 《走进高分子的奇妙世界》教学大纲

一、课程基本信息

课程名称（中、英文）： 《走进高分子的奇妙世界》
（Approaching the amazing polymer world）
课程号（代码）：300091020
课程类别：校公选课

学时：  32                 学分：2

二、教学目的及要求

各种材料的发展及应用使得我们的世界绚丽多彩，并为人类文明提供了强大的物质保障。而作为五大基础性材料之一的高分子材料早与我们人类的生产、生活密不可分，在几乎所有材料应用领域都发挥着至关重要的作用。可以说，当今世界上每一个人都离不开高分子材料，甚至每时每刻都在接触着高分子材料。对高分子材料知识有常识性地了解，能有助于我们理解和解决在工作、学习、生产、科研、生活中所遇到的涉及物质材料的各种问题，是现代人需要掌握的“通识”。高分子材料学作为一门独立学科已存在超过百年，理论知识体系完整，内容繁多、深奥，不经过系统性的学习、训练，是较难掌握的。本课程目的旨在向非高分子专业的学生介绍高分子材料的入门知识，通过深入浅出、通俗易懂的教学过程让学生对高分子材料有基本的了解，并对高分子材料的应用方法及思路有较广泛的认识。授课内容从介绍什么是高分子及高分子材料的发展历史开始；再以“应用-性能-结构”为线索，对通用高分子材料从空间维度的角度（一维、二维及三维）进行分别讲述；然后对热门的新兴研究及应用领域，即功能高分子和生物医用高分子，进行较系统的介绍；最后，高分子材料的未来发展趋势要符合当今社会环境友好、可持续发展的理念，所以特别安排讲述了高分子材料回收再利用、绿色合成制备技术等相关内容。通过内容丰富的课堂讲解，帮助学生树立材料工程意识及可持续发展理念。学生要积极配合任课教师完成课堂教学，参与课堂讨论，并需要在课外阅读一定的参考书及资料。

对毕业要求及其分指标点支撑情况：
毕业要求1，分指标点1.4；

毕业要求3，分指标点3.4；

毕业要求12，分指标点12.3。

三、教学内容（含各章节主要内容、学时分配，并红字方式注明重点难点）

高分子基础知识与高分子发展简史 （3学时）

介绍高分子的定义、分类、命名方法及相关基础知识；高分子材料发现、应用的发展简史，以及几位重要高分子科学家的故事。让学生知道高分子是什么，并对高分子材料有大致了解，产生学习的兴趣

1、高分子的基础知识（2学时）

要点：

高分子的定义、命名及分类

高分子的分子量及特点

高分子的合成、结构、性能

2、高分子发展史话（1学时）

   要点：

中国古代的高分子材料

几种重要高分子材料的发现及应用

高分子学科的诺贝尔奖

一维高分子材料——纤维 （3学时）

从本章开始分章节介绍通用高分子材料，并以材料的空间维度的角度进行分类，首先是一维的纤维材料。高分子纤维可分为天然纤维和化学合成纤维两大类，讲述内容主要涉及人工合成的化学纤维，关注纤维的制备技术、应用及结构-性能特点。

常见的化学纤维（1学时）

  要点： 

尼龙、涤纶、丙纶、涤纶、腈纶、氨纶等几种重要纤维的化学结构及应用

2、纺织技术：从原材料到制品（1学时）

要点： 

一般纺丝工艺

无纺布技术

3、几种特殊的纤维（1学时）

要点： 

碳纤维

超细纤维

超强液晶纤维

环保天然纤维

二维高分子材料——薄膜和涂料 （3学时）

薄膜和涂料是人们在生活中最常见的高分子材料应用形式，而除了作为常规的包装材料之外，高分子薄膜与涂料还在建筑、农业、汽车、能源、新型显示等领域发挥特殊的重要作用。本章主要通过各种典型、生动的例子向学生介绍二维高分子材料的重要性及应用方式。

1、高分子薄膜（2学时）

要点：

塑料包装薄膜

农业薄膜

锂电池隔膜

液晶显示与偏振膜

奇妙的石墨烯

合成纸、塑料钞票等

2、高分子涂料（1学时）

要点： 

早期的涂料——生漆

汽车上的智能漆

纺织品和塑料上的涂料

三维高分子材料——塑料和橡胶 （3学时）

塑料和橡胶是应用量最大的两种高分子材料形式，全世界塑料的年消耗量已超过三亿吨，而橡胶最重要的应用就是制备汽车轮胎。本章不仅介绍塑料和橡胶的常规应用，而且关注一些具有特殊性能的塑料及橡胶品种以及针对它们的有趣应用，还根据塑料的本质特点简要介绍塑料成型加工的基础知识。

1、塑料的应用与成型加工（2学时）

要点：

塑料的常规应用：塑料日用及工业品、塑料建材、发泡塑料

塑料的特殊应用：

汽车上的高分子材料

航空航天材料——耐热高分子

阻燃高分子

塑料的成型加工基础：成型技术、成型口模及模具

2、橡胶及其应用（1学时）

要点： 

      轮胎——天然橡胶

      热塑性弹性体

      特种橡胶：聚氨酯、硅橡胶    

功能高分子材料（3学时）

除了利用高分子材料本征的物理/化学性能之外，通过各种先进的材料制备技术，如纳米复合、掺杂、大分子自组装、结构仿生等，能够赋予高分子材料奇妙的功能，极大扩展了高分子材料的应用领域。本章主要介绍了几类重要的功能高分子，包括吸水、驱油、导电导热、光电转换、电磁屏蔽等，展现了高分子材料的蓬勃生命力。

要点：

与油和水打交道的高分子：能喝水的树脂、油田高分子（聚丙烯酰胺）

光电高分子：光导纤维、光电转换材料

导热高分子材料

导电及电磁屏蔽材料

结构仿生高分子材料

生物医用高分子材料（3学时）

人体除大脑外，其他一切器官都可用高分子材料代替。这些用以制造人体内脏、体外器官、医疗器械等的高分子材料可以是天然生物高分子，也可以是合成生物高分子。由于医用高分子多用于人体，直接关系使用人的生命和健康，因此对其安全性（毒副作用）、机械性能（强度）、适应性（生物相容性）及特殊功能性（替代器官等）有极高要求。本章将重点介绍几类生物医用高分子。

要点：

人造器官：硅橡胶材质心脏

人工血管：聚四氟乙烯结构与血管性能

隐形眼镜：聚甲基丙烯酸甲酯

人造皮肤：聚乙醇酸

人造关节：聚乙烯

人工肾：中空纤维

神经再生导管：聚乳酸
第七章 高分子材料废物流的产生与回收再利用（3学时） 

再生循环利用是一个关于高分子材料环境与可持续发展的重要课题。高分子材料的广泛使用给人类生活带来了极大便利，但在其生产、消费以及使用后均会产生大量的废物，对自然环境造成了极大压力。本章主要介绍全球高分子材料的生产、消费以及废物流的产生，废旧高分子材料的分离与回收新技术，再循环利用的政策等。

1、废物流的产生（1学时）

要点：

全球高分子材料的生产和消费情况

废物流的产生和分类

不同国家高分子材料的回收与再循环利用政策

2、高分子材料的分离与回收（2学时）

要点：

高分子材料的辨别和分离

高分子材料的回收新技术（物理回收、化学回收、能量回收等）

高分子材料再循环利用的动力与阻力（社会、法律及环境因素）

第八章 高分子材料的环境设计（3学时） 

高分子材料循环利用的一个主要障碍就是产品设计，一方面很多产品在使用后非常难以拆卸；另一方面于许多产品都是由多种不同材料制成，难以分离。因此，要提高分子材料的可回收性，就要利用“生命周期思维法”来设计产品。本章主要介绍生命周期思维的概念和原理、在高分子产品的整个生命周期（从原材料的提取、精炼到合成和产品的使用以及废品的管理）对环境的影响、高分子材料的可持续技术等。

1、生命周期思维（2学时）

要点：

生命周期思维的概念 

按生命周期进行产品设计的基本原理、方法和工具

按生命周期进行产品设计 

再循环利用对环境的影响

高分子材料循环利用的生命周期案例分析

2、高分子材料今后的发展方向（1学时）

要点：

绿色合成技术 

绿色加工技术

回收新技术

第九章 天然高分子及生物基合成高分子（3学时）

天然高分子和生物基合成高分子具有绿色、可再生、生物可降解等特性，可部分替代传统石油基高分子，具有巨大的发展潜力和市场应用空间。本章主要介绍淀粉、纤维素、壳聚糖等天然高分子的制备与应用，以及聚乳酸、聚丁二酸丁二酯等生物基合成高分子的合成、改性和应用。
1、天然高分子材料（2学时）

要点：

常见的天然高分子品种、结构和理化性质（淀粉、纤维素、壳聚糖等） 

天然高分子材料的制备

天然高分子材料的应用
2、生物基合成高分子材料（1学时）

要点：

生物基合成高分子材料的简介

生物基合成高分子材料的合成

生物基合成高分子材料的改性与应用
高分子材料的绿色技术与绿色工程（3学时） 

超临界CO2绿色环保，引入高分子材料加工过程中可制备轻量化多孔材料。相比其他化学发泡剂及物理发泡剂，CO2无毒无污染，可提升高分子材料隔音降噪、保温隔热等性能。本章将重点介绍超临界CO2发泡的基本原理及加工方法。

1、CO2绿色成孔加工原理（2学时）

要点：

CO2溶胀

泡孔成核

泡孔生长

泡孔结构

2、CO2绿色加工方法（1学时）

要点： 

挤出发泡

注塑发泡

珠粒发泡

模压发泡
四、教材（名称、作者、出版社、出版时间）

《奇妙的高分子世界》，董炎明编著，化学工业出版社，2012年。
五、主要参考资料

① 《欧美工业设计5大材料顶尖设计——塑料篇》，（英）克里斯·莱夫特瑞著，上海人民美术出版社，2004 年

②《高分子材料》，黄丽主编，化学工业出版社，2005年

③《高分子材料环境友好与可持续发展》，（英）阿蒂萨·阿萨帕吉克等著，化学工业出版社，2006年

六、成绩评定（注明期末、期中、平时成绩所占的比例，或理论考核、实践考核成绩所占的比例）

课程总成绩中，期末占40%（专题小论文），平时提问、课堂讨论、课堂作业成绩占60%。

