的有关定义、分类、命名、结构等基本知识

(二)  课程内容

第一节    高分子材料的发展和四个现代化（1学时）

1．高分子材料的发展历史

2．高分子材料的作用

3. 高分子科学的学科地位

第2节     高分子科学的基本概念（1学时）

1.高分子化合物（聚合物）

2. 单体

3. 聚合度

4. 链节数

5. 高分子化合物的分子量

6. 高聚物的定义，聚合物与超高分子量聚合物和低聚物的区别

第3节     聚合物的命名和分类（1学时）

1. 聚合物的习惯命名

2. 聚合物的系统命名

3．聚合物按主链结构分类

4. 聚合物按性能用途分类

5. 聚合物按组成变化分类

第4节     聚合物的平均分子量和分子量分布（1学时）

1. 平均分子量的意义

2. 数均分子两，重均分子量，Z 均分子量，粘均分子量

3. 聚合物的多分散性和分子量分布

第5节     高分子链的结构形态（1学时）

1.高分子链的结构形态分类：线性，支链形和体形

2.聚合物的结构形态于物性的关系

(三)  考核知识点

1．高分子材料的发展历史，

2．高分子化合物（聚合物）

3．单体， 聚合度， 链节数，高聚物

4. 聚合物与超高分子量聚合物和低聚物的区别

5. 聚合物的习惯命名

6. 聚合物按主链结构分类

7. 聚合物按性能用途分类

8. 聚合物按组成变化分类

9. 数均分子两，重均分子量，Z 均分子量，粘均分子量的计算方法及相互间

关系

10. 聚合物的多分散性和分子量分布

11. 高分子链的结构形态分类：线性，支链形和体形

12. 聚合物的结构形态于物性的关系

(四)  考核要求

1．识记

（1） 高分子化合物（聚合物）

（2）高聚物，单体， 聚合度， 链节数，

（3）聚合物的习惯命名
（4）高分子链的结构形态分类：线性，支链形和体形

2．领会

（1）高分子材料的发展历史

（2）聚合物按主链结构分类

（3）聚合物按性能用途分类
（4）聚合物按组成变化分类

（5）聚合物的多分散性和分子量分布

3.简单应用

（1）聚合物与超高分子量聚合物和低聚物的区别

（2）聚合物的结构形态于物性的关系

4．综合应用

（1）数均分子两，重均分子量，Z 均分子量，粘均分子量的计算

第二章  自由基聚合反应（10学时）

（一） 学习目标

掌握自由基聚合反应的机理、反应的动力学及具体实施反应的方法，重点

掌握聚合反应的单体、引发剂、阻聚剂、平均聚合度及聚合反应的实施方法等方面的知识。

(二)  课程内容

第一节  概述（0.5学时）

1．链式聚合反应分类及各自的反应机理的简单描述

2．自由基聚合反应的重要地位及主要产品（自由基反应机理）

第2节   自由基聚合的聚烯烃（0.5学时）

1.了解几种重要的自由基聚合的聚烯烃的反应方程式、产量及理化性能及俗名，如：聚乙烯，聚氯乙烯，聚苯乙烯，聚甲基丙烯酸甲酯，聚丙烯腈等

第3节     自由基聚合反应机理（1.5学时）

1. 自由基，自由基聚合

2. 自由基聚合的基元反应：链引发，链增长，链终止，链转移

3. 链转移反应的分类

4. 链引发的两个阶段

5. 链终止反应中的双基结合与双基歧化

6. 根据自由基反应机理计算反应生产聚合物的分子数

7. 阻聚作用

第4节     引发剂和引发作用（1学时）

1.引发剂种类

2.引发剂的分解速率

3.半衰期（t1/2）
4.诱导分解与笼蔽效应

5.引发剂的效率与引发剂浓度的关系

6.热引发与光引发，光引发的特点

第5节     自由基聚合反应动力学（1.5学时）

1.自由基聚合反应动力学的研究内容及聚合速率的测定方法

2.自由基聚合反应速率方程的基本假设及推导过程

3.聚合速率的计算

4.温度对聚合速率的影响

5.自动加速作用产生的原因、条件、抑制及促进的方法

第6节     平均聚合度和链转移（1.5学时）

1.动力学链长（ν），数均聚合度（
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2.温度对聚合度的影响

3.链转移对引发效率及平均聚合度影响

4.自由基向大分子转移的结果

第7节   聚合反应的单体（1学时）

1.影响单体聚合能力的因素：取代基，结构的对称性，极性

2.链自由基与单体的结合方式：首－首和首－尾结合

3.产生首－尾排列结构的原因

4.根据反应机理计算首－首或首－尾连接的百分比

5.单体聚合热力学

第8节   阻聚剂和阻聚作用（0.5学时）

1.阻聚剂，阻聚作用，常见的阻聚剂 

2.阻聚作用的机理

3. 缓聚剂

4.烯丙基单体的自动阻聚作用

第9节   反应速率及速率常数的测定（0.5学时）

1.聚合速率的表示方法及测定途径

2.测定转化率的方法：膨胀计法，非稳态法，间歇光照法

第10节   聚合反应实施方法（1.5学时）

1.本体聚合的优缺点及特征

2.溶液聚合的优缺点，

3.悬浮聚合的定义，特征

4.乳液聚合的优缺点

5. 乳化剂的分类及特点

6. 乳液聚合的场所

7. 乳液聚合的过程及特点

8. 乳液聚合各阶段速率的特征

9. 丁苯橡胶乳液聚合的特征

(三)  考核知识点

1．链式聚合反应的分类依据与种类

2．自由基聚合反应的典型产品

3．几种主要的自由基聚合的聚烯烃的单体、典型理化性质、俗名

4. 自由基与自由基聚合的定义

5. 自由基聚合的基元反应：链引发，链增长，链终止，链转移

6. 链引发的两个阶段

7. 链终止反应中的双基结合与双基歧化

8. 引发剂种类

9. 引发剂的效率与引发剂浓度的关系

10. 诱导分解与笼蔽效应

11. 光引发的特点

12. 半衰期（t1/2）
13. 有关聚合反应总速率的计算

14. 聚合反应速率的影响因素

15. 温度对聚合速率的影响

16. 自动加速作用产生的原因、条件、抑制及促进的方法

17. 动力学链长（ν），数均聚合度（
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18. 链转移对引发效率及平均聚合度影响

19. 影响单体聚合能力的因素：取代基，结构的对称性，极性

20. 链自由基与单体的结合方式：首－首和首－尾结合

21. 产生首－尾排列结构的原因

22. 根据反应机理计算首－首或首－尾连接的百分比

23. 阻聚剂，缓聚剂，阻聚作用，常见的阻聚剂

24. 本体聚合、溶液聚合、悬浮聚合、乳液聚合的定义、特征及优缺点

25. 乳化剂的定义、分类及特点
26. 乳液聚合各阶段速率的特征

(四)  考核要求

1．识记

（1）自由基聚合反应的典型产品

（2）几种主要的自由基聚合的聚烯烃的单体、典型理化性质、俗名

（3）链引发、链增长、链终止、链转移的定义
（4）链引发的两个阶段

（5）引发剂种类

（6）诱导分解与笼蔽效应

（7）动力学链长（ν），数均聚合度（
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（8）影响单体聚合能力的因素：取代基，结构的对称性，极性

（9）链自由基与单体的结合方式：首－首和首－尾结合

（10）阻聚剂，缓聚剂，阻聚作用，常见的阻聚剂

（11）本体聚合、溶液聚合、悬浮聚合、乳液聚合的定义及典型产品

（12）乳化剂的定义、分类及特点
2．领会

（1）链式聚合反应的分类依据与种类

（2）自由基聚合的基元反应

（3）引发剂的效率与引发剂浓度的关系
（4）聚合反应速率的影响因素

（5）动力学链长（ν）与数均聚合度（
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）的关系

（6）链转移对引发效率及平均聚合度影响

（7）产生首－尾排列结构的原因

（8）乳液聚合各阶段速率的特征

3.简单应用

（1）链终止反应中的双基结合与双基歧化的机理与比较

（2）光引发的特点

（3）半衰期（t1/2）

（4）温度对聚合速率的影响

（5）自动加速作用产生的原因、条件、抑制及促进的方法

（6）本体聚合、溶液聚合、悬浮聚合、乳液聚合的特征及优缺点

4．综合应用

（1）根据自由基反应机理计算反应生产聚合物的分子数

（2）根据反应机理计算首－首或首－尾连接的百分比

（3）有关聚合反应总速率的计算
第三章  离子聚合反应（8学时）

（一）  学习目标

    掌握正离子聚合与负离子聚合的反应机理、催化剂、溶剂，以及典型的聚合反应产物；比较离子聚合与自由基聚合；掌握配位聚合的反应机理,Ziegler-Nettta型催化剂，以及配位聚合的主要产物立体规整聚烯烃。

(二)  课程内容

第一节   正离子聚合和聚异丁烯（2.5学时）

1．聚异丁烯与聚乙烯基醚结构、主要物化性质、制法及用途

2．正离子聚合反应所用的催化剂分类与可选用的溶剂

3. 正离子聚合反应的反应机理

第2节 负离子聚合和活的高分子（2.5学时）

1.负离子聚合的发展

2.典型的负离子聚合产物单分散的聚苯乙烯与低顺聚丁二烯的制法、物化性质及用途

3.负离子聚合用催化剂：电子转移引发性催化剂，负离子或亲核试剂

4.负离子聚合的溶剂选择，在不同溶剂中单体的活性顺序

5.负离子聚合的反应机理

6.活的高分子的定义，活的高分子存在的证明依据

7.活的高分子的数均聚合度

8.活的高分子的应用

第3节 离子聚合与自由基聚合的比较（1学时）

1.自由基聚合、正离子聚合与负离子聚合用的异同点比较

2.根据反应特点（如对租聚剂的行为，聚合的温度等）初步判断反应类型

第4节 配位聚合和立体规整聚烯烃 （2学时）

1.配位聚合反应的机理，配位聚合的发展历史，定向聚合反应

2.聚合物的立体异构现象

3.等规聚丙烯与聚丁二烯的生产、主要物化性质及用途

4.Ziegler-Natta型催化剂的组成

5.配位聚合的机理：双金属活性中心机理与单金属活性中心机理

6.制备低压聚乙烯所用的Ziegler-Natta型催化剂、制备工艺与反应过程

(三)  考核知识点

1．聚异丁烯与聚乙烯基醚的主要物化性质、用途及俗名

2．正离子聚合反应所用的催化剂分类与可选用的溶剂

3．正离子聚合反应的反应机理

4. 单分散的聚苯乙烯与低顺聚丁二烯的制法、物化性质及用途

5. 负离子聚合用催化剂分类与可选用的溶剂

6. 负离子聚合的反应机理

7. 活的高分子

8. 活的高分子的数均聚合度

9. 阴离子聚合时，控制聚合反应速度和聚合物分子量的主要方法
10. 自由基聚合、正离子聚合与负离子聚合用的异同点比较

11. 离子聚合反应过程中不会出现自动加速效应
12. 阳离子聚合反应维持低温度的意义
13. 阳离子聚合时，控制聚合反应速度和聚合物分子量的主要方法

14. 进行离子聚合和配位聚合反应时需预先将原料和聚合容器净化、干燥、除去空气并在密封条件下聚合

15. 异构化聚合

16. 配位聚合反应的机理，配位聚合的发展历史，配位聚合的主要特征

17. Ziegler-Natta型催化剂的组成

18.负离子聚合用催化剂用量的确定

19. 制备低压聚乙烯所用的Ziegler-Natta型催化剂

(四)  考核要求

1．识记

（1）聚异丁烯与聚乙烯基醚的主要物化性质、用途及俗名

（2）正离子聚合反应所用的催化剂分类与可选用的溶剂 

（3）单分散的聚苯乙烯与低顺聚丁二烯的制法、物化性质及用途
（4）负离子聚合用催化剂分类与可选用的溶剂

（5）活的高分子

（6）活的高分子的数均聚合度

（7）异构化聚合
（8）Ziegler-Natta型催化剂的组成

（9）制备低压聚乙烯所用的Ziegler-Natta型催化剂

2．领会

（1）正离子聚合反应的反应机理

（2）负离子聚合的反应机理

（3）离子聚合反应过程中不会出现自动加速效应
（4）进行离子聚合和配位聚合反应时需预先将原料和聚合容器净化、干燥、除去空气并在密封条件下聚合
（5）配位聚合反应的机理

3.简单应用

（1）自由基、阳离子和阴离子聚合反应的特点
（2）阴离子聚合时，控制聚合反应速度和聚合物分子量的主要方法
（3）自由基、阳离子和阴离子聚合反应的聚合方法和链终止方式
（4）阳离子聚合时，控制聚合反应速度和聚合物分子量的主要方法
（5）配位聚合的发展历史

4．综合应用

（1）配位聚合的主要特征
（2）计算负离子聚合用催化剂用量的确定
第四章  共聚合反应（8学时）

（1） 学习目标

    掌握共聚合的定义、分类、发展，常见共聚物的主要物化性能及应用；掌握共聚合方程的推导，竞聚率的意义与测定方法，单体的结构对竞聚率和聚合物的结构的影响，用Q-e方程估算单体竞聚率的方法。

(二)  课程内容

第一节    概述（0.5学时）

1．均聚合反应，均聚物

2．共聚合反应，共聚物

3. 共聚合反应的应用领域，典型的共聚合产物

4. 双组分共聚物的四种类型：无规共聚物，交替共聚物，嵌段共聚物，接枝共聚物

第2节 常见的共聚物（1学时）

1.丁苯橡胶的制备、物理性质、用途

2.乙烯－乙酸乙烯酯共聚物的制备、物理性质、用途

3.ABS树脂的组成、性能、用途，

4.ABS树脂的的生产方法有：混炼和接枝共聚合两种方法

5.SBS热塑性弹性体的合成方法与物理和化学性能

第3节 共聚合方程（3学时）

1.共聚合方程推导的三点假设

2.单体M1，M2的竞聚率r1,r2 

3.共聚合方程的推导过程

4.共聚合方程，摩尔分数共聚合方程，重量分数共聚合方程的形式

5. 竞聚率的意义：0＜r＜1共聚倾向大于自聚倾向,r=0只能共聚不能自聚,

r＞1自聚倾向大于共聚倾向,r=1共聚与自聚倾向相等

第4节 共聚物组成曲线（2学时）

1. r1＜1，r2＜1  无规共聚，恒比共聚点，恒比共聚物

2. r1＝0，r2＝0  交替共聚，

3. r1＝1，r2＝1  恒比共聚

4. r1＞1，r2＜1  理想共聚

5. r1＞1，r2＞1  均聚物或嵌段共聚物

第5节 竞聚率的测定（0.5学时）

1.直线交叉法

2.简易法

第6节 影响共聚物组成的因素（1学时）

1.单体的活性

2.单体的结构效应：共轭效应，极性效应、空间效应对单体竞聚率和自由基活性的影响

3.温度和压力对竞聚率及共聚物组成的影响

4.Q-e概念，用Q-e方程估算竞聚率的方法

(三)  考核知识点

1．均聚合反应，均聚物

2．共聚合反应，共聚物

3．典型的共聚合产物

4. 双组分共聚物的四种类型：无规共聚物，交替共聚物，嵌段共聚物，接枝共聚物

5. 丁苯橡胶的制备、物理性质、用途

6. 乙烯－乙酸乙烯酯共聚物的制备、物理性质、用途

7. ABS树脂的组成、性能、用途

8. ABS树脂的的生产方法有：混炼和接枝共聚合两种方法

9. 共聚合方程推导的三点假设

10. 单体M1，M2的竞聚率r1,r2
11. 竞聚率的意义：0＜r＜1共聚倾向大于自聚倾向,r=0只能共聚不能自聚,

r＞1自聚倾向大于共聚倾向,r=1共聚与自聚倾向相等

12. 摩尔分数共聚合方程

13. 有关竞聚率的计算

14. 由两种单体的竞聚率（r）的数值判断聚合反应的类型与聚合物的结构

15. 单体的活性

16.单体的结构对竞聚率大小的影响

17.判断单体交替共聚的倾向

18.对共聚物组成控制的方法

19.用Q-e方程估算竞聚率的方法

(四)  考核要求

1．识记

（1）均聚合反应，均聚物

（2）共聚合反应，共聚物

（3）典型的共聚合产物
（4）丁苯橡胶的制备、物理性质、用途

（5）乙烯－乙酸乙烯酯共聚物的制备、物理性质、用途

（6）ABS树脂的组成、性能、用途

（7）单体M1，M2的竞聚率r1,r2
2．领会

（1）双组分共聚物的四种类型：无规共聚物，交替共聚物，嵌段共聚物，接枝共聚物的排列方式

（2）ABS树脂的的生产方法有：混炼和接枝共聚合两种方法

（3）共聚合方程推导的三点假设
（4）单体的活性

（5）判断单体交替共聚的倾向

3.简单应用

（1）竞聚率的意义：0＜r＜1共聚倾向大于自聚倾向,r=0只能共聚不能自聚,

r＞1自聚倾向大于共聚倾向,r=1共聚与自聚倾向相等

（2）由两种单体的竞聚率（r）的数值判断聚合反应的类型与聚合物的结构

（3）单体的结构对竞聚率大小的影响
（4）对共聚物组成控制的方法与意义

4．综合应用

（1）应用摩尔分数共聚合方程求解原料混合物中原料单体的投料比

（2）有关竞聚率的计算

（3）用Q-e方程估算竞聚率的方法

第五章  缩聚反应及其它逐步聚合反应（10学时）

（1） 学习目标

掌握缩聚反应的定义、发展历史，产物与反应的分类，典型的缩聚物

对比链式聚合与逐步聚合反应，线形缩聚反应与体形缩聚反应；掌握缩聚反应的单体特点，缩聚反应的平衡理论，缩聚物的分子量控制与分布；掌握体形缩聚反应的特点，了解其它逐步聚合反应的特点及应用领域应用领域。

(二)  课程内容

第一节    概述（1学时）

1．对比链式聚合反应与逐步聚合反应，逐步聚合反应的特点

2．逐步聚合反应分缩聚反应和逐步加聚反应两种

3. 缩聚反应的定义

4.缩聚反应的发展历史，典型的缩聚物 

5.根据参加反应的单体对缩聚反应的分类：均缩聚，混缩聚，共缩聚

6.根据缩聚产物的分子结构分类：线形缩聚反应和体形缩聚反应

7.根据反应性质分为平衡缩聚反应和不平衡缩聚反应

第2节 几种缩聚物（1学时）

1.聚酯的结构特点

2.饱和聚酯的典型代表（聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET））的结构与生产方法

3.PET的主要用途及特性

4.聚酰胺的结构特点，聚酰胺－6、聚酰胺－66、聚酰胺－610的结构、物化性能及用途

5.酚醛树脂的结构、制备、性能及用途

6.聚碳酸酯与聚砜

第3节 缩聚反应单体（1学时）

1.缩聚反应功能基的种类

2.单体的官能度（f）

3.单官能度与双官能度

4.双官能度的成环反应

第4节 平衡缩聚反应（2学时）

1.功能基的等反应性理论

2.反应程度的定义，反应程度与聚合度的关系

3.平衡常数与聚合度的关系

4.温度、反应程度和压力对缩聚平衡的影响

第5节 分子量的控制及分子量分布（2学时）

1.控制缩聚反应产物分子量的方法：反应程度，反应时间，封链剂

2.分子量稳定剂

3.数均聚合度与原料当量比及反应程度的函数关系式

4.双功能基单体缩聚反应分子量的控制

5.Flory分子量数量分布函数

第6节 体形缩聚反应（1学时）

1.热固性聚合物

2.凝胶点的定义，体形缩聚反应的三个阶段

3.用Carothers方程预测凝胶点

4.实验测定凝胶点

第7节 缩聚反应实施方法（1学时）

1.熔融缩聚及其特点

2.溶液缩聚及其特点

3.酚醛树脂制备过程的三个阶段

4.界面缩聚及其特点

第8节 其它逐步聚合反应（1学时）

1.开环聚合反应的定义

2.环内酰胺的负离子聚合与水解聚合

3.聚硅氧烷的制备及性质

4.聚环氧丙烷的制备与性质

5.异腈酸酯的重建加成反应与应用，聚氨酯硬脂泡沫的特点

6.Diels-Alder反应

7.亲和取代反应

8.环化缩聚反应

(三)  考核知识点

1．对比链式聚合反应与逐步聚合反应

2．逐步聚合反应分缩聚反应和逐步加聚反应两种

3．缩聚反应的定义，缩聚反应的发展历史，典型的缩聚物

4. 根据参加反应的单体对缩聚反应的分类：均缩聚，混缩聚，共缩聚

5. 根据缩聚产物的分子结构分类：线形缩聚反应和体形缩聚反应

6. 涤纶（聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET））与聚酰胺－610的结构式、单体与聚合反应类型 

7. 酚醛树脂的结构、制备

8. 缩聚反应功能基的种类

9. 单体的官能度（f）的计算

10. 单官能度与双官能度的比较

11. 功能基与单体的官能度的关系

12. 反应程度的定义，反应程度与聚合度的关系

13. 平衡常数与聚合度的关系

14. 温度对缩聚平衡的影响

15. 分子量稳定剂与缩聚物分子量的关系

16. 数均聚合度与原料当量比及反应程度的函数关系式

17. 热固性聚合物

18. 凝胶点的定义

19. 凝胶点与体形缩聚反应的三个阶段的关系

20. 熔融缩聚、溶液缩聚、界面缩聚的特点

21. 开环聚合反应的定义

22. 采用分子量控制剂控制缩聚反应产物分子量的方法分析

23. 反应程度与转化率的比较

(四)  考核要求

1．识记

（1）缩聚反应的定义，缩聚反应的发展历史，典型的缩聚物

（2）逐步聚合反应的分类

（3）根据参加反应的单体对缩聚反应的分类：均缩聚，混缩聚，共缩聚
（4）根据缩聚产物的分子结构分类：线形缩聚反应和体形缩聚反应

（5）酚醛树脂的结构、制备

（6）分子量稳定剂

（7）热固性聚合物

（8）凝胶点的定义

（9）熔融缩聚、溶液缩聚、界面缩聚的特点

（10）开环聚合反应的定义，环化缩聚反应

2．领会

（1）对比链式聚合反应与逐步聚合反应

（2）缩聚反应功能基的种类

（3）单官能度与双官能度的比较
（4）功能基与单体的官能度的关系

（5）反应程度的定义，反应程度与聚合度的关系

（6）平衡常数与聚合度的关系

（7）分子量稳定剂与缩聚物分子量的关系

（8）反应程度与转化率的比较

3.简单应用

（1）涤纶（聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET））与聚酰胺－610的结构式、单体与聚合反应类型

（2）单体的官能度（f）的计算

（3）温度对缩聚平衡的影响
（4）分子量稳定剂

（5）凝胶点与体形缩聚反应的三个阶段的关系

4．综合应用

（1）采用分子量控制剂控制缩聚反应产物分子量的方法分析，如：尼龙－6与尼龙－66、涤纶的生产等

（2）数均聚合度与原料当量比及反应程度的函数关系式

（3）线形缩聚反应与体形缩聚反应的比较
第六章  高分子化学反应（10学时）

（1） 学习目标

    掌握高分子化学反应的定义及特征，典型的高分子化学类型，各种反应的特点与应用领域；掌握聚合物的降解规律和聚合物的老化规律，常用的防老化方法。

(二)  课程内容

第一节  高分子化学反应的特征及分类（1学时）

1．高分子化学反应

2. 高分子化学反应相对于低分子化学反应的特征

3. 高分子化学反应的分类及各自的特征：聚合物功能基反应，聚合物降解反应，交联反应，接枝共聚或嵌段共聚反应

第2节 聚合物功能基反应（2学时）

1.影响聚合物功能基反应能力的因素：扩散因素、结构因素

2.高分子效应

3.典型的高分子效应：邻基效应，协同效应，几率效应

4.聚合物的化学改性：纤维素改性，聚乙烯氯磺化，聚乙烯醇的制取

第3节 聚合物的交联和接枝（2学时）

1.交联的定义及特征

2.化学交联和物理交联

3.交联的特例：橡胶硫化与不饱和聚酯的固化

4.接枝改性的方法：链转移法，聚合物引发法和功能基法

第4节 聚合物的扩链反应（2学时）

1.扩链反应的定义

2.端基聚合物的扩链反应

3.嵌段共聚物是扩链的重要方法

4.合成嵌段共聚物的几种方法

第5节 聚合物的降解反应（2学时）

1.聚合物降解

2.研究聚合物降解的目的及应用领域

3.热降解的两种主要反应类型

4.氧化降解的机理，聚合物的结构与耐氧化性的关系

5.机械降解的途径及应用

第6节 聚合物的老化和防老化（1学时）

1.老化与老化现象

2.聚合物的老化速率与其本身化学结构的关系

3.光氧老化作用

4.防止和延缓聚合物光氧老化的方法：光屏蔽剂、紫外线吸收剂、猝灭剂

5.热氧老化作用

6.抗氧剂的分类：链终止型抗氧剂，预防型抗氧剂

(三)  考核知识点

1．高分子化学反应

2．高分子化学反应相对于低分子化学反应的特征

3．高分子化学反应的分类及各自的特征：聚合物功能基反应，聚合物降解反应，交联反应，接枝共聚或嵌段共聚反应

4. 影响聚合物功能基反应能力的因素：扩散因素、结构因素

5. 高分子效应

6. 典型的高分子效应：邻基效应，协同效应，几率效应

7. 交联的定义及特征

8. 交联分为化学交联和物理交联

9. 交联的特例分析：橡胶硫化

10. 接枝改性的方法：链转移法，聚合物引发法和功能基法

11. 扩链反应的定义

12. 端基聚合物的扩链反应

13. 合成嵌段共聚物的几种方法

14. 聚合物降解的内容，氧化降解的机理，聚合物的结构与耐氧化性的关系

15. 热降解的两种主要反应类型

16. 氧化降解的机理

17. 老化与老化现象

18. 聚合物的老化速率与其本身化学结构的关系

19. 防止和延缓聚合物光氧老化的方法：光屏蔽剂、紫外线吸收剂、猝灭剂

(四)  考核要求

1．识记

（1）高分子化学反应

（2）高分子化学反应的分类：聚合物功能基反应，聚合物降解反应，交联反应，接枝共聚或嵌段共聚反应

（3）高分子效应
（4）典型的高分子效应：邻基效应，协同效应，几率效应

（5）交联的定义及特征

（6）交联分为化学交联和物理交联

（7）扩链反应的定义

（8）合成嵌段共聚物的几种方法

（9）老化的定义

2．领会

（1）高分子化学反应相对于低分子化学反应的特征

（2）典型的高分子效应（邻基效应，协同效应，几率效应）的分析

（3）接枝改性的方法：链转移法，聚合物引发法和功能基法
（4）端基聚合物的扩链反应

（5）热降解的两种主要反应类型

（6）聚合物的老化速率与其本身化学结构的关系

（7）氧化降解的机理，聚合物的结构与耐氧化性的关系

3.简单应用

（1）影响聚合物功能基反应能力的因素：扩散因素、结构因素

（2）交联的特例分析：橡胶硫化

（3）氧化降解的机理
4．综合应用

（1）论述聚合物降解
（2）分析高分子效应邻基效应
（3）论述防止和延缓聚合物光氧老化的方法
第七章  功能高分子（4学时）

（1） 学习目标

    掌握功能高分子的定义，几种常见的功能高分子的结构、特殊物化性质的和它们的应用领域。

(二)  课程内容

绪论

1.功能高分子的定义

2.功能高分子的合成方法

3.功能高分子材料的性能

4.功能高分子材料的分类

第一节   离子交换树脂（0.5学时）

1．离子交换树脂的发展历史及其应用领域

2．常见的阳离子交换树脂与阴离子交换树脂

3. 新型的离子交换树脂：螯合树脂，氧化还原树脂，吸附树脂与它们的用途

第2节 光敏高分子（0.5学时）

1.光敏高分子的定义

2.常见的光敏高分子：感光树脂、光致变色高分子、光降解高分子、光导高分子

第3节 导电性高分子（0.5学时）

1.导电高分子的特性

2.高分子半导体

3.高分子超导体

4.高分子驻极体

第4节 高分子催化剂和试剂（1学时）

1.高分子催化剂与高分子试剂的定义

2.高分子催化剂的高分子效应：协同效应、静电效应、包接效应

3.金属配位高分子与电解质高分子

4.模拟酶和固定化酶的催化作用

5.高分子试剂的特点及用途

第5节 医用高分子（0.5学时）

1.医用高分子包括：医用材料和高分子药物

2.医用高分子材料特性、种类及主要应用领域

3.高分子药物的优点

第6节 高分子膜（1学时）

1.高分子膜的定义

2.按照分离方法对高分子膜的分类：渗透膜，反渗透膜，超滤膜，微孔过滤膜

3.离子交换膜的优点

4.气体分离膜用途

(三)  考核知识点

1．功能高分子的定义

2．功能高分子的合成方法

3．功能高分子材料的分类

4. 常见的阳离子交换树脂与阴离子交换树脂

5. 光敏高分子的定义

6. 常见的光敏高分子：感光树脂、光致变色高分子

7. 导电高分子的特性

8. 高分子半导体

9. 高分子催化剂与高分子试剂的定义

10. 高分子催化剂的高分子效应：协同效应、静电效应、包接效应

11. 高分子膜的定义

12. 按照分离方法对高分子膜的分类：渗透膜，反渗透膜，超滤膜，微孔过滤膜

(四)  考核要求

1．识记

（1）功能高分子的定义

（2）功能高分子的合成方法

（3）功能高分子材料的分类
（4）常见的阳离子交换树脂与阴离子交换树脂

（5）光敏高分子的定义

（6）常见的光敏高分子：感光树脂、光致变色高分子

（7）高分子膜的定义

（8）按照分离方法对高分子膜的分类：渗透膜，反渗透膜，超滤膜，微孔过滤膜

2．领会

（1）导电高分子的特性

（2）高分子催化剂与高分子试剂的定义

（3）高分子催化剂的高分子效应：协同效应、静电效应、包接效应
第八章  聚合物的结构和性能（6学时）

（1） 学习目标

    从高分子的链结构和高分子的聚集态结构两个方面掌握聚合物的结构状态；掌握聚合物的力学状态、力学性能、电学性能、耐热性等性能；掌握高分子溶液的应用领域与高分子分子量及其分布的测定方法。

(二)  课程内容

第一节   高分子的链结构（1学时）

1．近程结构：结构单元的键接方式，共聚物的序列结构

2．共聚物的序列结构有无规、交替、嵌段和接枝共聚物

3.远程结构：分子链的长短，分子链的内旋转与柔性

4.高分子链的内旋转，构象与构型的区别

5.影响高分子链柔性的因素：主链结构，侧基，氢键

第2节 高分子聚集态结构（1学时）

1.超分子结构

2.聚合物的结晶形态

3.聚合物的液晶态

4.聚合物的取向态，取向

5.聚合物的非晶态，

6.共混聚合物的结构状态

第3节 聚合物的力学状态及其转变（1学时）

1.力学状态

2.三种力学状态：玻璃态，高弹态，粘流态

3.玻璃化转变温度和粘流温度

4.影响玻璃转变温度的因素

5.聚合物的粘性流动的特点

6.影响粘流温度的因素

第4节 聚合物的力学性能（1学时）

1.玻璃态和晶态聚合物的力学性能：张应力，切应力

2.提高高分子材料强度的途径

3.降低高分子材料强度的因素

4.高弹聚合物的力学性能

5.力学松弛现象：蠕变、应力松弛、滞后现象

第5节 聚合物的电学性能（0.5学时）

1.介电性

2.导电性

3.静电现象

第6节 聚合物的耐热性（0.5学时）

1.聚合物耐热性的内容：热变形性和热稳定性

2.提高热变形性的途径

3.增加热稳定性的方法

第7节 高分子溶液（0.5学时）

1.高分子溶液的应用领域

2.高分子稀溶液溶剂的选择原则

3.高分子稀溶液的特点

4.高分子浓溶液的应用：聚合物的增塑与聚合物的共混

第8节 聚合物分子量及其分布的测定（0.5学时）

1.聚合物分子量的测定方法：端基分析，气相渗透法，渗透压法，

2.利用聚合物的分级来测定聚合物分子量分布的方法

3.凝胶色谱法

(三)  考核知识点

1．近程结构：结构单元的键接方式，共聚物的序列结构

2．远程结构：分子链的长短，分子链的内旋转与柔性

3．高分子链的内旋转，构象与构型的区别

4. 影响高分子链柔性的因素：主链结构，侧基，氢键

5. 超分子结构

6. 聚合物的取向态，取向

7. 三种力学状态：玻璃态，高弹态，粘流态

8. 玻璃化转变温度和粘流温度

9. 影响玻璃转变温度的因素

10. 玻璃态和晶态聚合物的力学性能：张应力，切应力

11. 力学松弛现象：蠕变、应力松弛、滞后现象

12. 聚合物耐热性的内容：热变形性和热稳定性

13. 提高热变形性的途径

14. 高分子溶液的应用领域

15. 高分子稀溶液溶剂的选择原则

16. 高分子稀溶液的特点

17. 聚合物分子量的测定方法

18. 凝胶色谱法

 (四)  考核要求

1．识记

（1）影响高分子链柔性的因素：主链结构，侧基，氢键

（2）超分子结构

（3）聚合物的取向态，取向
（4）三种力学状态：玻璃态，高弹态，粘流态

（5）玻璃态和晶态聚合物的力学性能：张应力，切应力

（6）力学松弛现象：蠕变、应力松弛、滞后现象

（7）高分子稀溶液的特点

（8）凝胶色谱法

2．领会

（1）近程结构：结构单元的键接方式，共聚物的序列结构

（2）远程结构：分子链的长短，分子链的内旋转与柔性

（3）高分子链的内旋转，构象与构型的区别
（4）聚合物耐热性的内容：热变形性和热稳定性

3.简单应用

（1）玻璃化转变温度和粘流温度

（2）影响玻璃转变温度的因素

（3）提高聚合物热变形性的途径
4．综合应用

（1）论述高分子溶液的应用领域，高分子稀溶液溶剂的选择原则

（2）聚合物分子量的测定方法

第九章  聚合物的应用和加工成形（5学时）

（一）学习目标

    掌握三大合成材料塑料、合成橡胶和合成纤维以及胶粘剂、涂料的分类方法、组成、结构特性、应用领域以及它们的工业加工工艺。

(二)  课程内容

1.三大合成材料：塑料，合成橡胶，合成纤维

2.高分子工业：聚合物合成与加工成形

第一节    塑料（1学时）

1．塑料的分类：通用塑料和工程塑料，热塑性塑料和热固性塑料

2．塑料的组成：聚合物（主要成分），填料，增塑剂，固化剂，发泡剂，润滑剂，着色剂

3.塑料的成形方法：注射成形，挤出成形，吹塑成形，压延成形等

第2节 橡胶（1学时）

1.橡胶的种类：天然橡胶，合成橡胶

2.合成橡胶的分类：通用合成橡胶与特种合成橡胶共七个品种

3.干胶的加工方法：素炼，混炼，成形，硫化

4.胶乳的生产

5.橡胶加工的变革

第3节 纤维（1学时）

1.重要的天然纤维：棉，羊毛，蚕丝和麻

2.化学纤维包括人造纤维和合成纤维

3.合成纤维包括：涤纶、锦纶、腈纶等

4.化学纤维的纺丝：熔体纺丝与溶液纺丝

第4节 胶粘剂（1学时）

1.胶粘剂的种类

2.胶接机理

3.胶接工艺

第五节    涂料（1学时）

1.涂料的作用

2.涂料的组成

3.涂料分类

(三)  考核知识点

1．三大合成材料：塑料，合成橡胶，合成纤维

2．塑料的分类：通用塑料和工程塑料，热塑性塑料和热固性塑料

3．塑料的组成：聚合物（主要成分），填料，增塑剂，固化剂，发泡剂，润滑剂，着色剂

4. 塑料的成形方法：注射成形，挤出成形，吹塑成形，压延成形等

5. 合成橡胶的分类：通用合成橡胶与特种合成橡胶共七个品种

6. 干胶的加工方法：素炼，混炼，成形，硫化

7. 重要的天然纤维：棉，羊毛，蚕丝和麻

8. 合成纤维包括：涤纶、锦纶、腈纶等

9. 胶粘剂的种类

10. 涂料的组成

11. 涂料分类.

(四)  考核要求

1．识记

（1）三大合成材料：塑料，合成橡胶，合成纤维

（2）塑料的分类：通用塑料和工程塑料，热塑性塑料和热固性塑料

（3）塑料的成形方法：注射成形，挤出成形，吹塑成形，压延成形等
（4）合成橡胶的分类：通用合成橡胶与特种合成橡胶共七个品种

（5）重要的天然纤维：棉，羊毛，蚕丝和麻

（6）合成纤维包括：涤纶、锦纶、腈纶等

（7）胶粘剂的种类

（8）涂料的组成

（9）涂料分类

2．领会

（1）塑料的组成：聚合物（主要成分），填料，增塑剂，固化剂，发泡剂，润滑剂，着色剂

（2）干胶的加工方法：素炼，混炼，成形，硫化

四、学习教材和主要参考书

教材：

《高分子科学简明教程》,夏炎编著，科学出版社  1987年8月第1版。

五、有关说明与实施要求

（1） 关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

    在本大纲的“考核知识点与考核要求中，对各个知识点按四个能力层次（“识记”、“领会”、“简单应用”、“综合应用”）分别提出要求，这些层次之间具有递进等关系。四个能力层次的含义：

识记：要求能够识别和记忆本课程中规定的有关知识点的主要内容（如定义、表达式、公式、重要结论、方法、特点等），并能根据考核的不同要求，做出正确的表述、选择和判断。

领会：要求能够领悟和理解本课程中规定的有关知识点的内涵和外延，熟悉其内容要点和它们之间的联系，并能根据考核的不同要求，做出正确的解释、说明和论述。

简单应用：要求能够运用本课程中规定的少量知识点，分析和解决一般应用问题。如简单的计算、分析、论证等。

综合应用：要求能够运用本课程中规定的多个知识点，分析和解决较复杂的应用问题。如简单计算、分析、设计合成路线和论证等。

（2） 自学方法指导

   本课程是一门基础知识与应用技能并重的课程，因而在学习方法上也有其自身的特点。概括地说就是：对基本概念性的知识要弄清楚，对基本应用的操作要上机反复练习，对书中的习题要认真独立完成，还要注意归纳总结，勤做笔记，以巩固所学知识。在学完全部内容之后可再做一些综合练习，以使自己的操作技能得到进一步提高。

  为了帮助大家提高自学效果，以下几点方法可供参考：

1、 学习过程中要始终结合本大纲来学，在阅读教材的每一章内容之前，应先参看考试大纲中的这一章的知识点和学习要求，了解重点和难点以及对各知识点的能力层次的要求，能做到自学起来心中有数，从而能把握住学习内容的轻重和自学进度。

2、 读教材时要循序渐进，先粗读后细读。对大纲指出的重点要精读，吃透每一个知识点；对概念性的知识要深刻理解；对基本操作方法要熟练掌握并融会贯通。

3、 本课程是一门实践性很强的课程，因此，在学习过程中要实践，通过实践加深对教材内容的理解，提高学习效率。

4、 认真完成书中的习题有助于理解、消化、掌握和巩固所学的知识。应做到每一章学习结束后，章末的习题都能独立、正确、熟练地完成。

5、遇到疑难问题如果一时无法解决但不影响后续内容学习的可以暂搁一搁，之后可以利用社会助学或考前辅导之际得解决，也可找同学商量，集思广益，进行讨论。

6、学习时要注意归纳、总结和比较，以求对知识点的融会贯通。

（三）对社会助学的要求

1、 应以本大纲的制定的教材为基础、本大纲为依据进行辅导，不能随意增删内容或更改要求。

2、 应熟知本大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点，正确把握各知识点要求达到的层次，深刻理解对各知识点的考核要求。

3、 应对学习方法进行指导，提倡“仔细阅读教材，认真完成习题；主动获取帮助，依靠自己学通”的学习方法。

4、 应注意对考生自学能力的培养，引导考生逐步学会独立学习、独立思考、独立操作。在自学过程中要学会自己提出问题，经过分析自己做出判断，从而解决问题。

5、 本课程共4学分。因此应注意对考生实际操作能力的培养，不能简单地仅帮助考生解决这个问题，而是要善于启发、引导考生弄清为什么会出现这样的问题，用什么方法可以解决这类问题。以使考生理解问题出现的原因，掌握解决问题的办法。

（四）关于命题考试的若干问题

1、 本大纲各章所规定的考试知识点及知识点下的知识细目都属于考核的内容，考试命题覆盖到各章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

2、 试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：“识记”占30%，“领会”占30%，“简单应用”占20%，“综合应用”占20%。

3、 试题难易程度要合理，可分为：易，较易，较难和难四个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般一次为：   2：3：3：2。

4、 试题的主要题型主要有：单项选择、填空、名词解释、简答和计算。

5、 考试采用闭卷考试方式，时间为150分钟；试题分量以中等水平的考生在规定时间内答完全部试题为度；评分采用百分制，60分为及格；考试时只允许带笔、橡皮和直尺，答卷必须用钢笔，颜色规定为蓝色或是黑色，答题卡必须用2B铅笔填涂。

六、题型举例

1.单项选择

⑴生产ABS树脂的聚合反应是（    ）。

A.自由基聚合    B.正离子聚合   C.负离子聚合    D.配位聚合
． ⑵溶液聚合的缺点是（  C  ）。      
A.聚合过程中自动加速现象很明显  

B.聚合热不易扩散，反应温度难控制  

C.聚合物的分子量不高  

D.难以除去低分子物  
2.填空

⑴自由基聚合反应主要包括链引发,链增长、链终止和（       ）等基元反应。
⑵平均每个聚合物分子中所含的单体单元数即（        ）。
3.名词解释

⑴ 聚合度
⑵ 竞聚率

4. 简答

⑴ 什么是溶液聚合？举例说明工业上它适用于什么场合？
⑵ 简述正离子聚合反应的特点。

5.计算

⑴ 设有一聚合物样品，其中分子量为104的分子有10mol，分子量为105的分子有5mol，求它的数均分子量
[image: image5.wmf]M

n、重均分子量
[image: image6.wmf]M

w及多分散系数d。
⑵ 在一聚合体系中，共有2×107个链自由基，其中的1×107个链自由基在“死亡”前，每个链自由基消耗1×104个单体分子，最后歧化终止。1）其中5×106个链自由基在“死亡”前经过两次向单体的链转移；另外的5×106个链自由基在“死亡”前经过五次向单体的链转移。另外的1×107个链自由基在“死亡”前，每个链自由基消耗2×104个单体分子，其中双基结合和双基歧化终止各占50％。求生成聚合物的分子数。

PAGE  
18

_1165647080.unknown

_1118213981.unknown

