《聚合物合成与改性技术（双语）》课程教学大纲

课程代码：CHEM1019
课程类别：特色课程
授课对象：应用化学或其它高分子相关专业

开课学期：第6或7学期
学    分：2 学分

主讲教师：赵优良
指定教材：[美] H. R. Allcock, F. W. Lampe, J. E. Mark，张其锦、董炎明、宗惠娟等译，《当代聚合物化学》（原著第三版），化学工业出版社，2006年，ISBN号: 7502576444。
一、教学目的
高分子化学是研究聚合物合成和反应的一门科学，而聚合物的改性则为高分子材料的进一步广泛应用奠定了坚实的基础，二者之间关系密切。本课程主要目的是系统地向学生阐述聚合反应基本原理、聚合物结构、性能及应用之间的内在联系、聚合物改性的基本技术以及聚合物合成工艺。总体目标是要求学生掌握高分子合成、高分子组装与自组装、聚合物改性、聚合物加工成型和生产工艺等内容，并了解活性/控制自由基聚合、树状大分子和超支化聚合物的发展与最新进展。通过本课程的教学，使学生掌握聚合反应原理、合成方法、聚合物结构、性能与应用的关系、聚合物改性技术和合成工艺等，培养学生独立分析和解决高分子相关问题的能力，培养学生严谨的科学态度和创新精神，基本完成从高分子化学与物理的理论到生产实践的衔接过程。
二、课程内容
第一章 绪论

1、教学内容
1）聚合物的基本概念、分类及命名原则
2）聚合物的平均分子量、分子量分布、大分子微结构等基本概念
3）聚合物的物理状态和主要性能
4）高分子科学及其工业发展历史和前景
5）高分子科学和其它学科之间的内在关系
6）介绍本课程的主要教学内容及其教学与学习方法
2、教学要点

1）高分子基本概念：单体、聚合物、低聚物、寡聚物、结构单元、重复单元、单体单元、主链、侧链、端基、侧基、聚合度等。
2）结构单元、重复单元、单体单元、链节的辨析。
3）常用聚合物的命名、来源、结构特征。
4）加成聚合与缩合聚合的区别与联系；连锁聚合与逐步聚合的区别与联系。
5）聚合物相对分子质量及其分布以及对聚合物性能的影响。
第二章 自由基聚合

1、教学内容
1）单体聚合能力：热力学和动力学分析
2）自由基聚合机理，基元反应每步反应特征，自由基聚合反应特征
3）常用引发剂的种类，引发剂效率，诱导效应，笼蔽效应，引发剂选择原则
4）初期、中期和后期的聚合反应动力学
5）相对分子质量：动力学链长，聚合度及其影响因素
6）链转移：类型，聚合度，动力学分析，阻聚与缓聚
2、教学要点

1）光、热、辐射聚合引发体系。
2）阻聚、缓聚、自由基寿命、动力学链长等基本概念。
3）单体结构与聚合机理的关系，自由基聚合反应机理及特征，主要引发剂类型及引发机理，低转化率时自由基聚合动力学。
4）聚合速率和分子量的影响因素，高转化率下的自动加速现象及其产生的原因。
5）反应速率常数的测定
第三章 自由基活性可控聚合
1、教学内容
1）活性聚合的种类，控制自由基聚合技术的发展，各种聚合方法的优缺点
2）引发转移终止剂法
3）氮氧稳定自由基聚合法
4）原子转移自由基聚合法
5）可逆加成-断裂链转移聚合法
6）催化链转移聚合法
7）单电子转移控制自由基聚合
2、教学要点

1）控制自由基聚合的反应机理及其特征。
2）各种控制自由基聚合适用的单体，单体与引发剂或链转移剂及其相互间的匹配。
3）不同聚合方法的发展，优点和局限性。
4）采用不同控制自由基聚合技术得到的大分子拓扑结构。
5）控制自由基技术的发展空间和产品实现工业化生产所遇到的一些瓶颈。
6）控制自由基聚合技术的最新进展。

第四章 离子聚合

1、教学内容
1）阳离子聚合常见单体与引发剂
2）阳离子聚合聚合机理
3）阳离子聚合离子对平衡式及其影响因素
4）阴离子聚合常见单体与引发剂
5）阴离子聚合聚合机理
6）活性阴离子聚合聚合原理、特点及应用
7）典型的双阴离子引发体系
8）离子聚合与自由基聚合的比较
2、教学要点

1）阴阳离子聚合相关基本概念。
2）阴阳离子聚合常见单体与引发剂及聚合反应特点。
3）离子型聚合反应机理及其特征。
4）阴、阳离子聚合的单体与引发剂及其相互间的匹配。
5）典型的离子聚合反应体系的组成与聚合条件，活性种的主要形式，活性聚合物，溶剂、温度及反离子对反应速率和分子量的定性影响。
6）学会规范写出正确的阴阳离子聚合引发反应式、聚合机理、应用反应式，并进行简单计算。
第五章 共聚合反应

1、教学内容
1）共聚合反应的分类，共聚物的种类和命名
2）二元共聚物的组成
3）多元共聚物
4）竞聚率的测定和影响因素
5）单体和自由基的活性
6）Q－e概念
7）共聚速率
2、教学要点

1）共聚物的结构与命名。
2）多元共聚，共聚合速率。
3）二元共聚物瞬时组成与单体组成的关系，竞聚率的意义。
4）典型的共聚物瞬时组成曲线类型以及共聚物组成与转化率的关系。
5）共聚物组成均一性的控制方法，Q-e概念。
第六章 逐步聚合反应

1、教学内容
1）缩聚反应的种类
2）线型缩聚反应的机理和动力学
3）影响线型缩聚物聚合度的因素和控制方法
4）分子量分布
5）线型逐步聚合的原理和方法的应用及重要线型逐步聚合物
6）体型缩聚、凝胶化作用和凝胶点理论
2、教学要点

1）聚合反应的分类方法。
2）逐步聚合反应的特点。
3）反应程度、官能度、官能团、官能团等活性、凝胶现象、凝胶点等重要概念。
4）常见缩聚物的聚合单体、聚合反应方程式，封闭体系和开放体系的区别。
5）体型缩聚反应中凝胶点的预测方法。
第七章 树枝状与超支化聚合物
1、教学内容
1）支化聚合物的分类和命名
2）树枝状聚合物的发展和合成方法
3）树枝状聚合物在不同研究领域的应用介绍
3）树枝状聚合物衍生物的种类及常规合成方法：树状-线型嵌段共聚物，含树状大分子侧链的树枝化聚合物，构筑单元均为聚合物链段的树枝状聚合物
4）超支化聚合物的发展、合成方法及应用
5）常见的超支化聚合物的衍生物及其功能化研究
2、教学要点

1）树枝状与超支化聚合物的发展历程和主要合成方法。
2）支化聚合物的分类方法。
3）它们在功能材料等方面的重要应用。
4）各种支化聚合物在合成方法上的优缺点。
5）最近研究工作的进展与展望。
第八章 聚合物结构与性能及分子自组装
1、教学内容
1）聚合物的特点和各级结构
2）聚合物链结构与聚集态结构
3）聚合物结构与性能之间的关系
4）聚合物分子间的相互作用
5）聚合物自组装与自组织
6）聚合物自组装的一些影响因素
2、教学要点

1）高聚物的特点，近程和远程结构，聚集态结构，结构与性能之间的内在关系。
2）一些基本概念：高分子构象，柔顺性，内聚能密度，链缠结。
3）聚合物的取向态与结晶态及其区别。
4）聚合物分子结构、溶剂、温度等对组装与自组装行为的影响。
5）支化与交联的本质区别。
6）聚合物组装体的种类和潜在应用：胶束、囊泡。
7）聚合物自组装研究领域的一些进展。
第九章 聚合物改性
1、教学内容
1）聚合物改性的发展历史和基本原理
2）聚合物共混改性
3）聚合物化学改性
4）聚合物表面改性
5）聚合物填充改性
6）聚合物复合改性
2、教学要点

1）聚合物的特点和缺点。
2）聚合物改性的概念、特点、基本方法和适用对象。
3）聚合物改性的常用设备。
4）聚合物共混改性的分类：物理共混、化学共混、物理化学共混；熔融共混、溶液共混、乳液共混。
5）化学改性的方法和实例：聚合物的典型化学反应和成功实例，如交联橡胶、热塑性弹性体、互穿聚合物网络等。
6）共混改性的主要方法，关于共混物形态、相容性、相界面的基本概念。
7）聚合物改性方法对材料物理化学性能的影响。
第十章 聚合物加工成型
1、教学内容
1）聚合物熔体的基本特点，粘度、粘弹性等基本概念
2）聚合物加工成型的基本类型
3）挤出成型工艺和设备，挤出机的分类
4）注射成型工艺和设备，反应注射成型技术的发展
5）压延成型工艺和设备
6）吹塑成型工艺和设备
7）拉挤成型：高分子复合材料的加工成型
2、教学要点

1）聚合物加工成型的基本方法和适用对象。
2）聚合物加工成型所使用的设备及其分类。
3）反应注射成型和一般注射成型技术的区别和优势。
4）注射、挤出成型设备各部件的基本参数及要求。
5）各种设备操作的基本流程。
6）单螺杆和双螺杆挤出机的区别。
第十一章 聚合方法和聚合物生产工艺

1、教学内容
1）聚合方法的分类和基本组成
2）本体聚合
3）溶液聚合
4）悬浮聚合
5）乳液聚合及其生产工艺
6）聚酯生产工艺
2、教学要点

1）聚合反应动力学：经典乳液聚合反应阶段的划分、聚合速率及反应动力学。
2）经典乳液聚合的机理，不同理论的发展。
3）本体、溶液、悬浮、乳液等聚合法的特点、配方、优缺点和主要品种。
4）自由基乳液聚合、不饱和聚酯、环氧树脂等的具体生产工艺。
5）乳液聚合技术的最新进展：细乳液聚合、微乳液聚合，控制自由基聚合技术在乳液聚合方面的一些应用。
6）各种聚合方法所适用的聚合反应类型、优点和局限性。
三、各章课时分配表
	  章序号
	章内容
	学时数

	1 绪论
	聚合物的基本概念、分类及命名原则，课程特点、聚合物的特点及其在国民经济中的重要作用
	2

	2 自由基聚合
	自由基聚合的特点、反应机理及种类，聚合反应动力学，聚合速率、聚合物分子量的影响因素和测试方法
	2

	3 自由基活性可控聚合
	各种控制自由基聚合方法的发展、机理及其应用，控制自由基聚合技术的最新进展
	2

	4 离子聚合
	阴阳离子聚合的特点、机理和应用，常见单体和引发剂，离子聚合与自由基聚合的比较
	2

	5 共聚合反应
	共聚合原理，共聚反应种类，共聚物组成的控制方法，Q-e概念
	2

	6 逐步聚合
	线型、支化和体型逐步聚合的原理、方法、反应动力学和应用，聚合单体种类及分子量的求算，官能团等活性概念
	2

	7 树枝状与超支化聚合物
	支化聚合物的分类，树枝状、超支化聚合物的合成方法、应用及相应的重要衍生物
	2

	8 聚合物结构与性能及分子自组装
	聚合物的各级结构，聚合物的结构与性能之间的内在关系，聚合物组装与自组装行为及其影响因素
	4

	9 聚合物改性
	聚合物改性的概念和基本方法；共混改性的原理及其对材料性能的影响；化学、表面、填充和复合改性的特点、方法、工艺和应用
	8

	10 聚合物加工成型
	聚合物加工成型如挤出、吹塑、注射和压延成型的基本方法、设备及其所适用的对象
	6

	11 聚合方法和聚合物生产工艺
	本体、溶液、悬浮、乳液等聚合方法，自由基乳液、不饱和聚酯、环氧树脂等的的生产工艺
	4

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	总        计
	36


参考书目

1《高分子合成新技术》，主编：王国建，化学工业出版社，2004，ISBN: 7502553150。

2 《高分子材料改性》，主编：戚亚光，薛叙明，化学工业出版社，2009，ISBN: 7122052613。

3 Polymer Science and Technology，J. R. Fried，化学工业出版社，2005，ISBN: 7502568255。

4《高分子化学原理》，[美] A. Ravve，化学工业出版社，2008，ISBN: 9787122009845。
5 《高聚物合成工艺学》，主编：赵德仁，张慰盛，化学工业出版社，2004，ISBN: 7502516816。
6《共混改性工程塑料》，主编：邓如生，化学工业出版社，2003，ISBN: 750254416。

7 《聚合物改性》，主编：王国全，王秀芬，中国轻工业出版社，2008，ISBN: 9787501963621。

8《聚合物共混改性原理与应用》，主编：王国全，中国轻工业出版社，2007，ISBN: 9787501957415。
                                执笔人：赵优良
                                2009年11月25日  

