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一 课程的性质 目的和任务

本课程是为化学工程专业高分子化工方向开设的一门专业课，该课的目的是使学生了解并掌握高聚物合成工艺（聚合方法）、高分子材料领域中重要品种的生产方法、结构、性能与应用等有关的内容，使学生可以全面地了解高分子材料的有关知识，为从事专业工作打下基础。
二、课程的基本要求

要求学生学完以下基础课程：无机化学、有机化学、物理化学、化工原理、高分子化学及物理，具体要求：
    1 了解并掌握高分子合成工业及高分子材料在国民经济各部门的应用；熟悉高分子化合物的生产过程、三废处理及废旧塑料的回收利用；
    2 掌握聚合方法和工艺过程：包括生产单体的原料路线、各种聚合反应的生产工艺及聚合物的改性工艺；
    3 掌握通用塑料、工程塑料、特种塑料与合成纤维的类别、特性、生产工艺及应用；
    4 掌握合成橡胶的生产工艺特点，熟悉通用橡胶、特种橡胶、合成胶乳与液体橡胶的品种、生产工艺、特性及应用。
三、课程内容和考核目标

第一章  绪论（2学时）

(1) 学习目标

通过本章的学习，初步了解有关高分子合成工业的知识，熟悉其重要概念，了解与实际生产相关的诸多工艺，对该课程产生初步的感性认识。

(二)  课程内容

第1节 高分子合成工业概述
1．三大合成材料：塑料、合成纤维、合成橡胶

2．高分子合成工业的发展简史

3．高分子合成工业中最基本的原料：石油、天然气、煤炭

4. 高分子合成材料成型加工工业简介

第2节 高分子合成材料的特性和在国民经济各部门中的应用
1．合成材料的主要特点

2．塑料的特点及分类

3．合成橡胶的特点及分类

4. 合成纤维的特点及分类

第3节 高分子化合物生产过程
1．大型化高分子合成的主要生产过程
2．原料准备与精制过程中用到的原料以及涉及到过程和设备

3．常用的催化剂和引发剂

4. 聚合反应产物的特点

5. 加聚反应的分类：自由基聚合、离子聚合、配位聚合

6. 自由基聚合实施方法主要有：本体聚合、乳液聚合、悬浮聚合、溶液聚合

7. 离子聚合和配位聚合的实施方法主要有：本体聚合、乳液聚合

8. 常用的分离方法及步骤

9. 合成树脂、合成橡胶生产中回收溶剂的方法及步骤

第4节 高分子化合物生产流程评价和新工艺、新产品的开发
1．生产流程评价的考查依据

2．聚合方法的选择

第5节 高分子合成工业的三废处理与安全
1．三废处理的方法及步骤

2．发生安全事故的途径及其解决办法

第6节 高分子合成工业经济核算
1．核算的基本项目

第7节 废旧塑料的回收利用
1．废旧塑料回收的意义
2．解决废旧塑料回收利用的三种方法
(三)  考核知识点

1．三大合成材料：塑料、合成纤维、合成橡胶

2．高分子合成工业中最基本的原料：石油、天然气、煤炭

3．塑料、合成橡胶、合成纤维的特点及分类

4. 常用的催化剂和引发剂

5. 加聚反应的分类

6. 自由基聚合的主要实施方法

7. 离子聚合和配位聚合的主要实施方法

(四)  考核要求

1．识记

（1）三大合成材料：塑料、合成纤维、合成橡胶

（2）高分子合成工业中最基本的原料：石油、天然气、煤炭

（3）塑料、合成橡胶、合成纤维的特点及分类

（4）常用的催化剂和引发剂

（5）加聚反应的分类

2．领会

（1）自由基聚合的主要实施方法

（2）离子聚合和配位聚合的主要实施方法

第2章 生产单体的原料路线（1学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，掌握生产单体的主要原料路线，即石油化工原料路线和煤炭原料路线，了解我国目前的资源状况，以及资源情况的展望。

(二)  课程内容

第1节 石油化工原料路线（0.5学时）

1．高聚物的分类：加聚型高聚物和逐步聚合型高聚物

2．高分子合成工业的原料来源：石油化工路线、煤炭路线、其他原料路线

3．石油化工原料路线：石油裂解生产烯烃、石油裂解生产芳烃、由C4馏分制取丁二烯

4. 以石油制成的基本有机原料为基础合成单体、聚合物的路线

第2节 煤炭及其他原料路线和中国资源情况展望（0.5学时）

1．煤炭原料路线的现状和展望

2．其他原料路线的概述

3．中国资源情况展望

(三)  考核知识点

1．高聚物的分类：加聚型高聚物和逐步聚合型高聚物

2．高分子合成工业的原料来源：石油化工路线、煤炭路线、其他原料路线

3．以石油制成的基本有机原料为基础合成单体、聚合物的路线

(四)  考核要求

1．识记

（1）高聚物的分类：加聚型高聚物和逐步聚合型高聚物

（2）高分子合成工业的原料来源：石油化工路线、煤炭路线、其他原料路线

2．领会

（1）以石油制成的基本有机原料为基础合成单体、聚合物的路线

第3章 自由基聚合生产工艺（8学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，掌握自由基聚合的适用范围、聚合反应产物的结构特点、物理状态以及它们应用范围；熟悉自由基聚合反应的四种实施方法，即本体聚合、乳液聚合、悬浮聚合和溶液聚合，并能了解它们相应的生产工艺，为将来的实际应用打下良好的基础

(二)  课程内容

第1节 自由基聚合工艺基础和本体聚合生产工艺（2学时）

1．自由基聚合反应的四种实施方法的工艺特点
2．自由基聚合引发剂的种类：过氧化物、偶氮化合物、氧化－还原引发体系

3．化合物用作引发剂时应具备的条件

4．求解引发剂的分解速度

5．正确选择引发剂的依据

6. 影响所得聚合物平均分子量的主要因素

7．控制产品平均分子量的手段

8．本体聚合的主要特点

9．本体聚合工艺的特点

10．自由基本体聚合所有反应器的类型

第2节 悬浮聚合生产工艺（2学时）

1．悬浮聚合与乳液聚合的异同
2．应用悬浮聚合法生产的合成树脂主要品种和基本聚合条件

3．悬浮聚合过程中的成粒机理

4．分散剂的种类：保护胶类分散剂、无机粉状分散剂

5．分散剂的作用原理

6．悬浮聚合生产工艺
第3节 溶液聚合生产工艺（2学时）

1．溶液聚合法的定义

2．均相溶液聚合和非均相溶液聚合的定义

3．溶液聚合所用溶剂的选择及其作用

4．溶液聚合的生产工艺

第4节 乳液聚合生产工艺（2学时）

1．乳液聚合的机理
2．乳液聚合法的主要优缺点
3．乳液聚合时的表面现象

4．乳化剂的定义及分类

5．“临界胶束浓度（CMC）”的概念

6．衡量表面活性剂的乳化效率的标准：亲水－亲油平衡（HLB）值

7．乳化现象和乳化液的稳定性

8．“破乳”的方法及其原理

9．乳液聚合机理和动力学

10．乳液聚合的生产工艺

11．反相乳液聚合的定义

(三)  考核知识点

1．自由基聚合反应的四种实施方法的工艺特点
2．自由基聚合引发剂的种类：过氧化物、偶氮化合物、氧化－还原引发体系

3．求解引发剂的分解速度

4. 影响所得聚合物平均分子量的主要因素

5. 本体聚合的主要特点

6. 分散剂的作用原理

7. 悬浮聚合生产工艺
8．溶液聚合法的定义

9．均相溶液聚合和非均相溶液聚合的定义

10．“临界胶束浓度（CMC）”的概念

11．反相乳液聚合的定义

(四)  考核要求

1．识记

（1）自由基聚合引发剂的种类：过氧化物、偶氮化合物、氧化－还原引发体系

（2）本体聚合的主要特点

（3）溶液聚合法的定义

（4）均相溶液聚合和非均相溶液聚合的定义

（5）反相乳液聚合的定义

2．领会

（1）影响所得聚合物平均分子量的主要因素

（2）临界胶束浓度（CMC） 

3．简单应用

（1）分散剂的作用原理

（2）悬浮聚合生产工艺
4．综合应有

（1）求解引发剂的分解速度

（2）自由基聚合反应的四种实施方法的工艺特点
第4章 离子聚合和配位聚合生产工艺（4学时） 

(一)  学习目标

通过本章的学习，掌握阳、阴离子聚合、配位聚合的反应机理及其工业应用，熟悉它们相应的合成工艺技术的基本知识和技能，为将来的实际应用打下良好的基础。
(二)  课程内容

第1节 离子聚合反应及其工业应用（1.5学时）

1．离子聚合反应的含义及其分类

2．离子聚合反应的特点

3．阳离子聚合反应历程：链引发、链增长、链转移与终止

4．阳离子聚合的工业应用：聚异丁烯、聚甲醛、聚乙烯亚胺

5．可以发生阴离子聚合的单体：乙烯基或二烯烃单体、环状单体

6．阴离子聚合反应历程：链引发、链增长，链终止可以避免

7．阴离子聚合在工业上的应用

第2节 配位聚合反应及其工业应用（1.5学时）

1．乙烯－
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烯烃的配位聚合反应：空间结构及其反应机理

2．1，3－烯烃的配位聚合反应：空间结构及其反应机理

3．配位聚合反应的工业应用
第3节 离子聚合与配位聚合生产工艺（1学时）

1．离子聚合与配位聚合生产工艺特点
2．离子聚合与配位聚合的生产工艺过程
3．离子聚合与配位聚合生产工艺的后处理
(三)  考核知识点

1．离子聚合反应的含义及其分类

2．离子聚合反应的特点

3．阳离子聚合反应历程：链引发、链增长、链转移与终止

4. 阳离子聚合的工业应用：聚异丁烯、聚甲醛、聚乙烯亚胺

5. 可以发生阴离子聚合的单体：乙烯基或二烯烃单体、环状单体

6. 阴离子聚合反应历程：链引发、链增长，链终止可以避免

7. 乙烯－
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烯烃的配位聚合反应：空间结构及其反应机理

8．1，3－烯烃的配位聚合反应：空间结构及其反应机理

9．离子聚合与配位聚合生产工艺特点
(四)  考核要求

1．识记

（1）离子聚合反应的含义及其分类

（2）可以发生阴离子聚合的单体：乙烯基或二烯烃单体、环状单体

（3）离子聚合与配位聚合生产工艺特点
2．领会

（1）离子聚合反应的特点

（2）乙烯－
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烯烃的配位聚合反应：空间结构及其反应机理

（3）1，3－烯烃的配位聚合反应：空间结构及其反应机理

3．简单应用

（1）阳离子聚合的工业应用：聚异丁烯、聚甲醛、聚乙烯亚胺

4．综合应有

（1）阳离子聚合反应历程：链引发、链增长、链转移与终止

（2）阴离子聚合反应历程：链引发、链增长，链终止可以避免

第5章 缩合聚合生产工艺（3学时） 

(一)  学习目标

    通过本章的学习，首先应明确何为缩聚反应，以及发生该反应的基本条件；其次要熟悉线型高分子量缩聚物的生产工艺，这主要包括合成反应、生产工艺特点及理论基础等几个方面。为以后的实际应用提供理论依据
(二)  课程内容

第1节 缩合聚合生产工艺概述（0.5学时）

1．缩合聚合反应的定义
2．线型缩聚物和体型缩聚物的不同

第2节 线型高分子量缩聚物的生产工艺（1.5学时）

1．线型缩聚物的种类：聚酯类、聚酰胺类、聚砜类、芳香族聚酰亚胺类、芳香族聚杂环类、聚奔硫醚类

2．线型缩聚物生产工艺特点及理论基础

3．线型缩聚物生产工艺：熔融缩聚、溶液缩聚、界面缩聚、固相缩聚

第3节 具有反应活性低分子量聚合物的生产工艺（1学时）

1．具有反应活性低聚物的种类
2．可发生缩聚反应的合成树脂：酚醛树脂、氨基树脂、醇酸树脂、有机硅树脂 

3．凝胶点的预测与计算

4. 不能发生缩聚反应的合成树脂：有机不饱和聚酯树脂、环氧树脂

(三)  考核知识点

1．缩合聚合反应的定义
2．线型缩聚物和体型缩聚物的不同

3．线型缩聚物的种类：聚酯类、聚酰胺类、聚砜类、芳香族聚酰亚胺类、芳香族聚杂环类、聚奔硫醚类

4. 四种缩聚实施方法比较

5. 可发生缩聚反应的合成树脂：酚醛树脂、氨基树脂、醇酸树脂、有机硅树脂

6. 凝胶点的预测与计算

7. 不能发生缩聚反应的合成树脂：有机不饱和聚酯树脂、环氧树脂

(四)  考核要求

1．识记

（1）线型缩聚物的种类：聚酯类、聚酰胺类、聚砜类、芳香族聚酰亚胺类、芳香族聚杂环类、聚奔硫醚类

（2）可发生缩聚反应的合成树脂：酚醛树脂、氨基树脂、醇酸树脂、有机硅树脂

（3）不能发生缩聚反应的合成树脂：有机不饱和聚酯树脂、环氧树脂

2．领会

（1）缩合聚合反应的定义
（2）凝胶点的预测与计算

3．简单应用

（1）线型缩聚物和体型缩聚物的不同

4．综合应有

（1）四种缩聚实施方法比较

第6章 逐步加成聚合物的生产工艺（6学时） 

(一)  学习目标

通过本章的学习，明确逐步加成聚合反应的概念，清楚典型逐步加成聚合反应，即聚氨酯的合成反应，主要包括聚氨酯的合成原理、主要原料及其特性，以及聚氨酯大分子结构与性能的关系；了解聚氨酯泡沫塑料和橡胶的生产工艺，为将来的实际应用作准备

 (二)  课程内容

第1节 逐步加成聚合物的生产工艺概述（0.5学时）

1．逐步加成聚合反应及逐步加成聚合物的概念
2．逐步加成聚合物的种类：聚氨酯、聚脲、环氧树脂
3．聚氨酯的发展历史

第2节 聚氨酯的合成原理（1.5学时）

1．聚氨酯的定义
2．异氰酸酯与含活泼氢化合物的反应

3．异氰酸酯的自聚反应、三聚反应、线型聚合反应

4. 异氰酸酯的脱二氧化碳缩聚反应

5. 聚氨酯树脂合成原理

第3节 聚氨酯的主要原料及其特性（1学时）

1．聚氨酯的主要原料：有机多元异氰酸酯、多元醇化合物
2．异氰酸酯的合成：伯胺光气化法、直接合成法（一氧化碳法）

3．常用的异氰酸酯：2,4-甲苯二异氰酸酯等

4. 聚醚多元醇与聚酯多元醇的比较

第4节 聚氨酯大分子结构与性能的关系（1学时）

1．聚氨酯的类型

2．聚氨酯的结构与性能

第5节 聚氨酯泡沫塑料（1学时）  

1．聚氨酯泡沫塑料的特点
2．聚氨酯泡沫塑料的分类：软质、半硬质、硬质泡沫塑料
3．聚氨酯泡沫塑料的合成原理：成泡原理、原料组分

4. 聚氨酯泡沫塑料的生产工艺
第6节 聚氨酯橡胶（0.5学时）

1．聚氨酯橡胶的合成与生产工艺
2．聚氨酯橡胶的性能与应用
第7节 其他类型的聚氨酯材料（0.5学时）

1．聚氨酯涂料的特性、种类及其固化机理
2．聚氨酯粘合剂的特性、种类及其粘合原理
3．聚氨酯弹性纤维的结构和特性及其合成原理
(三)  考核知识点

1．逐步加成聚合反应及逐步加成聚合物的概念
2．逐步加成聚合物的种类：聚氨酯、聚脲、环氧树脂
3．聚氨酯的定义
4. 异氰酸酯与含活泼氢化合物的反应

5. 聚氨酯的主要原料：有机多元异氰酸酯、多元醇化合物
6. 异氰酸酯的合成：伯胺光气化法、直接合成法（一氧化碳法）

7. 常用的异氰酸酯：2,4-甲苯二异氰酸酯等

8. 聚氨酯泡沫塑料的分类：软质、半硬质、硬质泡沫塑料

9. 异氰酸酯指数R值大小的影响结果

(四)  考核要求

1．识记

（1）逐步加成聚合物的种类：聚氨酯、聚脲、环氧树脂
（2）聚氨酯的主要原料：有机多元异氰酸酯、多元醇化合物
（3）常用的异氰酸酯：2,4-甲苯二异氰酸酯等

（4）聚氨酯泡沫塑料的分类：软质、半硬质、硬质泡沫塑料
2．领会

（1）逐步加成聚合反应及逐步加成聚合物的概念
（2）聚氨酯的定义
3．简单应用

（1）异氰酸酯与含活泼氢化合物的反应

（2）异氰酸酯的合成：伯胺光气化法、直接合成法（一氧化碳法）

4．综合应有

（1）异氰酸酯指数R值大小的影响结果

第7章 高聚物改性工艺（1学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，掌握改进高聚物性能的几种方法，即共聚改性、共混改性、合成互穿网络聚合物和聚合物化学反应改性等，为实际生产中提高新材料的性能，或者获得特殊性能的新材料提供理论基础。
(二)  课程内容

第1节 共聚改性工艺
1．共聚物体系的定义及其分类
2．四种共聚物的不同合成工艺

第2节 共混聚合物
1．共混聚合物的定义
2．共混聚合物的常用制备方法：熔融混合、溶液浇铸、胶乳混合
3．共混聚合物的类型：共混橡胶、共混塑料、增韧塑料
第3节 互穿网络聚合物
1．互穿网络聚合物IPN的定义及其分类
2．IPN的合成工艺
3．IPN的体系性能及其应用
第4节 高聚物的化学改性
1．高聚物化学改性的含义及其意义
2．高聚物化学改性的应用
 (三)  考核知识点

1．共聚物体系的定义及其分类
2．四种共聚物的不同合成工艺

3．共混聚合物的定义
4. 共混聚合物的常用制备方法：熔融混合、溶液浇铸、胶乳混合
5. 共混聚合物的类型：共混橡胶、共混塑料、增韧塑料
 (四)  考核要求

1．识记

（1）共混聚合物的常用制备方法：熔融混合、溶液浇铸、胶乳混合
（2）共混聚合物的类型：共混橡胶、共混塑料、增韧塑料
2．领会

（1）共聚物体系的定义及其分类
（2）共混聚合物的定义

（3）四种共聚物的不同合成工艺

第8章 合成树脂与塑料概论（5学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，熟悉合成树脂可以生产出塑料、合成纤维、粘合剂、涂料以及离子交换树脂等高分子材料，掌握这些材料的性能、分类及其应用等方面的内容，为实际应用打下良好的理论基础。
(二)  课程内容

第1节 合成树脂分类与用途（0.5学时）

1．合成树脂不同的分类方法
2．合成树脂不同的应用范围
第2节 塑料（0.5学时）

1．塑料的概念
2．评价塑料考虑的因素：机械性能、热性能、电性能、耐化学腐蚀与老化行为

3．塑料的基本性能：密度、吸水性、透气性

4. 塑料的机械性能、热性能、电性能、稳定性

5. 塑料分类、缩写代号、命名

第3节 合成纤维（0.5学时）

1．合成纤维的性能：细度、长度、卷曲度、吸湿性、断裂强度、回弹性、耐磨性、光照牵度、染色性、耐霉蛀性

2．中国工业生产的民用合成纤维的品种

第4节 粘合剂（0.5学时）

1．粘合剂的定义
2．粘合剂的优点
3．粘合剂的分类及用途

4. 粘合剂的粘结机理
第5节 涂料（0.5学时）  

1．涂料的概念

2．涂料的组成及其作用

3．涂料的不同分类方法

4. 涂料性能与涂料成膜后漆膜的性能

第6节 离子交换树脂（0.5学时）

1．离子交换树脂的概念
2．离子交换树脂的分类、合成、性能、选择性及其应用
 (三)  考核知识点

1．合成树脂不同的分类方法
2．评价塑料考虑的因素：机械性能、热性能、电性能、耐化学腐蚀与老化行为

3．塑料的基本性能：密度、吸水性、透气性

4. 塑料的机械性能、热性能、电性能、稳定性

5. 塑料分类、缩写代号、命名

6. 合成纤维的性能

 (四)  考核要求

1．识记

（1）合成树脂不同的分类方法
（2）塑料的基本性能：密度、吸水性、透气性

（3）塑料的机械性能、热性能、电性能、稳定性

2．领会

（1）塑料、粘合剂、涂料、离子交换树脂的概念
（2）评价塑料考虑的因素：机械性能、热性能、电性能、耐化学腐蚀与老化行为

3．简单应用

（1）塑料分类、缩写代号、命名

（2）合成纤维的性能

第9章 通用塑料（7学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，掌握热塑性通用塑料中聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯及苯乙烯共聚物、聚氯乙烯，以及热固性通用塑料中的酚醛树脂、氨基树脂、环氧树脂、不饱和聚酯树脂的生产工艺技术的基本知识和技能；了解它们的性能与应用，为将来从事高分子材料的合成、成型加工打下良好基础。
(二)  课程内容

热塑性通用塑料
第1节 聚乙烯（1学时）

1．热塑性通用塑料：聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、聚氯乙烯
2．聚乙烯分子结构通式：
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3．聚乙烯的类型产品及其相应的生产工艺

4. 聚乙烯的性能及应用

5. 聚乙烯衍生物与共聚物

第2节 聚丙烯（1学时）

1．聚丙烯的分子结构通式：
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2．聚丙烯的生产工艺：原材料和聚合工艺

3．聚丙烯的应用

第3节 聚苯乙烯及苯乙烯共聚物（0.5学时）

1．聚苯乙烯的分子结构通式：
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2．苯乙烯的自由基聚合反应：
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3．合成苯乙烯的化学反应：
[image: image8.wmf]C

6

H

6

+

C

2

H

4

C

2

H

5

´ß»¯¼Á



[image: image9.wmf]C

2

H

5

´ß»¯¼Á

2

~620¡æ

2

C

H

C

H

2

+

H

2


4. 聚苯乙烯生产工艺的原材料：单体苯乙烯、引发剂、阻聚剂、溶剂

5. 聚苯乙烯的聚合工艺与后处理

6. 聚苯乙烯的性能及应用

7. ABS及苯乙烯多元共聚物

第4节 聚氯乙烯（1学时）

1．聚氯乙烯（PVC）树脂分子通式为：
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2．氯乙烯单体的生产路线：乙炔路线、乙烯路线

3．聚氯乙烯的聚合工艺：悬浮聚合法、本体聚合法

4. 聚氯乙烯的结构与性能、配料与应用

第5节 其他热塑性材料 （0.5学时）  

1．丙烯酸酯类塑料：丙烯酸酯甲基丙烯酸酯的均聚物和共聚物

2．甲基丙烯酸甲酯的生产路线：丙酮氰醇路线、异丁烯直接氧化路线

3．丙烯酸酯类塑料的聚合工艺

热固性通用塑料
第6节 酚醛树脂与塑料  （1学时）

1．热固性通用塑料：酚醛塑料、氨基塑料、不饱和聚酯塑料、环氧塑料、有机硅塑料

2．酚醛树脂的原料与缩聚反应

3．酚醛树脂的生产工艺、性能与应用

第7节 氨基树脂与塑料（1学时）

1．氨基树脂的概念

2．氨基树脂的原料、缩聚反应

3．氨基树脂的生产工艺、性能与应用

第8节 环氧树脂与塑料（0.5学时）

1．环氧树脂的概念

2．环氧树脂的原料、生产工艺

3．未固化的环氧树脂性能与固化机理

4. 环氧树脂固化产品的性能及其应用

第9节 不饱和聚酯树脂与塑料（0.5学时）

1．不饱和聚酯树脂的原料、生产工艺

2．不饱和聚酯树脂的固化过程、性能与应用

 (三)  考核知识点

1．热塑性通用塑料：聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、聚氯乙烯
2．聚乙烯的类型产品

3．聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、聚氯乙烯分子的结构通式

4. 高压低密度聚乙烯的分子量调节剂

5. 高压低密度聚乙烯的聚合反应条件及反应设备

6. 工业上应用的聚乙烯添加剂：抗氧剂、润滑剂、开口剂、抗静电剂

7. 高密度聚乙烯（HDPE）的催化剂体系：Phillips催化剂、Ziegler-Natta催化剂

8. 聚丙烯的生产工艺中的原材料：丙烯、稀释剂、催化剂体系

9. 中国工业生产聚丙烯的方法：间歇式液相本体法、液相气相组合式连续本体法、淤浆法

10.通用聚苯乙烯的特点

11.苯乙烯的自由基聚合反应

12.合成苯乙烯的化学反应

13.ABS的含义

14. 热固性通用塑料：酚醛塑料、氨基塑料、不饱和聚酯塑料、环氧塑料、有机硅塑料

15. 氯乙烯单体的生产路线

16. 甲基丙烯酸甲酯的生产路线：丙酮氰醇路线、异丁烯直接氧化路线

17. 氨基树脂、环氧树脂的概念

18. 聚氯乙烯的聚合工艺：悬浮聚合法、本体聚合法

(四)  考核要求

1．识记

（1）热塑性通用塑料：聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、聚氯乙烯
（2）聚乙烯的类型产品

（3）高密度聚乙烯（HDPE）的催化剂体系：Phillips催化剂、Ziegler-Natta催化剂

（4）聚丙烯的生产工艺中的原材料：丙烯、稀释剂、催化剂体系

（5）通用聚苯乙烯的特点

（6）ABS的含义

（7）热固性通用塑料：酚醛塑料、氨基塑料、不饱和聚酯塑料、环氧塑料、有机硅塑料

2．领会

（1）聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、聚氯乙烯分子的结构通式

（2）工业上应用的聚乙烯添加剂：抗氧剂、润滑剂、开口剂、抗静电剂

（3）氯乙烯单体的生产路线

（4）甲基丙烯酸甲酯的生产路线：丙酮氰醇路线、异丁烯直接氧化路线

（5）氨基树脂、环氧树脂的概念

3．简单应用

（1）高压低密度聚乙烯的分子量调节剂

（2）中国工业生产聚丙烯的方法：间歇式液相本体法、液相气相组合式连续本体法、淤浆法

（3）聚氯乙烯的聚合工艺：悬浮聚合法、本体聚合法

4．综合应有

（1）高压低密度聚乙烯的聚合反应条件及反应设备

（2）苯乙烯的自由基聚合反应

（3）合成苯乙烯的化学反应

第10章 工程塑料（4学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，着重掌握工程塑料中的聚酰胺、聚碳酸酯、聚甲醛的合成、生产工艺；了解它们的性能、成型加工及应用，并对其改性和新产品有一定的了解，为将来从事该方面的工作打下良好的基础。

(二)  课程内容

第1节 工程塑料概述（0.5学时）

1．工程塑料的分类：通用工程塑料、特种工程塑料
2．工程塑料的优缺点

3．工程塑料的发展简史和动向

第2节 聚酰胺（1学时）

1．酰胺基团：
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2．聚酰胺的概念及其俗称
3．聚酰胺的种类和命名

4. 尼龙－1010的合成原理

5. 聚酰胺的结构与性能
第3节 聚碳酸酯（1学时）

1．聚碳酸酯的概念
2．聚碳酸酯的合成方法：酯交换法、光气法
3．聚碳酸酯的生产工艺：光氯化反应、缩聚反应、后处理

4. 聚碳酸酯的加工工艺特性
第4节 聚甲醛（1学时）

1．聚甲醛的合成化学：三聚甲醛的聚合
2．聚甲醛的合成工艺：甲醛提纯、甲醛聚合、甲醛封端

3．聚甲醛的改性：增强聚甲醛、高润滑聚甲醛、电镀聚甲醛

第5节 其他工程塑料（0.5学时）  

1．聚苯醚的合成工艺方法：溶液缩聚、沉淀缩聚

2．PET和PBT的含义

 (三)  考核知识点

1．工程塑料的分类：通用工程塑料、特种工程塑料
2．工程塑料的优缺点

3．聚碳酸酯的合成方法：酯交换法、光气法
4. 聚碳酸酯的加工工艺特性
5. 聚酰胺的概念及其俗称
6. 酰胺基团
7. 合成尼龙－1010时必须考虑的问题

8. 聚碳酸酯的生产工艺：光氯化反应、缩聚反应、后处理

9. 聚甲醛的改性：增强聚甲醛、高润滑聚甲醛、电镀聚甲醛
10. PET和PBT的含义
(四)  考核要求

1．识记

（1）工程塑料的分类：通用工程塑料、特种工程塑料
（2）酰胺基团
（3）聚酰胺的概念及其俗称
（4）PET和PBT的含义

2．领会

（1）聚碳酸酯的合成方法：酯交换法、光气法
（2）聚碳酸酯的生产工艺：光氯化反应、缩聚反应、后处理
3．简单应用

（1）聚碳酸酯的加工工艺特性
（2）工程塑料的优缺点

（3）聚甲醛的改性：增强聚甲醛、高润滑聚甲醛、电镀聚甲醛

4．综合应有

（1）合成尼龙－1010时必须考虑的问题
第11章 特种工程塑料、耐热及高性能聚合物（3学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，应熟悉氟塑料中聚四氟乙烯的合成、结构特性、成型加工及其改性；了解有机硅聚合物、耐高温聚合物、液晶聚合物的相关知识，为以后从事该方面的工作做好准备。

(二)  课程内容

第1节 氟塑料（1学时）

1．四氟乙烯单体的合成方法：
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2．聚四氟乙烯树脂产品种类：颗粒状树脂、分散树脂、分散乳液

3．聚四氟乙烯的结构与特性

4. 聚四氟乙烯成型加工的三种方法：压缩模塑成型、挤出成型、涂覆成型

第2节 其他特种工程塑料（0.5学时）

1．聚砜的结构通式、结构及其性能、改性及其新品种

2．聚苯硫醚的结构通式、性能、加工特性及其应用

3．聚芳酯的结构通式、合成、结构与性能、应用

4. 聚醚醚酮的结构式、合成、结构与性能、应用

第3节 有机硅聚合物（0.5学时）

1．有机硅的结构通式：
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2．有机硅聚合物的合成原理
3．有机硅聚合物的性能及应用

第4节 耐高温聚合物（0.5学时）

1．耐高温性的评定标准 

2．影响聚合物耐热性的各种因素

3．聚酰亚胺类耐高温聚合物

第5节 液晶高分子（0.5学时）  

1．液晶态的涵义

2．液晶的分类：溶致液晶和热致液晶

3．高分子液晶的定义及其分类

(三)  考核知识点

1．四氟乙烯单体的合成方法

2．聚四氟乙烯树脂产品种类：颗粒状树脂、分散树脂、分散乳液

3．聚四氟乙烯优异特性

4. 聚四氟乙烯成型加工的三种方法：压缩模塑成型、挤出成型、涂覆成型

5. 有机硅的结构通式
6. 提高线型聚合物分子量的合成方法—催化重排

7. 聚合物耐热性包含的两个方面
8. 液晶态的涵义

9. 液晶的分类：溶致液晶和热致液晶

(四)  考核要求

1．识记

（1）聚四氟乙烯树脂产品种类：颗粒状树脂、分散树脂、分散乳液

（2）聚四氟乙烯成型加工的三种方法：压缩模塑成型、挤出成型、涂覆成型

（3）聚合物耐热性包含的两个方面
（4）液晶态的涵义

（5）液晶的分类：溶致液晶和热致液晶

2．领会

（1）提高线型聚合物分子量的合成方法—催化重排

（2）有机硅的结构通式
3．简单应用

（1）四氟乙烯单体的合成方法

（2）聚四氟乙烯优异特性

第12章 合成纤维（4学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，重点掌握聚酯纤维、聚酰胺纤维、聚丙烯腈纤维以及聚乙烯醇纤维的合成原理、生产工艺流程，了解它们的性能与应用，并对其改性和新型产品有一定的了解，为将来从事相关方面的工作做好准备。

(二)  课程内容

第1节 合成纤维概述（0.5学时）

1．合成纤维的发展概况及其分类
2．合成纤维的结构与特性
第2节 聚酯纤维（1学时）

1．聚酯纤维的主要品种及其商品名称
2．PET的结构与性能

3．PET的三种合成路线：直缩法、酯交换法、环氧乙烷加成法

4. PET的生产工艺流程及其控制

5. PET纤维的的性能与应用

6. PET纤维的改性与新型聚酯纤维

第3节 聚酰胺纤维（1学时）

1．聚酰胺纤维的商品名称、聚酰胺的结构与成纤性能
2．己内酰胺的聚合反应及尼龙－6纤维的生产工艺

3．影响尼龙－6聚合及工艺控制的各种因素：原料纯度、引发剂、聚合温度与聚合时间、分子量稳定性、尼龙－6树脂中单体及低聚物含量问题

4. 聚酰胺纤维的优缺点

第4节 聚丙烯腈纤维（0.5学时）

1．聚丙烯腈纤维的商品名及结构
2．聚丙烯腈的特性：热弹性、化学特性、热性能、耐溶剂性与耐光性
3．聚丙烯腈的合成工艺
第5节 聚乙烯醇纤维（0.5学时）  

1．聚乙烯醇的化学结构：
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2．聚乙烯醇纤维的生产工艺
3．聚乙烯醇纤维的性能与应用
第6节 其他合成纤维（0.5学时）

1．民用纤维：含氯纤维和聚烯烃纤维

2．特种合成纤维

 (三)  考核知识点

1．合成纤维的分类 

2．合成纤维的结构与特性
3．聚酯纤维、聚酰胺纤维、聚丙烯腈纤维的商品名称
4. PET的三种合成路线：直缩法、酯交换法、环氧乙烷加成法

5. PET生产的工艺条件

6. PET纤维的性能

7. 影响尼龙－6聚合及工艺控制的各种因素：原料纯度、引发剂、聚合温度与聚合时间、分子量稳定性、尼龙－6树脂中单体及低聚物含量问题

8. 聚丙烯腈的特性：热弹性、化学特性、热性能、耐溶剂性与耐光性
9. 聚乙烯醇的化学结构
(四)  考核要求

1．识记

（1）聚酯纤维、聚酰胺纤维、聚丙烯腈纤维的商品名称
（2）PET的三种合成路线：直缩法、酯交换法、环氧乙烷加成法

（3）PET纤维的性能

（4）聚丙烯腈的特性：热弹性、化学特性、热性能、耐溶剂性与耐光性
2．领会

（1）合成纤维的分类
（2）合成纤维的结构与特性

（3）聚乙烯醇的化学结构
3．简单应用

（1）PET生产的工艺条件

（2）影响尼龙－6聚合及工艺控制的各种因素：原料纯度、引发剂、聚合温度与聚合时间、分子量稳定性、尼龙－6树脂中单体及低聚物含量问题

第13章 水溶性聚合物 （1学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，掌握水溶性聚合物的合成方法，了解重要的水溶性聚合物的几种类型及其相关知识，对水溶性聚合物有一个初步的了解即可。

(二)  课程内容

第1节 水溶性聚合物概述

1．水溶性聚合物分子结构与溶液性能

2．水溶性聚合物合成的反应机理

3．水溶性聚合物的合成方法

第2节 重要的水溶性聚合物

1．半合成水溶性聚合物：羰甲基纤维素、甲基纤维素、羟乙基纤维素与羟丙基纤维素

2．非离子型水溶性聚合物：聚丙烯酰胺、聚氧乙烯、聚乙烯醇

3．阴离子型水溶性聚合物：聚羰酸及其盐和聚磺酸及其盐

4. 阳离子型水溶性聚合物：铵盐类、锍盐类、鏻盐类

第14章 合成橡胶概论（2学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，重点掌握合成橡胶的生产工艺、加工工艺，了解它们的性能与应用，为将来从事该方面的工作打下良好的基础。

(二)  课程内容

第1节 合成橡胶与天然橡胶概况
1．合成橡胶与天然橡胶的特征
2．合成橡胶各种不同的分类方法

3．通用合成橡胶和特种合成橡胶的定义及其代表物

第2节 合成橡胶生产工艺特点
1．单体及其他原料的准备与精制

2．聚合转化率的控制

3．橡胶的分离方法

第3节 合成橡胶的加工
1．硫化的涵义

2．合成橡胶硫化的特点

3．橡胶配合剂的定义

4. 橡胶的加工工艺

第4节 合成橡胶的性能与应用
1．橡胶的基本性能：物理机械性能和工艺性能

2．合成橡胶的性能与应用

 (三)  考核知识点

1．合成橡胶与天然橡胶的特征
2．按合成橡胶的性能与用途对其进行分类：通用橡胶和特种橡胶

3．通用合成橡胶和特种合成橡胶的定义及其代表物

4. 聚合转化率控制的原因

5. 从乳液聚合方法所得的乳胶中分离橡胶的方法：电解质凝聚法和冷冻凝聚法

6. 从溶液聚合的聚合物溶液中分离橡胶的方法：直接干燥法、水析凝聚法

7. 硫化的涵义

8. 橡胶配合剂的定义

9. 橡胶的工艺性能：可塑性、焦烧、压延效应、收缩率

 (四)  考核要求

1．识记

（1）按合成橡胶的性能与用途对其进行分类：通用橡胶和特种橡胶

（2）从乳液聚合方法所得的乳胶中分离橡胶的方法：电解质凝聚法和冷冻凝聚法

（3）从溶液聚合的聚合物溶液中分离橡胶的方法：直接干燥法、水析凝聚法

（4）橡胶的工艺性能：可塑性、焦烧、压延效应、收缩率

2．领会

（1）合成橡胶与天然橡胶的特征
（2）硫化的涵义

（3）橡胶配合剂的定义

3．简单应用

（1）通用合成橡胶和特种合成橡胶的定义及其代表物

（2）聚合转化率控制的原因

第15章 通用橡胶（2学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，掌握丁苯橡胶、顺丁橡胶、异戊橡胶的合成原理、生产工艺等方面的内容，了解乙丙橡胶、丁基橡胶和氯丁橡胶的相关基础知识，为以后从事该方面的工作打下良好基础。

(二)  课程内容

第1节 丁苯橡胶
1．丁苯橡胶的单体：丁二烯和苯乙烯
2．丁苯橡胶的发展及其分类
3．低温乳液丁苯橡胶的合成

4. 其他类型乳液丁苯橡胶：充油丁苯橡胶、充炭黑丁苯橡胶

5. 乳液丁苯橡胶的性能与应用
第2节 顺丁橡胶
1．聚丁二烯的结构及其主要品种

2．顺丁橡胶溶液聚合法的生产工艺
3．顺丁橡胶的性能与应用
第3节 异戊橡胶
1．顺式－1,4－聚异戊二烯橡胶的简称：异戊橡胶
2．由异戊二烯合成顺式－1,4－聚异戊二烯的反应：
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3．顺式－1,4－聚异戊二烯的品种、性能及应用

4. 异戊橡胶与天然橡胶之间的差异
第4节 其它通用橡胶
1．乙丙橡胶：结构与组成、合成原理、硫化、性能特点和应用

2．丁基橡胶：合成、结构、硫化、性能与应用

3．氯丁橡胶：合成、硫化、品种、性能与应用

(三)  考核知识点

1．丁苯橡胶的单体
2．丁苯橡胶的分类
3．低温丁苯乳液聚合过程的主要影响因素

4. 影响顺丁橡胶生产工艺的因素
5. 顺丁橡胶的优缺点

6. 顺式－1,4－聚异戊二烯橡胶的简称
7. 由异戊二烯合成顺式－1,4－聚异戊二烯的反应

8. 异戊橡胶与天然橡胶在分子结构上的差异

(四)  考核要求

1．识记

（1）丁苯橡胶的单体
（2）顺式－1,4－聚异戊二烯橡胶的简称
（3）异戊橡胶与天然橡胶在分子结构上的差异
2．领会

（1）丁苯橡胶的分类
（2）由异戊二烯合成顺式－1,4－聚异戊二烯的反应
3．简单应用

（1）低温丁苯乳液聚合过程的主要影响因素

（2）顺丁橡胶的优缺点

4．综合应有

（1）影响顺丁橡胶生产工艺的因素
第16章 特种橡胶（2学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，掌握丁腈橡胶、硅橡胶、氟橡胶的种类、结构以及性能与应用，了解其它特种橡胶的相关知识，为从事该方面的工作做好准备。

(二)  课程内容

第1节 丁腈橡胶
1．丁腈橡胶的种类和结构
2．丁腈橡胶的合成
3．丁腈橡胶的性能与应用
第2节 硅橡胶
1．硅橡胶的基本结构与分类
2．硅橡胶的性能与应用
第3节 氟橡胶
1．氟橡胶的主要类型：氟烯烃类共聚橡胶、全氟醚类氟橡胶、亚硝基类氟橡胶、氟化磷腈类氟橡胶
2．氟橡胶的应用

第4节 其它特种橡胶
1．聚硫橡胶的分类、合成方法、结构与硫化、品种、特性与应用

2．丙烯酸酯橡胶的组成、聚合方法、硫化、特性与应用

3．环氧橡胶的分类：聚氯醇橡胶与环氧丙烷橡胶

(三)  考核知识点

1．丁腈橡胶中决定其耐油性能的重要因素：丙烯腈的含量

2．丁腈橡胶的性能

3．按硅橡胶的硫化机理对其进行分类：热流化型硅橡胶、室温硫化型硅橡胶、加成硫化型硅橡胶

4. 氟橡胶的主要类型
5. 氟橡胶的应用

6. 聚硫橡胶的分类

7. 环氧橡胶的分类

(四)  考核要求

1．识记

（1）丁腈橡胶中决定其耐油性能的重要因素：丙烯腈的含量

（2）氟橡胶的主要类型
（3）聚硫橡胶的分类

（4）环氧橡胶的分类

2．领会

（1）丁腈橡胶的性能

（2）按硅橡胶的硫化机理对其进行分类

（3）氟橡胶的应用

第17章 合成胶乳与液体橡胶（1学时）

(一)  学习目标

通过本章的学习，对合成胶乳和液体橡胶有一个初步的认识，了解它们的相关基础知识即可 

(二)  课程内容

第1节 合成胶乳
1．胶乳的来源：天然胶乳和合成胶乳
2．直接应用胶乳来制造橡胶制品的优点。制备
3．合成胶乳的制备：浓缩法和直接合成法

4. 合成胶乳的品种、性能与应用
第2节 液体橡胶
1．液体橡胶的定义
2．液体橡胶的分类和合成方法
3．液体橡胶的交联固化、特性与应用

四、学习教材和主要参考书

教材：

《高聚物合成工艺学》(第二版), 赵德仁 张慰盛编著，化学工业出版社  1997年6月第2版。

参考书：

《高分子合成化学》（上册）, 冯新德编著，科学出版社  1981年4月。

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（如合成工艺（聚合方法）、生产方法、结构、性能与应用等内容），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。如简单的分析、计算等。

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、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3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：名词解释、填空、单项选择、多项选择、简答和综合应用。

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

一、单选

1、塑料是一种合成材料，它的基本成分是（    ） 

A. 乙烯

B. 苯

C. 合成树脂

D. 线型高分子量合成树脂

2、自然界最丰富的有机原料是（      ） 

A. 石油

B. 木材

C. 煤炭

D. 棉花
二、填空

1、被称为三大材料的是     、     、     。.

2、氯乙烯的工业生产为    和    两种路线。    

三、名词解释

1、热固性塑料

2、逐步加成聚合反应

四、简答

1、影响聚合物分子量的因素有哪些?

2、自由基聚合反应分为哪几个基元反应?

五、计算

1、甲基丙烯酸甲酯在50℃下进行聚合，若链终止同时有偶合终止和歧化终止，经实验测定，引发剂片段数目与大分子数目之比为1.4,试求反应中歧化终止、偶合终止各占多少分数？
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