附件11
《高分子化学与物理》课程教学大纲  
（理论课程·2024版）
一、课程基本信息
	课 程 号
	B915009
	开课单位
	轻化工程教研室

	课程名称
	（中文）高分子化学与物理

	
	（英文）Polymer chemistry and physics

	课程性质
	必修
	考核类型
	考试 

	课程学分
	2.5
	课程学时
	40

	课程类别
	专业方向课

	先修课程
	无机化学、有机化学、物理化学、分析化学

	适用专业（类）
	轻化工程（制浆造纸工程方向）


二、课程描述及目标
（一）课程简介
《高分子化学与物理》课程是轻化工程专业（制浆造纸工程方向）的一门专业方向课程，课程主要内容包括高分子化学和高分子物理两大部分，高分子化学包括聚合物的聚合机理和方法；高分子物理包括聚合物的结构与性能等。
旨在通过理论教学，使学生掌握高分子科学的基本知识、基本原理和基本方法，使其具备分析高分子化学结构特性、设计高分子合成与改性方法、解析材料物化性能和进行物理力学性能测试的能力。本课程将为后续课程的学习以及相关课程设计、毕业设计等奠定重要的基础，使学生踏入社会工作后能够独立从事与高分子相关企业的技术管理、工艺制定、工程设计以及相应的教学和科研工作。
（二）教学目标
通过本课程，使学生具有高分子材料领域的基本知识，掌握基本的高分子材料的基本概念、合成原理、聚合方法、结构、性质及结构与性能之间的规律性等方面的基本知识和基本理论，为以后进行高分子材料学习、从事相关工作奠定专业理论基础。
三、课程目标对毕业要求的支撑关系
	毕业要求指标点
	课程目标
	权重

	1-1：能系统掌握数学、自然科学、计算、工程基础和轻化工程专业知识，并能表述轻化工程领域的复杂工程问题。
	课程目标1
	0.5

	1-2：具有轻化工程专业领域需要的数据分析能力，能针对具体的对象建立数学模型并利用计算机求解。
	课程目标2
	0.5


四、教学方式与方法
[bookmark: _Hlk5205911]1. 课堂教授采用多媒体与板书结合的形式，融入启发式教学、翻转课堂等元素，帮助学生统掌握高分子化学与高分子物理领域的专业知识，采用实例分析等方法，培养学生运用高分子知识表达并解决工程实际问题的能力。
2. 任务驱动法：结合课程进度适时引入小组项目，通过小组课题的开展拓展学习内容，通过项目内容的设定和解决锻炼学生的团队合作能力以及分析数据、解决问题的能力。
五、教学重点与难点
（一）教学重点
第1章：掌握高分子化合物的基本概念并熟悉聚合物的命名；掌握形成聚合物的必要条件和聚合反应的分类；熟悉聚合物的分子量及其分子量分布的多分散性。
第2章：线形缩聚反应的基本理论；官能度、官能度体系及等活性理论；凝胶点计算。
第3章：自由基聚合机理；引发剂及引发作用。
第4章：阳离子聚合；阴离子聚合；配位聚合。
第5章：竞聚率、共聚曲线及共聚物组分的控制；单体和自由基的活性、Q-e概念。
第6章：聚合物的化学反应特征及影响因素；聚合物的官能团反应；聚合物的交联和接枝；大分子的降解和老化。
第7章：高分子的近程结构和远程结构；高分子的晶态结构和非晶态结构；高分子的取向态结构。
第8章：聚合物分子运动的特点;聚合物的力学状态和热转变;聚合物的玻璃化转变。
第9章：交联聚合物的熔胀；高分子的粘弹性。
第10章：高分子的溶解过程；高分子稀溶液热力学;聚合物的分子量和分子量分布。
（二）教学难点
第1章：聚合物的分子量及其分子量分布的多分散性。
第2章：线形缩聚的分子量的控制及分子量分布。
第3章：自由基聚合机理。
第4章：离子聚合；配位聚合。
第5章：竞聚率、共聚曲线及共聚物组分的控制。
第6章：聚合物的化学反应特征及影响因素；聚合物的官能团反应。
第7章：高分子的晶态结构和非晶态结构；高分子的液晶态结构。
第8章：聚合物分子运动的特点；影响玻璃化转变温度的因素。
第9章：交联聚合物熔胀特性及其影响因素、高分子的粘弹特性。
第10章：高分子稀溶液热力学，聚合物的分子量和分子量分布。
六、教学内容、基本要求与学时分配
	序号
	教学内容
	基本要求
	学时
	教学
方式
	对应课程目标

	1
	第1章  绪论
	要求掌握聚合物相关的基本概念（单体单元、结构单元、重复单元、链节；缩聚、聚加成和逐步聚合，加聚、开环聚合和连锁聚合）、分类、命名；掌握聚合物的特点；理解聚合物分子量的表示方法、计算方法以及相对分子量分布。
	2
	讲授
讨论
习题
	课程目标1，
课程目标2

	2
	第2章  缩聚及其它逐步聚合反应
	本章要求掌握缩聚反应的分类；缩聚反应动力学；线形聚合反应机理、官能团等活性概念、分子量控制及分子量分布，聚合度计算公式；缩聚反应影响因素及获得高相对分子质量缩聚物的基本条件；体形缩聚反应特点、基本条件及凝胶点计算以及逐步聚合实施方法、了解其他缩聚反应。
	4
	讲授
讨论
习题
	课程目标1，
课程目标2

	3
	第3章  自由基聚合
	掌握单体结构决定能否聚合及聚合历程；三基元反应及基本特点；引发剂和链引发反应；自由基聚合反应速度、聚合度及影响因素；链转移对聚合反应速率和聚合度影响；自动加速过程、阻聚和缓聚；相对分子质量控制；取代基使聚合热改变的原因和结果；四种聚合方法配方和特点。
	6
	讲授
讨论
习题
	课程目标1，
课程目标2

	4
	第4章  离子型聚合和配位聚合
	掌握阴、阳离子、定向聚合单体及引发剂类型；理解阴、阳离子、定向聚合反应机理； 了解阴、阳离子、定向聚合反应；熟悉定向聚合催化剂；掌握离子形聚合与自由基聚合的区别；了解阴、阳离子、定向聚合反应的应用。
	2
	讲授
讨论
	课程目标1

	5
	第5章  共聚合反应
	了解二元共聚物的微分方程、掌握二元共聚物的组成曲线、共聚物组成的控制方法、单体及自由基活性的影响因素、Q-e方程的意义及应用。
	2
	讲授
讨论
	课程目标1

	6
	第6章  高分子的化学反应
	掌握聚合物化学反应特点、聚合物反应类型以及影响反应的因素；了解各位官能团反应、各类降解反应；掌握交联反应、交联方法以及影响交联反应因素；了解聚合物老化、影响老化因素。
	4
	讲授
讨论
习题
复习
	课程目标1

	7
	第7章  高分子的结构
	掌握高分子链结构的组成、构造及其与高聚物性能之间的关系。掌握和理解构型、构象、高分子链的内旋转、链柔性、均方末端距等基本概念。掌握影响高聚物链柔性的因素，熟悉高分子链柔顺性的表征。结晶度的概念、取向和解取向的概念、机理以及取向对高聚物性能的影响。理解高聚物的聚集态结构（晶态结构、非晶结构、取向态结构、液晶结构）。
	6
	讲授
讨论
	课程目标1

	8
	第8章  高分子的分子运动、力学状态及其转变
	掌握高分子运动的特点、高分子力学状态与转变、掌握玻璃化转变、熔融转变、理解影响玻璃化转变和熔融转变温度的因素，了解次级转变。
	4
	讲授
讨论
习题
	课程目标1，
课程目标2

	9
	第9章  高分子固体的基本力学性质
	掌握杨氏模量、屈服强度、屈服伸长、断裂强度（拉伸强度）、断裂伸长、断裂能、应变硬化、应变软化、弯曲强度、冲击强度的概念。掌握强迫高弹形变、非晶和结晶高聚物的应力-应变曲线、银纹屈服和剪切屈服机理。了解脆性断裂、韧性断裂以及断裂面的形态、断裂机理。掌握高分子的弹性体的力学性能。
	6
	讲授
讨论
习题
	课程目标1，
课程目标2

	10
	第10章  高分子溶液的基本性质
	掌握高分子溶液的特点、溶度参数的基本概念，不同的线型高聚物（结晶、非晶、极性、非极性）的溶解特性和交联高聚物的溶胀；掌握高聚物溶剂的选择原则；掌握黏度法测定高聚物物黏均分子量；了解高分子分子量的测定及分子量的分布。
	4
	讲授
讨论
复习
	课程目标1

	合  计
	40
	
	


七、学业评价和课程考核
（一）考核类型：✓考试    考查
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK6]（二）考核方式：开卷考试    ✓闭卷考试    课程论文
课程报告    其它：                
（三）成绩评定：
课程整体评定成绩由平时考核和期末考试组成，具体如下：
平时考核：40分。主要考察学生线上自学、课堂回答问题和参与讨论的课堂表现情况，以及课堂作业完成情况。
期末考试：60分。主要考核高分子化学和高分子物理的基础知识、高分子基本概念、高分子化学反应的特征及一般方法和高分子结构与各性能之间的关系及其影响因素，考试为闭卷形式。
	考核
依据
	建议分值
（百分比）
	考核/评价细则
	对应课程目标

	平时
成绩
	40%
	课堂表现
	10%
	基于课程进度与重点内容的掌握情况，结合学生个人和小组的整体课堂情况评分。
	课程目标1

	
	
	课堂笔记
	10%
	基于学生课上对知识点的记录和掌握，结合课下的梳理整合评定成绩。
	课程目标1

	
	
	课后作业
	10%
	考察学生知识掌握和综合应用情况，聚焦数据分析和建模解析能力。
	课程目标2

	
	
	小组项目
	10%
	实例分析应用高分子科学知识，通过项目考察学生分析解决问题的能力。
	课程目标2

	期末
考核
	按照期末考试的参考答案、评分标准进行评分。
	卷面分采用百分制评分，总评后按照60%进行折算。
	课程目标1
课程目标2


十、课程目标达成评价
各学部（学院）根据各专业建设特色和课程建设目标制定课程目标达成度
(1) 期末考试
按照期末考试的参考答案、评分标准进行评分。卷面分采用百分制评分，总评后按照60%进行折算。
课程期末考试卷面考核内容分数分配
	对应课程目标
	考核内容
	期末考试卷面分数

	课程目标 1
	高分子的基本概念、高分子化合物合成的基本原理及控制聚合物反应速率和分子量的方法、高分子化学反应的特征以及聚合方法的选择
	50

	课程目标 2
	高分子物理性能的基本概念，高分子结构与其力学、电学、热学、光学、溶液等性能之间的关系及其影响因素
	50


(2) 平时考核
每个课程目标的平时考核按照百分制评分，求出各次考核的平均分，然后按照各个课程目标的权重进行折算。评分标准如下表所示：
平时考核成绩标准
	观测点
	课程内容
	评价标准 （得分比例）

	
	
	0.90-1
	0.75-0.89
	0.60-0.74
	＜0.60

	专业知识的掌握与表达
	课程目标1
（20分）
	积极完成线上自学内容，上课态度积极,能够主动回答问题，对聚合物基本概念和高分子化合物合成的基本原理及特征能够掌握，并参与教师课堂问题与讨论测试成绩优秀
	基本完成了线上自学内容，上课态度积极，能够回答问题，对聚合物基本概念和高分子化合物合成的基本原理及特征能够基本掌握，部分参与讨论，测试成绩良好
	完成了部分线上自学内容，上课和听讲比较认真，基本能够完成课堂学习内容，对对聚合物基本概念和高分子化合物合成的基本原理及特征能够基本理解。测试成绩合格
	未完成线上自学内容，上课表现不积极，不能够跟随老师讲课节奏进行学习，有消极上课行为。对聚合物基本概念和高分子化合物合成的基本原理及特征没有理解，测试成绩不合格

	数据分析与计算
	课程目标2
（20分
	积极完成线上自学内容，上课态度积极,能够主动回答问题，能够掌握聚合物结构与性能之间的关系及其影响因素，并参与教师课堂问题与讨论测试成绩优秀
	基本完成了线上自学内容，上课态度积极，能够回答问题，基本掌握聚合物结构与性能之间的关系及其影响因素，部分参与讨论，测试成绩良好
	完成了部分线上自学内容，上课和听讲比较认真，基本能够完成课堂学习内容，基本理解聚合物结构与性能之间的关系及其影响因素。测试成绩合格
	未完成线上自学内容，上课表现不积极，不能够跟随老师讲课节奏进行学习，有消极上课行为。没有理解聚合物结构与性能之间的关系及其影响因素，测试成绩不合格


十一、推荐教材和主要参考资料
（一）推荐教材
《高分子化学与物理基础》，第二版，魏无忌 等，化学工业出版社，2011年；
（二）参考教材
1.《高分子化学与物理》，赵俊会，中国轻工业出版社，2010年；
2.《高分子化学》（增强版），潘祖仁，化学工业出版社，2007年；
3.《高分子物理》（修订版），何曼君，复旦大学出版社，2000年；
4.《高分子试验教程》，卿大咏 等，化学工业出版社，2011
（三）网络资源
1.《高分子化学-浙江大学国家精品课》慕课，“智慧树”课程学习平台；
2.线上资源，浙江大学《高分子化学》国家精品课-李伯耿。http://www.bilibili.com/video/av82867311
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