
《高分子化学》教学大纲 
 
课程性质：学科基础课 
课程代码：050006 
学时：56（讲课学时：56 实验学时：0 课内实践学时：0） 
学分：3.5 
适用专业：高分子材料与工程 
一、课程教学基本要求 

高分子化学是高分子类专业学科基础课。以有机化学和物理化学等为基础，又为后继课

程：聚合反应工程、聚合物合成工艺学等打下理论基础。 
高分子化学是研究聚合物的合成原理及其化学反应的一门科学。它的任务是通过课堂教

学，使学生掌握高分子的基本概念，合成高分子化合物的基本原理及控制聚合反应速度和分

子量的方法，高分子化学反应的特征及聚合方法的选择。为今后从事高分子的合成与加工打

下坚实的基础。 
二、课程教学大纲说明 

1．本门课程的研究对象、性质；本门课的知识、技术在国内外的情况及发展前景。 
《高分子化学》除介绍聚合原理与方法外，还涉及聚合物的结构、性能、成型工艺及应用。

主要的内容在聚合反应原理上。按照聚合机理和方法的共同规律性，将内容进行分解。本门

课程以聚合反应机理和动力学为主线贯穿全书，要解决的主要问题是解决聚合速率、平均聚

合度、聚合物微观结构、共聚物组成等的影响因素和如何控制的问题。 
自由基聚合、自由基共聚合、逐步聚合内容比较成熟，作为本门课程的重点。而离子

聚合和配位聚合中还有一些理论在发展中，材料难以系统。聚合方法中着重介绍逐步聚合中

熔融缩聚和溶液缩聚，自由基聚合的乳液聚合。 
2．本门课在专业教学计划中的地位与其他课程关系 
本门课程高分子材料与工程专业教学计划的重要组成部分，课程属于学科基础课，是高

分子专业的基础，是高分子材料研究和应用的前提。 
前期课程为有机化学、物理化学、分析化学等。 
3．本门课教学目的、任务及基本教学方法与手段 
通过本门课程的学习掌握高分子化学的基本知识、基本理论和基本原理，了解聚合物的

聚合机理和合成方法。能够运用所学高分子化学的知识解决高分子材料合成，聚合物结构与

性能的关系的问题。本课程以聚合反应机理与动力学为主线，着重介绍比较成熟的理论和知

识。本课程的目标是解决聚合速率、平均聚合度、聚合物微观结构、共聚物组成等问题。对

除单体外的，如引发剂、催化剂、链转移剂、阻聚剂、乳化剂、分散剂等及其作用也给予必

要的重视。 
本门课程主要采取课堂讲授与多媒体演示相结合的方法。 

三、各章教学结构及具体要求 
第一章 概论 

[教学目的和要求] 
本章教学使学生掌握高分子的基本概念：单体，高分子，聚合物，低聚物，结构单元，

单体单元，重复单元，主链，侧链，端基，链节，聚合度，相对分子质量等。掌握从不同的

角度对聚合物进行分类的方法。熟练掌握聚合反应的分类方法：加成聚合和缩合聚合，连锁

聚合和逐步聚合。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。 



[教学内容和要点] 
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等。 
[思考题] 

1）高分子的概念和分类。 
2）聚合物的平均分子量和分子量分布是如何分类和计算的？ 

第二章 缩聚和逐步聚合 
[教学目的和要求] 

逐步聚合反应是相对前几章的连锁聚合反应而言，其主要是缩聚反应。在高聚物产品中

特别是耐高温聚合物均是通过这一反应制备的。通过本章教学，应使学生掌握：通过缩聚反

应制备高聚物的基本原理，影响分子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。 
[教学内容和要点] 

通过本章的学习主要掌握的内容有五个方面，分别是逐步聚合简介、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。 
教学的要点是掌握逐步聚合反应的分类；掌握官能团等活性的概念，了解缩合反应、缩

聚反应和共缩聚；熟悉线形逐步聚合反应动力学，了解线型缩聚与成环倾向，掌握线型缩聚

机理—逐步和平衡，对逐步聚合与连锁聚合的进行比较；掌握逐步聚合聚合度的控制方法，

掌握反应程度对聚合度的影响、缩聚平衡对聚合度的影响和线型缩聚物聚合度的控制；掌握

凝胶化作用和凝胶点，重点掌握凝胶点的测定方法；掌握常见的结构预聚物与无规预聚物的

结构；掌握逐步聚合实施方法；熟练书写重要逐步聚合产品聚合方程式；了解逐步聚合相对

分子量的分布。 
[思考题] 

1) 如何评估缩聚反应的反应程度？ 
2）如何计算凝胶点？ 

第三章 自由基聚合 
[教学目的和要求] 

自由基聚合是高分子化学的核心，由其合成的高分子产品占大多数。通过本章教学使学

生基本掌握自由基聚合机理和聚合反应特征。并对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。 
[教学内容和要点] 

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。 
教学的要点是掌握单体的聚合能力，包括空间效应和聚合能力，电子效应和聚合类型；

掌握自由基聚合反应每一步特征，自由基聚合反应特征；掌握常用引发剂的种类和符号，引

发剂分解反应方程式；掌握引发剂活性的表征方法，引发剂效率，诱导效应和笼蔽效应；熟

练掌握自由基聚合反应初期动力学的三个假设，四个条件；掌握自由基聚合初期动力学方程

的推导及反应级数的变化，影响聚合速率的因素；掌握自动加速效应以及结合具体的聚合反

应类型对自动加速效应的影响；掌握动力学链长及聚合度的推导计算及其影响因素；掌握链

转移反应的类型及和聚合度的关系；了解阻聚和缓聚的原理及常用阻聚剂和缓聚剂；掌握单

体的聚合的热力学依据。 
[思考题] 

1）自由基聚合反应的机理是怎样的？ 



2）自由基聚合的基元反应、聚合反应速率的计算？ 
第四章 自由基共聚合 

[教学目的和要求] 
自由基共聚合不论在实际应用或理论研究上都具有重要意义。由于均聚合物种类有限，

共聚合不但可以大大增加聚合物数量，而且还可以改变均聚物的大分子结构，使其多种性能

得以改进，从而扩大了聚合物的应用范围。 
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。 
[教学内容和要点] 

通过本章的学习主要掌握的内容有五个方面，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。 
教学的要点是掌握共聚合的基本概念，共聚物类型与命名；熟悉共聚物微观结构和多元

共聚；掌握共聚物组成方程，共聚物组成曲线；掌握共聚物组成控制方法；掌握单体自由基

相对活性极判断标准；了解竞聚率的测定和共聚速率；掌握 Q-e 概念及再实践中的应用。 
 [思考题] 

1) 二元共聚的组成和转化率的关系是怎样的？ 
2) 竞聚率是如何测定的，有什么因素影响竞聚率？ 

第五章 聚合方法 
[教学目的和要求] 

聚合方法是研究合成高聚物的实验室或工业方法，因此具有重要的理论和实际意义，学

生必须掌握本章所述各种聚合的方法和特点，并能针对不同单体和不同产物要求选择聚合方

法。 
[教学内容和要点] 

通过本章的学习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。 
教学的要点是掌握有机玻璃板的制备方法、苯乙烯的连续本体聚合的制备方法；了解自

由基溶液聚合的方法和离子溶液聚合；掌握分散剂的定义、种类与分散作用，了解氯乙烯悬

浮聚合和苯乙烯悬浮聚合；了解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；简要了解除上述以外聚合实施方法外的

其它实施方法及应用，认知当前聚合实施方法的进展。 
[思考题] 

1）常见的聚合方法有哪些？它们各有什么特点？ 
2）为什么乳液聚合能同时提高聚合反应速率和聚合度？ 

第六章 离子聚合 
[教学目的和要求] 

离子聚合与自由基聚合同属连锁聚合机理，但离子聚合机理及其动力学研究远不如自由

基聚合成熟，但许多高聚物均要通过离子聚合的方法来进行制备。通过本章的学习，学生应

掌握阴、阳离子聚合引发剂的特征及引发聚合的机理，特别是阴离子的无终止聚合。对离子

共聚合和开环聚合仅作一般了解。 
[教学内容和要点] 

教学的内容包括阴阳离子聚合反应的引发剂、阴阳离子聚合反应的的机理及其动力学，

影响阴阳离子聚合反应的因素。 
教学要点包括阴阳离子聚合的相关概念；阳离子聚合引发剂，聚合机理；熟悉异构化聚



合；掌握阴离子聚合常见单体，引发剂；掌握阴离子聚合机理；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，原理。 
 [思考题] 

1)  阴、阳离子的聚合特点是什么？ 
2)  阴、阳离子聚合反应的引发体系是什么？ 

第七章 配位聚合 
[教学目的和要求] 

采用 Ziegler-Natta 引发体系引发烯类单体聚合，单体首先向引发剂配位，而后进行聚合，

聚合产物为定向立构高分子，因而此类反应可被称为络合聚合、配位聚合或定向聚合，本章

称其为配位聚合。配位聚合的建立在高分子科学领域起着里程碑的作用。通过本章的教学，

学生应对 Ziegler-Natta 引发体系的组成、性质，及 α-烯烃和二烯烃的配位聚合机理有所了解。 
[教学内容和要点] 

教学内容有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。 
教学要点包括掌握配位聚合，定向聚合，络合聚合，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。 
[思考题] 

1) 什么是 Zigler—Natta 引发体系，它由什么组成，各组分都有什么作用？ 
2) 丁二烯是如何聚合的？ 

第八章 开环聚合 
[教学目的和要求] 

环状聚合是指单体经过开环反应转变成线型聚合物的反应。开环聚合产物和单体具有同

一组成，一般是在温和条件下进行反应，副反应比缩聚反应少，易于得到高分子量聚合物。

通过本章的学习了解开环聚合反应单体的活性特点；掌握开环聚合反应的机理；掌握几种常

见开环聚合产物的反应历程。 
[教学内容和要点] 

教学内容有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。 
教学要点包括掌握从热力学上判断开环聚合的单体种类；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。 
[思考题] 

1）分析环氧乙烷与环氧丙烷的开环聚合机理和动力学有何异同？ 
  2）合成聚硅氧烷的反应中△H=0，为何仍能得到高分子化学物？ 

四、各教学环节学时分配表 

（一）理论教学学时分配表（共 48 学时） 

章 序 讲授题目 学 时 主要内容 
学时  

分配 
备 注 

第一章 绪论 4 学时 
高分子化学中的基本概念 
聚合物的分类和命名 

2 学时  



聚合物的分子量、形态与大分子的微

观结构 
2 学时  

第七章 
缩聚和逐步

聚合 
10 学时 

逐步聚合反应的分类；缩聚反应及缩

聚反应的机理 
2 学时  

线型缩聚动力学 2 学时  
影响线型缩聚聚合度的因素和控制

方法、缩聚反应产物分子量的分布 
2 学时  

体型缩聚 2 学时  
缩聚的实施方法、常见与主要缩聚物 2 学时  

第二章 自由基聚合 12 学时  

自由基聚合机理 2 学时  
聚合反应动力学 3 学时  
链转移反应 2 学时  
阻聚与缓聚 2 学时  
自由基聚合各基元反应速率常数 2 学时  
聚合热力学 1 学时  

第三章 
自由基共聚

合 
6 学时 

共聚物的类型和命名，以及研究共聚

合反应的意义 
1 学时  

二元共聚物的组成 2 学时  
共聚率的测定与影响因素 1 学时  
单体和自由基的活性 2 学时  

第四章 聚合的实施 4 学时 

本体聚合 
溶液聚合 

1 学时  

悬浮聚合 
乳液聚合 

3 学时  

第五章 离子聚合 6 学时 
阴离子聚合 3 学时  
阳离子聚合 3 学时  

第六章 配位聚合 4 学时 
聚合物的立构规整性 1 学时  
配位聚合 2 学时  
二烯烃的配位聚合 1 学时  

第七章 开环聚合 2 学时 

开环聚合的单体种类、三元环醚的阴

离子开环聚合 
1 学时  

环醚的开环聚合、三氧六环的开环聚

合以及聚硅氧烷的合成 
1 学时  

五、教材及主要参考书 
1、潘祖仁主编高分子化学(第 5 版)北京：化学工业出版社，2011 
2、潘才元高分子化学合肥：中国科学技术大学出版社 2012 
[3] 王槐三主编高分子化学教程(第 3 版)北京：科学出版社 2013 
 

大纲撰写人：张大伟 
课程组负责人：张大伟 
大纲审核人：苏文强 

大纲撰写日期：2013.5.12 
 

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

	《高分子化学》教学大纲

