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《造纸植物资源化学》教学大纲（适用于2022级）
英文课程名称：Chemistry of Plant Resources for Pulp & Paper
课程编号：B914001                       
总学时：64  其中理论课学时：64 实验（或上机）学时：0 课外（或实践自学）学时：  0 
总学分：4
先修课程：无机及分析化学、有机化学、物理化学
适用专业：轻化工程（制浆造纸工程方向）
开课单位：轻工学部 轻化工程教研室
执笔人： 宋兆萍        审校人：杨桂花                 批准人：林茂海
一、课程简介
本课程是轻化工程（制浆造纸工程方向）专业核心课。本课程与无机及分析化学、有机化学、物理化学、高分子化学与物理等课程有密切关系。主要讲授造纸植物纤维的来源、纤维形态、化学结构、物理性能、反应性能以及不同化学组分的用途，为后续学生学习制浆造纸原理与工程等相关专业课程提供理论指导。课程内容上与传统的《植物纤维化学》及《纤维化学与物理》相比基础性突出，适应的专业方向宽，可以供基本没有专业知识的大学二年级学生使用，为学生后续学习制浆原理与工程、造纸原理与工程等相关专业课程奠定牢固的理论基础。
二、课程目标

1．掌握制浆造纸原材料，即造纸植物纤维原料的结构特点、化学组成以及化学性质，让学生体会如何运用所学知识对植物纤维三大主要组分的分析及应用，引导学生理解制浆造纸过程中纤维原料的选择与准备，纸浆制备及生产应用的基础知识和基本原理，培养学生运用数学、自然科学、工程基础知识，解决轻化工程专业制浆造纸方向复杂工程问题的能力。（毕业要求1.3 能够将轻化工程专业知识和数学分析方法用于推演、分析专业工程问题。）

2. 学习造纸植物资源材料的化学组分及结构，联系制浆造纸过程中三大组分的反应机理；结合制浆造纸行业的发展，尤其是造纸植物资源化学理论的进步对制浆造纸工艺及设备发展的促进作用，让学生掌握基本的创新方法，培养学生的创新能力，来解决制浆造纸实际生产中的实际问题。 (毕业要求2.2 能基于相关科学原理和数学模型方法正确表达轻化工程专业复杂工程问题。)
3．以纤维原料中主要组分纤维素、半纤维素和木素的概念、结构及性质等基本知识点，理解制浆造纸工艺技术、设备原理，让学生深刻理解造纸植物组分结构特点影响其性质及应用的内在关联机制，培养学生解决制浆造纸过程中相关问题的能力。(毕业要求5.3能够针对轻化工程领域的复杂工程问题，开发或选用恰当工具进行预测与模拟，并能够分析其局限性。）
三、课程教学内容
第一章 造纸植物资源概论
第一节 造纸植物资源的主要化学构成概述
纤维素；半纤维素；木素；抽出物；淀粉；植物胶。
第二节 植物纤维原料的分类与利用
植物的分类；植物纤维原料的分类；植物纤维原料的利用原则。
第三节 植物纤维原料的化学组成与形态结构
化学组成概述；树木的化学组成；非木材的化学组成。
第四节 植物纤维原料的生物结构
植物细胞；木材纤维原料的生物结构；非木材纤维原料的生物结构；主要化学成分在细胞壁中的分布。
第五节 植物纤维原料的纤维形态
纤维形态参数；针叶木细胞；阔叶木细胞；禾本科类细胞；棉、麻类细胞。
第二章 纤维素化学
第一节 纤维素的化学结构
纤维素的化学结构式；纤维素的分子构象。
第二节 纤维素的物理结构
纤维素结晶变体的相互转化，纤维素的结晶结构理论；纤维素的结晶度及其测定方法。
第三节 纤维素的化学性质
纤维素的反应性能；纤维素的水解降解反应；纤维素的氧化反应；纤维素的酯化反应；纤维素的醚化反应；纤维素的接枝与交联反应。
第四节 纤维素的物理与物理化学性质
纤维素的多分散性；纤维素的吸着；纤维素的润胀与溶解；纤维素的电化学性质；纤维素的光、热和机械降解；纤维素的离子辐射降解。
第五节 功能纤维素材料
纸浆；纺织纤维；功能纤维素材料。
第六节 纤维素燃料乙醇转化技术
    纤维素生产燃料乙醇工艺原理及关键技术。
第三章 半纤维素化学
第一节 概述
    半纤维素的含义；半纤维素的分布；半纤维素的命名。
第二节 半纤维素的化学结构
纤维素的分离；半纤维素结构的研究方法；半纤维素的化学结构式；半纤维素与其伴生物的化学连接。
第三节 半纤维素的化学性质
半纤维素的酸性水解反应；半纤维素的碱性降解反应；半纤维素的化学改性；半纤维素的酶降解；聚木糖类半纤维素在化学制浆中的变化。
第四节 半纤维素的物理性质
半纤维素的溶解度，半纤维素的多分散性；半纤维素的分支度；半纤维素对纸浆及纸张性质的影响。
第四节 半纤维素及其降解产物的利用
在食品工业中的应用；在生物和医药上的应用；降解产物制备低分子产品；在其他工业上的应用。
第四章 木素化学
第一节 概述
木素的含义；木素的存在；木素的分布；木素的分类；木素的生物合成途径。
第二节 木素的分离方法
木素分离和提纯的常用方法；原料木素的分离方法；纸浆中残余木素的分离方法；制浆废液中溶出木素的分离方法；木素碳水化合物复合体的分离方法。
第三节 木素的定量法
木质纤维材料中木素定量；溶液中木素的测定。
第四节 木素的化学结构
缩合型和非缩合型木素结构单元；木素结构单元间主要连接方式的类型及连接方式；木素与碳水化合物的连接方式；木素官能团分析；化学分解法研究木素的化学结构；分光法研究木素的基本结构；木素结构的模型图。
第五节 木素的物理性质
一般物理性质；木素的相对分子质量及木素分子的存在状态；木素的溶解性；木素的热性质。
第六节 木素的化学性质
木素结构单元的化学反应性能；木素的亲核反应；木素的亲电取代反应；木素的氧化反应；木素的呈色反应。
第五章 抽出物化学
第一节 概述
    抽出物的定义；抽出物的种类。
第二节 抽出物的存在状态
    针叶木抽出物；阔叶木抽出物；禾本科原料抽出物；纸浆中的抽出物。
第三节 抽出物的化学组成
脂肪族化合物；萜烯及萜烯类化合物；酚类化合物及其衍生物；不皂化物；其他组分；原料种类及部位对抽出物成分的影响。
第四节 抽出物在制浆过程中的变化
木材储存过程中抽出物变化；蒸煮过程中抽出物的变化；机械磨浆过程中抽出物的变化；纸浆洗涤筛选漂白过程中抽出物的变化；树脂的沉积及其控制。
第五节 松香及松节油
    松香；松节油。
第六章 淀粉化学
第一节 淀粉的分类与生产
    禾谷类淀粉；薯类淀粉；豆类淀粉；其他类淀粉。
第二节 淀粉的化学结构
淀粉的基本结构单元；糖基之间的链接键；直链淀粉与支链淀粉。
第三节 淀粉的物理结构
    直链淀粉与支链淀粉的分子结构；淀粉颗粒的晶体结构；淀粉颗粒的环层结构；淀粉颗粒的形态和大小。
第三节 淀粉的物理性质
淀粉的一般物理性质；淀粉的糊化；淀粉的老化；糊化淀粉的性质。
第四节 淀粉的化学性质
淀粉的水解；淀粉的氧化反应；淀粉的酯化反应；淀粉的醚化反应；淀粉的接枝反应。
第五节 变性淀粉的制备和应用
    酸变性淀粉；酶转化淀粉；氧化淀粉；酯化淀粉；醚化淀粉；接枝淀粉；交联淀粉。
第七章 植物胶化学
第一节 树胶
    阿拉伯胶；黄芪胶；刺梧桐胶；桃胶；盖提胶；其他树胶。
第二节 豆科植物籽胚乳胶
    瓜尔胶；刺槐豆胶；田箐胶；葫芦巴胶；其他植物籽胚乳胶。
第三节 植物籽表皮黏液胶
    亚麻籽胶；沙蒿胶；车前籽胶；其他植物籽表皮黏液胶。
第四节 植物提取胶
    魔芋胶；罗望子胶；其他植物提取胶。
第五节 海藻多糖类植物胶
    琼胶；卡拉胶；褐藻胶；其他海藻类植物胶。
四、课程学时分配及对课程目标的支撑关系
	教学

内容
	教学要求
	学时
	教学

方式
	对应课程目标

	第一章、造纸植物资源概论
	明确本课程的内容及其在后续制浆和造纸课程学习的基础课地位；初步了解纤维素、半纤维素、木素、抽出物、淀粉、植物胶等组分。能够区别木材和非木材原料的化学组成和生物结构，了解主要化学成分在细胞壁中的分布特点。掌握植物纤维原料的分类与利用的方法和依据，认识植物纤维原料的化学组成与形态结构。
	10
	讲授、启发、讨论


	课程目标1

课程目标2

课程目标3

	第二章、纤维素化学
	了解纤维素的结晶机制，掌握纤维素的物理性质和化学性质以及纤维素的反应性能，了解纤维素的功能化应用潜力。

掌握纤维素的物理与物理化学性质，包括纤维素的多分散性；纤维素的吸着；纤维素的润胀与溶解；纤维素的电化学性质；纤维素的光、热和机械降解；纤维素的离子辐射降解。

掌握纤维素的化学结构和反应性能。理解纤维素的结晶结构，纤维素的反应性能（纤维素的水解降解反应，纤维素的氧化反应，纤维素的酯化反应，纤维素的醚化反应，纤维素的接枝与交联反应）。
	16
	讲授、讨论、作业
	课程目标1

课程目标2

课程目标3

	第三章、半纤维素化学
	对半纤维素的定义、分析方法、结构以及反应机理和应用途径有比较清晰的认识。

掌握半纤维素的分类、化学性质。了解不同种类植物之间半纤维素结构方面的差异。
	8
	讲授、讨论、作业


	课程目标1

课程目标3

	第四章、木素化学
	对木素的基本结构单元、提取和分析方法、木素的定量法、结构以及反应机理和应用途径有比较清晰的认识。

了解木素的化学结构及化学性质。掌握木素的基本结构单元、木素结构单元的主要连接方式和化学反应性能。
	16
	讲授、讨论


	课程目标1

课程目标2

课程目标3

	第五章、抽出物化学
	掌握抽出物的定义和抽出物的种类。理解抽出物在制浆过程中的变化，木材储存过程中抽出物变化，蒸煮过程中抽出物的变化，机械磨浆过程中抽出物的变化，纸浆洗涤筛选漂白过程中抽出物的变化。

了解树脂的沉积及其控制方法。
	5
	讲授、讨论、作业
	课程目标1

课程目标2

课程目标3

	第六章、淀粉化学
	掌握淀粉的分类与生产，引导学生区分禾谷类淀粉，薯类淀粉，豆类淀粉，其它类淀粉。

理解和掌握淀粉的化学结构、基本结构单元以及糖基之间的链接键进行；区分直链淀粉与支链淀粉。

重点掌握直链淀粉与支链淀粉的分子结构，淀粉颗粒的晶体结构，淀粉颗粒的环层结构以及淀粉颗粒的形态和大小。

能够根据淀粉的物理性质联系实际生活，如淀粉的糊化、老化。

了解淀粉的基本结构、物理性质、化学性质及其在造纸工业上的应用。掌握淀粉的化学结构和反应性能。掌握淀粉的各种衍生化反应机理。
	5
	讲授、讨论、作业


	课程目标1

课程目标2

课程目标3

	第七章、植物胶化学
	对植物胶的结构分析方法、化学性质以及反应性能有较深入的理解。掌握植物胶的化学结构和反应性能。
	4
	讲授、讨论、作业
	课程目标1


教学大纲说明书
一、课程的性质与任务
本课程是轻化工程专业（制浆造纸工程方向）的专业核心课。课程通过对造纸植物资源各组分结构及化学性质的内容讲授，使学生掌握造纸植物资源各组分在植物体内的结构特点和作用机制，掌握各组分在制浆造纸过程中的作用和影响。该课程主要讲授造纸植物纤维的来源、纤维形态、化学结构、物理性能、反应性能以及不同化学组分的用途，与无机化学、分析化学、有机化学、物理化学、高分子化学与物理等课程有密切关系，是轻化工程专业非常重要的专业基础必修课，为学生后续学习制浆原理与工程、造纸原理与工程等相关专业课程奠定牢固的理论基础。本课程旨在使学生在学习轻化工程专业课之前，系统地掌握造纸植物纤维的来源、纤维形态、化学结构、物理性能以及反应性能，了解植物资源中不同化学组分的用途、相互之间的连接方式及作用机理，为后续学生学习制浆造纸原理与工程等相关专业课程提供理论指导和奠定牢固的专业基础。
二、课程与其他课程的联系与分工
本课程以有机化学为基础，重点突出与天然高分子相关的有机反应，尤其是纤维素、半纤维素、木素、抽出物、淀粉、植物胶等天然高分子的氧化、水解、亲核、亲电反应等基本有机反应机理，为后续学习制浆造纸工艺奠定理论基础。本课程与高分子化学与物理、物理化学和分析化学有密切关系，本课程中学习造纸植物资源中主要化学成分的聚合机理、物理性质、化学性质和表面性能及分析方法等内容时需要以上述课程为基础。
三、各章内容的基本要求及重点、难点
第一章 造纸植物资源概论
基本要求：对造纸植物资源的来源、化学组成、生物结构、纤维形态、存在状态等有比较全面正确的了解。
重点：掌握造纸植物资源的主要化学构成，掌握植物纤维原料的化学组成和纤维形态。
难点：植物纤维原料的生物结构和结构上的差别。
第二章 纤维素化学
基本要求：了解纤维素的结晶机制，掌握纤维素的物理性质和化学性质以及纤维素的反应性能，了解纤维素的功能化应用。
重点：掌握纤维素的化学结构和反应性能。
难点：理解纤维素的结晶结构。
第三章 半纤维素化学
基本要求：对半纤维素的定义、分析方法、结构以及反应机理和应用途径有比较清晰的认识。
重点：掌握半纤维素的分类、化学性质。
难点：了解不同种类植物之间半纤维素结构方面的差异。
第四章 木素化学
基本要求：对木素的基本结构单元、提取和分析方法、木素的定量法、结构以及反应机理和应用途径有比较清晰的认识。
重点：了解木素的基本结构单元、木素的化学结构及化学性质。
难点：掌握木素结构单元的主要连接方式和化学反应性能。
第五章 抽出物化学
基本要求：了解抽出物的存在状态和化学组成。
重点：掌握抽出物在制浆造纸过程中的变化。
难点：掌握抽出物的化学组成。
第六章 淀粉化学
基本要求：了解淀粉的基本结构、物理性质、化学性质及其在造纸工业上的应用。
重点：掌握淀粉的化学结构和反应性能。
难点：掌握淀粉的各种衍生化反应机理。
第七章 植物胶化学
基本要求：对植物胶的结构分析方法、化学性质以及反应性能有较深入的理解。
重点：掌握植物胶的化学结构和反应性能。
难点：掌握植物胶的化学结构。
四、学时分配建议
	
	讲课学时
	实验学时
	小计

	第一章
	10
	0
	10

	第二章
	16
	0
	16

	第三章
	8
	0
	8

	第四章
	16
	0
	16

	第五章
	5
	0
	5

	第六章
	5
	0
	5

	第七章
	4
	0
	4

	合计
	64
	0
	64


五、推荐教材和主要参考教材
推荐教材
1．造纸植物资源化学，陈嘉川主编，科学出版社，2012年第一版。
参考教材
1．Chemistry of Plant Resources for Pulp & Paper. March 2012. Finland
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六、考核方式
1. 考核与评价方式及成绩评定

课程整体评定成绩由平时成绩和期末考试组成，具体如下:

平时成绩：40分，主要考察学生平时作业、测试等的正确率或完成质量。

期末考试成绩：60分，主要考核植物纤维三大组分的结构特点，化学组成以及化学性质，考察三大组分在制浆造纸过程中的反应特点及其在制浆造纸各工段的结构变化规律等，考试为闭卷形式。
考核方式及各部分成绩

	课程目标
	考核方式及对应成绩（分）
	分配成绩总分

	
	平时成绩
	期末考试
	

	课程目标1
	30
	
	30

	课程目标2
	10
	30
	40

	课程目标3
	
	30
	30

	合计
	40
	60
	100


2．考核与评价标准

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 2
	造纸植物三大主要组分的基本概念、化学结构以及化学反应的基本原理，次要组分抽出物、淀粉以及植物胶的基本概念及性质特点。造纸植物资源材料的化学组分及结构，联系制浆造纸过程中三大组分的反应机理；结合制浆造纸行业的发展，尤其是造纸植物资源化学理论的进步给制浆造纸工艺及设备发展的促进作用，让学生掌握基本的创新方法，培养学生的创新能力，来解决制浆造纸实际生产中的实际问题。
	50

	课程目标3
	纤维素、半纤维素和木素等造纸植物组分结构特点与其性质及应用的内在关联机制及影响机制，及其对制浆造纸工程的影响和实际问题的理论指导。
	50


2）平时考核
平时考核成绩标准

	考核内容
	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

	平时作业1
	课程目标1（30分）
	对三大组分的基本概念、结构特征以及化学性质能够熟练掌握，对三大组分外的知识点能够有效掌握，熟练掌握制浆造纸过程原料的制备、生产、应用的基础知识和基本原理，积极参与教师课堂测试且成绩优秀，自主高质量完成平时作业。
	对三大组分的基本概念和制浆段的化学反应基本原理及特征能够基本掌握，对三大组分外的知识点能够基本掌握，大致理解制浆造纸过程原料的制备、生产、应用的基础知识和基本原理，部分参与教师课堂测试且成绩良好，能完成平时作业。
	基本能够掌握课堂学习内容，对植物纤维各组分的基本概念和各组分的化学性质能够基本理解。平时作业和测试成绩合格。
	不能够跟随老师讲课节奏进行学习，有消极学习行为。对三大组分的基本概念和各组分的化学性质没有理解，测试成绩不合格，不能完成平时作业。

	平时作业2
	课程目标2（10分
	能够掌握对三大组分的基本概念、结构特征以及化学性质之间的关系及其影响因素，能够阐述制浆造纸行业发展历史中重大突破的背景与影响，尤其是植物资源化学理论的进步给制浆造纸工艺及设备发展的影响，并参与教师课堂问题与讨论测试，能自主提出与造纸产业相关的问题并寻求解决办法，高质量完成平时作业，成绩优秀。
	基本掌握对三大组分的基本概念、结构特征以及化学性质之间的关系及其影响因素，能够理解制浆造纸行业发展历史中重大突破的背景与影响，部分参与讨论，能在老师引导下提出与造纸产业相关的问题，尝试想办法，能完成平时作业，测试成绩良好。
	基本能够完成课堂学习内容，基本理解三大组分的基本概念、结构特征以及化学性质的关系及其影响因素。基本能按时完成平时作业，测试成绩合格。
	不能够跟随老师讲课节奏进行学习，有消极学习行为。没有理解三大组分的基本概念、结构特征以及化学性质之间的关系及其影响因素，不能按时完成作业，测试成绩不合格。
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