《高分子化学与物理实验》教学大纲
Experiments of Polymer Chemistry and Physics
课程代码：BK055005    学时： 48     学分：1.5
适用专业：材料化学    课程性质：必修

一、实验课的性质与任务
高分子化学与物理实验课是材料化学专业本科必修的专业核心课。要求学生通过对自由基聚合、逐步聚合、自由基共聚等高分子化学实验以及选定的高分子链结构、凝聚态结构、分子运动与转变、粘弹性及其力学性质等高分子物理实验内容的学习，使学生获取本学科实验研究的基本知识和技能，掌握高分子的聚合方法以及结构与性能关系的研究方法和原理。

为使学生在学习中，能及时按系统了解和掌握高分子化学与物理各类实验研究方法，及涉及的基本技术和技能方面的系统知识，实验课教学的基本环节采取实验技术讲解与学生实验相结合进行。以促使涉及实验的内容、方法和技能与专业理论合理的衔接，知识和能力的培养同步进行。
二、实验目的与要求

通过高分子化学实验的学习，学生可以获得理论知识的感性认识，加深对高分子化学基础知识和基本原理的理解，使学生能够熟练和规范地进行高分子化学实验的基本操作，掌握实验技术和基本技能，了解高分子化学中采用的特殊实验技术，在饰演的过程中训练科学研究的方法和思维，培养学生严谨求实的科研精神，为以后的科研工作打下坚实的实验基础。
通过高分子物理实验的学习，使学生获取本学科实验研究的基本知识和技能，掌握高分子结构－性能关系研究的基本研究方法和方法原理、实验数据的处理方法、各种理化参数的测量技术。引导学生在实践中了解和体验高分子物理实验研究的基本思路，基本研究方法和基本研究过程。达到提高学生对知识的运用能力，实验的观测能力、动手能力、思维能力、分析能力、表达能力和解决问题的能力等综合素质。为学生创新意识和创新能力的启萌奠定初步的基础。
三、实验项目设置情况

	序号
	实验项目名称
	学时
	开出要求
	实验项目类型

	
	
	
	必做
	选做
	基础型
	综合设计
	研究创新

	
	
	
	
	
	演示
	验证
	
	

	1
	甲基丙烯酸甲酯本体聚合
	4
	√
	
	√
	
	
	

	2
	醋酸乙烯酯的溶液聚合
	4
	√
	
	√
	
	
	

	3
	醋酸乙烯酯的乳液聚合
	4
	√
	
	√
	
	
	

	4
	聚苯乙烯悬浮聚合
	4
	√
	
	√
	
	
	

	5
	苯乙烯与马来酸酐的交替共聚合
	4
	√
	
	√
	
	
	

	6
	双酚A型低分子量环氧树脂的制备
	4
	√
	
	√
	
	
	

	7
	高聚物溶度参数的测定
	4
	√
	
	√
	
	
	

	8
	稀溶液粘度法测定聚合物的分子量
	4
	√
	
	√
	
	
	

	9
	聚合物熔体流动速率的测定
	4
	√
	
	√
	
	
	

	10
	聚合物拉伸强度和断裂伸长率的测定
	4
	√
	
	√
	
	
	

	11
	聚合物热重分析
	4
	√
	
	√
	
	
	

	12
	差示扫描量热法表征聚合物玻璃化转变和熔融行为
	4
	√
	
	√
	
	
	


四、各实验项目教学内容

实验项目一：甲基丙烯酸甲酯本体聚合   4学时
（一）实验目的要求

1. 了解本体聚合的特点，掌握本体聚合的实施方法。

2. 熟悉有机玻璃的制备方法及工艺。
（二）实验材料和仪器设备

甲基丙烯酸甲酯（MMA），过氧化二苯甲酰（BPO）。
三颈瓶，球形冷凝管，电动搅拌器，恒温水浴，试管，温度计。

（三）实验内容

1. 预聚合反应。

2. 聚合反应。

实验项目二：醋酸乙烯酯的溶液聚合   4学时
（一）实验目的要求

1. 掌握溶液聚合的反应特点。

2. 掌握溶液聚合的工艺过程。
（二）实验材料和仪器设备

醋酸乙烯酯，甲醇，偶氮二异丁腈（AIBN）。
三颈瓶，回流冷凝管，电动搅拌器，恒温水浴，抽虑装置，温度计。
（三）实验内容

1. 安装实验装置

2. 选择原料和配料

3. 醋酸乙烯酯的溶液聚合

4. 聚合产物的后续处理
实验项目三：醋酸乙烯酯的乳液聚合   4学时
（一）实验目的要求

1. 学习乳液聚合方法，制备聚醋酸乙烯酯乳液。
2. 了解乳液聚合机理及乳液聚合中各个组分的作用。

（二）实验材料和仪器设备

乙酸乙烯酯，10%聚乙烯醇（1788）水溶液，蒸馏水，OP-10，过硫酸钾（KPS），蒸馏水。

装有搅拌器、冷凝管、温度计的三颈瓶，恒温水浴 ，量筒，烧杯。
（三）实验内容

1. 安装实验装置

2. 选择原料和配料

3. 醋酸乙烯酯的乳液聚合

4. 聚合产物的后续处理
实验项目四：聚苯乙烯悬浮聚合   4学时
（一）实验目的要求

1. 熟悉悬浮聚合的反应装置。
2. 理解悬浮聚合的机理。
（二）实验材料和仪器设备

苯乙烯单体，过氧化二苯甲酰（BPO），聚乙烯醇（PVA），去离子水。

三口瓶，球形冷凝管，电热锅，电动搅拌器，温度计，量筒，锥形瓶，布氏漏斗，抽滤瓶。

（三）实验内容

5. 安装实验装置

6. 选择原料和配料

7. 苯乙烯的悬浮聚合

8. 聚合产物的后续处理
实验项目五：苯乙烯与马来酸酐的交替共聚合   4学时
（一）实验目的要求

了解自由基共聚合的基本原理和实验方法。

（二）实验材料和仪器设备

苯乙烯，马来酸酐，AIBN，甲苯。

三颈瓶，球形冷凝管，电动搅拌器，恒温水浴，温度计，抽滤瓶。

（三）实验内容

1. 安装实验装置

2. 选择原料和配料

3. 苯乙烯与马来酸酐交替共聚合

4. 聚合产物的后续处理
实验项目六：双酚A型低分子量环氧树脂的制备
（一）实验目的要求

1. 了解逐步聚合的基本原理。

2. 熟悉掌握环氧树脂合成的基本操作。

（二）实验材料和仪器设备

双酚A(4，4-二羟基二苯基丙烷)，环氧氯丙烷，氢氧化钠，甲苯，盐酸，丙酮；氢氧化钠标准溶液，l mol/l酚酞指示剂，0.1％乙醇溶液。
三颈瓶，球形冷凝管，直形冷凝器，滴液漏斗，分液漏斗，接液管，具塞锥形瓶，量筒，容量瓶，烧杯，刻度吸管，电动搅拌器，恒温水浴，温度计。
（三）实验内容

1. 环氧树脂的合成
2. 环氧值的测定
3. 粘结实验
实验项目七：高聚物溶度参数的测定
（一）实验目的要求

1. 了解聚合物溶度参数的测定意义。

2. 掌握浊度滴定法测定聚合物溶度参数的基本原理。

3. 掌握聚合物混合溶剂的溶度参数测定方法。
（二）实验材料和仪器设备

粉末聚氯乙烯样品，四氢呋喃，石油醚、甲醇。
普通滴定管，具塞三角烧瓶，移液管，容量瓶，烧杯。
（三）实验内容

1. 溶剂和沉淀剂的选择
2. 根据选定的溶剂配制聚合物溶液

3. 数据处理

实验项目八：稀溶液粘度法测定聚合物的分子量  4学时
（一）实验目的要求

4. 了解聚合物分子量的统计平均的意义。

5. 掌握测定聚合物稀溶液粘度的实验技术和粘度法表征聚合物分子量的基本原理。

6. 通过对聚环氧乙烷水溶液的粘度测定来反映聚环氧乙烷的分子量。
（二）实验材料和仪器设备

聚环氧乙烷样品；蒸馏水。
乌式粘度计，恒温水槽(包括：自动搅拌器、继电器、水银接触温度计、调压器、加热器、50℃温度计)；秒表，移液管，容量瓶，熔砂漏斗。

（三）实验内容

4. 高分子溶液的配制

5. 溶液流出时间的测定

6. 纯溶剂流出时间的测定

7. 数据处理

实验项目九：聚合物熔体流动速率的测定   4学时
（一）实验目的要求

1. 了解聚合物熔体流动速率的意义，以及负荷与剪切应力、熔体流动速率与剪切速率的关系。

2. 测定不同负荷下聚乙烯的熔体流动速率，并计算剪切应力、聚乙烯熔体的流动曲线。

3. 学习掌握XRN-400AM型熔体流动速率测定仪的使用方法。
（二）实验材料和仪器设备

线性低密度聚乙烯。

电子天平（万分之一），XNR—400AM熔体流动速率测定仪
（三）实验内容

调节测定仪水平，测试线型低密度聚乙烯的熔体流动速率。
实验项目十：聚合物拉伸强度和断裂伸长率的测定   4学时
（一）实验目的要求

1. 了解聚合物材料拉伸强度及断裂伸长率的意义，熟悉它们的测试方法。

2. 能通过测试应力—应变曲线判断不同聚合物材料的力学性能。
（二）实验材料和仪器设备

聚乙烯和聚酯类膜材料。

UTM2502型微电子拉力机，游标卡尺，直尺。。
（三）实验内容

1. 样条的制备。

2. 拉伸试验。

3. 数据处理
实验项目十一：聚合物差热热重联合热分析   4学时
（一）实验目的要求

掌握DTA-TG的基本原理及结果分析。
（二）实验材料和仪器设备

聚乙烯和聚酯材料。

岛津DTG-60A分析仪。
（三）实验内容

1. 样品烘干处理。

2. 聚乙烯和聚酯热失重测试。
3. 数据处理。
实验项目十二：差示扫描量热法表征聚合物玻璃化转变和熔融行为 4学时
（一）实验目的要求

1. 掌握DSC法测定聚合物玻璃化温度和熔点的方法；

2. 了解升温速度对玻璃化温度的影响；

3. 测出聚合物的玻璃化温度。
（二）实验材料和仪器设备

聚乙烯和聚酯材料。

TA Q10差示扫描量热仪。
（三）实验内容

1. 样品烘干处理。

2. 仪器校正。

3. 聚乙烯和聚酯差示扫描测试。
4. 数据处理。

五、实验报告要求

统一采用学院规定的实验报告格式。高分子化学部分实验报告需要有实验现象记录；高分子物理部分实验报告必须有实验数据处理。
六、课程考核方式及成绩评定

（一）考核方式

平时成绩：□√预习报告//□√实验前提问//□√实验态度/□√实验操作//□√实验室卫生//□√实验报告//□√其他。

平时实验成绩评定是一学期所做实验成绩的总和。每次实验成绩是根据学生实验前预习、实验中操作、实验报告格式、实验结果和实验后卫生等方面的情况综合得出的，可参考下列五个标准进行评判（以10分为计）：

（1）优秀（9分以上）

实验前，预习充分，能正确理解实验的目的、要求、原理，能正确写明实验步骤，能预见实验中可能遇到的难点、重点；实验中，能认真而正确地完成各项实验操作，对操作中出现的一些问题能够进行正确分析和处理，表现出一定的创造能力，所得实验结果（或数据）符合要求；实验后，能按实验室规程将所用仪器恢复原状，将玻璃仪器刷洗干净，按要求摆放整齐，操作台面干净，保持了实验室的整洁；实验报告书写简捷、明了，符合要求，数据处理正确，能够对实验中遇到的问题进行讨论，并对实验提出有益建议。

（2）良好（8～9分）

实验前，预习比较充分，能较好地理解实验的目的、要求、原理，能正确写明实验步骤；实验中，在实验老师的指导下，能认真而正确地完成各项实验操作，对操作中出现的一些问题处理较为得当，所得实验结果（或数据）符合要求；实验后，能按实验室规程将所用仪器、玻璃仪器按要求恢复原状或摆放整齐，操作台面干净，保持了实验室的整洁；实验报告书写符合要求，数据处理正确，并对实验中遇到的问题进行讨论。

（3）中等（7～8分）

实验前，预习比较认真，能粗略地理解实验的目的、要求、原理，能写明实验步骤；实验中，在实验老师的指导下，能正确地完成各项实验操作，对操作中出现的一些问题分析缺乏条理，能够得到较为满意的处理结果，所得实验结果（或数据）较为符合要求；实验后，能按实验室规程将所用仪器、玻璃仪器按要求恢复原状或摆放整齐，操作台面干净；实验报告书写符合要求，数据处理没有纰漏，对实验中遇到的问题讨论较为满意。

（4）及格（6～7分）

实验前，预习较为认真，能粗略地理解实验的原理，粗略写出实验步骤；实验中，在实验老师的指导下，较为顺利地完成各项实验操作，对操作中出现的一些问题缺乏有效解决的办法，只能做简单处理，所的实验结果（或数据）基本符合要求；实验后，能按实验室规程将所用仪器、玻璃仪器按要求恢复原状或摆放整齐，操作台面干净；实验报告书写基本符合要求，数据处理较为牵强，对实验中遇到的问题讨论不能使人满意。

（5）不及格（6分以下）

实验前，预习只是照抄书本，不能理解实验的目的、要求、原理；实验中，操作忙乱无条理，常有小的错误出现，对操作中出现的一些问题更是手足无措，即使在实验老师的指导下，也不能顺利完成各项实验操作，所得实验结果（或数据）不符合要求；实验后，能按实验室规程将所用仪器、玻璃仪器按要求恢复原状或摆放整齐，操作台面干净；实验报告书写基本符合要求，但数据处理不能令人满意，对实验问题的讨论也差强人意。

结课后考试：笔试//□√操作。
给定一个已设计准备好的实验，实验涉及本课程实验所要求掌握的基本操作，实验的每项操作都有确定的评分标准。让学生在规定的时间内完成，根据学生实验过程中的操作、对问题的分析判断情况以及实验结果给出考核成绩。

（二）课程成绩评定办法

成绩构成：平时70%//考试30% 
七、实验应配套的主要仪器设备及台（套）数（以一个实验教学班为标准）

恒温水槽 4套；电动搅拌器8套，恒温水浴8套；抽滤装置4套；拉伸机一台；差示扫描量热仪一台；热重分析仪一台。
附：教学参考资料

1、选用的教材：

徐静，汪浩，董静，高分子化学与物理实验讲义，自编。

2、主要参考书：
[1] 周智敏，米远祝，高分子化学与物理实验，化学工业出版社，出版日期（2011年8月），第1版。

[2] 张春庆，李战胜，唐萍，高分子化学与物理实验，大连理工大学出版社，出版日期（2014年11月），第1版。

[3] 刘长生, 喻湘华，高分子化学与高分子物理综合实验教程，中国地质大学出版社，出版日期（2008年11月），第1版。
3、其他参考资料：

无。

（3）专业实践教学大纲

××××专业实践教学大纲（宋体，二号加黑） 
执笔人：                    审定人：

（以下标题为黑体，四号，内容均为宋体小四号）
一、前言
二、实践教学大纲
（一）军事理论及训练课大纲（学工处提供）          ××学分，共×周
1、目的要求（明确该实践环节应达到的教学目标及主要技能要求）

2、主要内容（要详细写清学生需要完成的具体内容）
3、建议完成形式及时间（主要明确该实践环节应该在什么时间完成；以何种形式进行）
（二）劳动课大纲                               ××学分，共×周
1、目的要求（同上）

2、劳动内容（同上）
3、建议完成形式及时间（同上）
（三）体育健康与标准测试（体艺学院提供）       ××学分，共×周
（四）读书及社会实践报告（马院提供）            ××学分，共×周
(五)
以下略同

…………
三、成绩考核与评定
将有关内容填入下表。各专业可根据自己的特点，将各实践环节分解为若干考核单元，对每个考核单元的内容、方法、标准、技能要求等作出明确规定
实践教学环节考核标准
	课程代码
	实践环节
名  称
	考核内容
	考核
方法
	考核
标准
	完成形式

（集中/分散）
	负责单位
(人员)

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


四、重点说明执行本大纲应注意的问题（包括如何加强领导，对指导教师和学生的要求以及其他应说明的问题）

  
附：教学参考资料

1、选用的教材：

编写者，教材名称，出版社，出版日期（***年**月），第*版。

2、主要参考书：
[1]编写者，教材名称，出版社，出版日期（***年**月），第*版。

[2]编写者，教材名称，出版社，出版日期（***年**月），第*版。

[3]编写者，教材名称，出版社，出版日期（***年**月），第*版。
3、其他参考资料：

如网络共享参考资源等。

（以上字体标题为黑体五号，内容为宋体五号） 
