
《高分子化学》教学大纲 
课程名称：高分子化学 

课程代码：X100040 

学分：3.0 

学时： 48（讲课学时：48 实验学时：0 课内实践学时:0） 

课程性质：专业基础课 

英文名称：Polymer Chemistry 

选用教材：潘祖仁. 高分子化学 (第 5 版). 北京: 化学工业出版社, 2011 

参考书：1、王槐三、王亚宁. 高分子化学教程 (第 4 版).北京:科学出版社, 2015 

2、潘才元. 高分子化学.北京:中国科学技术大学出版社, 2012 

开课学期：春季学期 

适用专业：高分子材料与工程专业及相近专业 

先修课程：物理化学、有机化学 

开课单位：材料科学与工程学院 

一、课程目标 

本门课程主要任务是研究如何将小分子相互连接形成大分子，主要内容包

括高分子基本概念、逐步聚合反应、自由基聚合、自由基共聚合、聚合方法、离

子聚合、配位聚合等。通过本课程的理论教学、大分子聚合实例分析，使学生具

备下列能力： 

1、使学生掌握高分子的基本概念、高分子合成的基本理论与分析方法，初

步运用这些高分子的基本知识对高分子材料领域的工程问题进行分析阐释，能运

用高分子材料及其相关领域的专业知识与技能，解决生产运行、技术开发、技术

管理、工程设计、科学研究等高分子材料工程实践中的复杂工程问题。 

2、能够运用高分子化学的基础知识，了解合成条件与材料性能间的相关性。

掌握聚合反应机理及动力学、聚合产物的链结构及其影响因素，对高分子的合成

原理及工艺有清晰的认识，基于数学、自然科学和高分子科学的基本原理，能够

运用技术调研、文献检索、表征评价、数据分析等基本方法，对高分子材料领域

的复杂工程问题进行识别、表达和分析 

二、课程目标与毕业要求的对应关系 

http://www.amazon.cn/s?ie=UTF8&field-author=%E7%8E%8B%E6%A7%90%E4%B8%89&search-alias=books
http://www.amazon.cn/s?ie=UTF8&field-author=%E7%8E%8B%E4%BA%9A%E5%AE%81&search-alias=books
http://www.amazon.cn/s?ie=UTF8&field-author=%E6%BD%98%E6%89%8D%E5%85%83&search-alias=books


毕业要

求 
指标点(学生将具备的能力) 课程目标 

2 

2.2 能运用高分子材料及其相关领域的专业知识与技能，解决

生产运行、技术开发、技术管理、工程设计、科学研究等高分

子材料工程实践中的复杂工程问题 
课程目标 1 

3 

3.1 基于数学、自然科学和高分子科学的基本原理，能够运用

技术调研、文献检索、表征评价、数据分析等基本方法，对高

分子材料领域的复杂工程问题进行识别、表达和分析 

课程目标 2 

三、课程教学内容及学时分配 

1、 绪论（4 学时）（支撑课程目标 1） 

内容：高分子的基本概念、聚合反应的分类、聚合物的分类和命名、大分子

的微观结构，相对分子质量及其分布的定义及表示方法以及聚合物的物理状态和

主要性能。 

要求学生：掌握高分子的基本概念，掌握从不同的角度对聚合物进行分类的

方法，熟悉聚合反应的分类方法，掌握常用聚合物的命名、来源、结构特征，掌

握聚合物的相对分子质量及其分布的定义及表示方法。 

2、 缩聚和逐步聚合（10 学时）（支撑课程目标 1、2） 

内容：逐步聚合简介、线型缩聚反应平衡、线型缩聚反应相对分子质量的控

制、体型缩聚、逐步聚合方法及重要的缩聚物。案例：脂肪族、芳香族、不饱和

聚酯及醇酸树脂等分子结构对聚合物性能的影响。 

要求学生：通过本章的学习主要掌握缩聚反应制备高聚物的基本原理；影响

聚合物性能的因素及解决的方法；掌握体型缩聚中凝胶点的预测，对缩聚产品的

合成过程也应有深入的了解。 

3、 自由基聚合（12 学时）（支撑课程目标 1、2） 

内容：通过本章教学使学生掌握自由基聚合机理和聚合反应特征，掌握聚合

反应速率的计算及聚合度自由基聚合动力学的研究方法和基元反应速率常数的

测定有所了解。 



要求学生：通过本章的学习主要掌握的内容有九个方面，分别是单体的聚合

能力、自由基聚合反应特征、自由基聚合的引发剂、聚合反应初期动力学、自动

加速效应、动力学链长及聚合度的推导、链转移反应、聚合的热力学依据。 

4、 自由基共聚合（6 学时）（支撑课程目标 1、2） 

内容：内容有五个方面，分别是共聚物组成微分方程、共聚物组成 F-f 曲线

和共聚物的平均组成、影响竞聚率的因素、弹体活性与自由基活性、Q-e 概念。 

要求学生：通过本章教学，使学生认识共聚合反应的重要意义。掌握共聚合

反应能否发生的判据 r1，r2，以及可能发生的几种共聚合组成曲线类型。并对竞

聚率测定方法，Q-e 概念有所了解。 

5、 聚合的实施（4 学时）（支撑课程目标 1、2） 

内容：主要掌握的内容有四个方面，分别是本体聚合、溶液聚合、悬浮聚合、

乳液聚合，最后介绍其它聚合实施方法及新进展。案例：聚甲基丙烯酸甲酯的本

体聚合、聚苯乙烯的悬浮聚合。 

要求学生：了解自由基溶液聚合方法；掌握悬浮聚合中分散剂的定义、种类

与分散作用，了解氯乙烯悬浮聚合和苯乙烯悬浮聚合；掌握乳液聚合中的主要组

成及各组成的作用，掌握乳液聚合机理和聚合动力学，了解乳液聚合技术和应用

的新进展。 

6、 离子聚合（6 学时）（支撑课程目标 1、2） 

内容：发生阴阳离子聚合反应的单体，阴阳离子聚合反应的引发剂，阴阳离

子聚合反应的机理及其动力学，影响阴阳离子聚合反应的因素。 

要求学生：了解阴阳离子聚合的相关概念；掌握阳离子聚合引发剂、聚合机

理、熟悉阳离子聚合反应的异构化；掌握阴离子聚合常见单体、引发剂、阴离子

聚合机理；熟悉活性阴离子聚合的原理，特点和应用；熟悉溶剂，温度，反离子

对聚合速率的影响；熟悉自由基聚合和离子聚合的比较；了解丁基橡胶，聚异丁

烯，SBS 的聚合方法与原理。 

7、 配位聚合（4 学时）（支撑课程目标 1、2） 

内容：配位聚合的发展历史、聚合物的立体异构现象、Ziegler-Natta 引发剂、

丙烯的配位聚合、极性单体的配位聚合、茂金属引发剂以及共轭二烯烃的配位聚

合。案例分析：合成等规聚丙烯为什么能获得诺贝尔化学奖？ 



要求学生：掌握配位聚合、有规立构聚合的概念及区别；掌握聚合物的立体

异构现象；掌握 Ziegler-Natta 催化剂的组成与活性；熟悉丙烯配位聚合催化剂；

掌握单金属，双金属原理；了解配位聚合催化剂的发展历史。 
8、 开环聚合（2 学时）（支撑课程目标 1） 
内容：判断开环聚合的单体种类、三元环醚的阴离子开环聚合、环醚的阳离

子开环聚合、三氧六环的阳离子开环聚合以及聚硅氧烷的合成。 

要求学生：掌握单体发生开环聚合的热力学条件，理解环氧乙烷、环氧丙烷

的阴离子开环聚合机理和动力学，掌握环氧乙烷、丁氧环的开环过程，掌握三氧

六环的阳离子开环聚合过程，掌握聚硅氧烷的合成过程结构性能与应用。 

四、教学方法 

1、以课堂讲授为主，结合网络教学、作业、案例分析、设计答辩等教学环

节共同实施。 

2、采用多媒体课件和传统教学相结合。 

3、以典型高分子材料的合成为案例，引导学生分析聚合物合成的特点与基

本原理，培养学生认识到合成一种聚合物有多种方案可选择，并引导学生分析聚

合物结构与性能的关系。 

五、考核方式及成绩评定方式 

成绩分配 评价环节 评估毕业要求 

平时成绩（20 分） 
课堂作业（10） 

 
课程设计（10 分） 

阶段成绩（30 分） 闭卷考试 2.2（不少于 20 分） 

期末考试（50 分） 闭卷考试 3.1（不少于 30 分） 

 

 大纲撰写人：张大伟 

 课程组负责人：张大伟 
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