附件11
《木素基功能材料与能源化工》课程教学大纲  
（理论课程·2024版）
一、课程基本信息
	课 程 号
	B916016
	开课单位
	轻工学部 轻化工程教研室

	课程名称
	木素基功能材料与能源化工

	
	Lignin-based functional materials and energy chemicals

	课程性质
	选修
	考核类型
	考试

	课程学分
	2
	课程学时
	32

	课程类别
	专业任选

	先修课程
	有机化学、无机化学、造纸植物资源化学、高分子化学与物理、仪器分析

	适用专业（类）
	轻化工程（制浆造纸工程方向）


二、课程描述及目标
（一）课程简介
《木质素功能化材料与能源化工》是本专业的一门专业任选课程。通过该课程的学习力求使学生能够对当前制浆造纸废弃物-木质素的高值化利用有一个初步的认识和理解，并对当下木质素的两个重要研究领域-木质素功能材料与木质素生物精炼进展的学习，培养学生将基础理论应用于解决科学、应用和工程问题的能力，培养学生行业可持续发展的意识。
该课程内容主要包括两部分，第一部分介绍木质素的基本概念、种类及结构特点，是《造纸植物资源化学》中木质素章节的延伸与发展；第二部分是木质素的高值化利用，包含两部分主要内容：（1）木质素及木质素接枝改性制备高分子功能材料和（2）木质素制备化学品和燃料。该课程是一门基础理论和最新科学研究相结合的课程，通过本课程的学习可以使学生对木质素的基本概念、基本理论有更深的理解，也可以进一步培养学生学以致用的逻辑思维与解决问题的能力。旨在通过理论教学训练，使学生掌握木质素相关的基础知识，木质素基碳纤维、凝胶材料、纳米颗粒的制备原理，木质素水热转化的基本原理，初步具备设计木质素基功能材料的基本能力，了解木质素精炼的概念，为《生物质能源概论》、《生物基高分子材料》等后续课程奠定必要的理论基础。
（二）教学目标
课程目标1：通过本课程，学生将能够将物理和化学基本原理应用到木质素基功能材料以及木质素基化学品和燃料的物理和化学结构和性能问题的识别、表达和分析中，并获得有效结论。具体来说，通过本课程，学生将认识到能够应用于工业领域的木素种类，加深了对木质素概念的认识，多角度认识木质素。学生将掌握不同种类工业木质素的结构、物理和化学性质的基础知识。在此基础上，学生具备根据木质素基功能材料、木质素基化学品和木质素基能源的设计要求，选用合适的工业木素。通过本课程，学生将掌握木质素基碳纤维、木质素基凝胶材料、木质素基纳米颗粒、木质素基自愈合材料、木质素基抗紫外抗氧化材料、木质素基超疏水材料、木质素基热塑性材料、木质素基胶黏剂等的制备原理和表征方法，掌握木质素气化、快速热裂解、水热转化的基本原理、产物种类、产物分离纯化等。学生具备设计木质素基功能材料的能力，能够根据木质素热转化的结果，调整相应的工艺条件。
课程目标2：通过本课程，将能够理解和评价木质素基功能材料、木质素基化学品和木质素基燃料的研究和应用对材料、化工和能源领域的影响以及对社会可持续发展的影响。具体来说，通过本课程学习，学生将认识到木质素基碳纤维、木质素基纳米颗粒、木质素基自愈合材料、木质素基凝胶材料、木质素基抗紫外抗氧化、木质素基超疏水材料、木质素基热塑性材料和木质素基胶黏剂等材料的应用领域和应用前景，了解其在目前材料领域应用的巨大意义。通过本课程学习，学生将认识到木质素生物炼制在化工和能源领域的应用的实际应用将可替代目前石油化工炼制产业，实现社会的可持续发展。
三、课程目标对毕业要求的支撑关系
	毕业要求指标点
	课程目标
	权重

	2-2：能够将物理和化学的基本原理应用到轻工产品物理和化学性能问题的识别、表达和分析中，并获得有效结论。
	课程目标1
	50%

	7-2 能够理解和评价轻化工程实践对于客观世界和社会可持续发展的影响。
	课程目标2
	50%


四、教学方式与方法（如有实验，则需对实验教学方法与手段做必要的说明）
[bookmark: _Hlk5205911]本课程以讲授为主，学生翻转课堂为辅，掺杂课堂讨论进行教学。
五、教学重点与难点（如有实验，则需对实验教学重点与难点做必要的说明）
（一）教学重点
第一章 绪论
重点：木质素结构阐明过程中的主要思路：解聚和脱氢聚合、模型化合物实验
第二章 木质素概论 
重点：木素的结构特点和各工业木质素的定义、来源、结构和性质。
第三章 木质素制备高分子功能材料
第一节 木质素制备碳纤维
重点：碳纤维材料的特点，木质素基碳纤维的制备和表征方法，木质素基碳纤维的优缺点，发展方向，以及应用领域。
第二节 木质素基凝胶材料
重点：凝胶的基本定义，木质素基凝胶的分类，常见木质素基凝胶产品的制备与表征以及其未来的发展方向，应用领域。
第三节 木质素基纳米颗粒、医药载体
重点：纳米颗粒的定义，木质素基纳米颗粒的基本用途，制备和表征方法；纳米颗粒在医药载体应用领域的快速发展。
第四节 木质素基自愈合材料
重点：自愈合材料的定义，自愈合材料中经常使用的共价键和非共价键类型。木质素接枝改性制备自愈合材料的策略及表征方法。
第五节 木质素制备抗紫外、氧化材料
重点：木质素抗氧化、紫外的基本原理，该部分内容涉及到木质素的基本化学性质，要求学生要掌握常见木质素接枝改性制备抗紫外材料的策略，表征方法以及涉及的一些应用领域。
第六节 木质素接枝改性制备超疏水材料
重点：超疏水材料的基本定义，特点和应用领域；木质素制备超水材料的基本原理，策略及其常用表征方法，木质素接枝改性制备超疏水材料的最新研究进展。
第七节 木质素基热塑性材料
重点：热塑性材料的基本定义，热塑性材料的特点和应用领域；木质素接枝改性制备热塑性材料的方法；表征热塑性材料的方法，木质素接枝改性制备超疏水材料的最新研究进展。
第八节 木质素基胶黏剂
重点：胶黏剂的定义和种类，木质素基胶黏剂胶黏的作用机理，制备策略和表征方法及应用进展。
第九节 木质素基材料的其它应用领域
重点：木质素接枝改性制备发泡材料、薄膜材料等。
第四章 木质素生物精炼制备高附加值化学
第一节 概述 
重点：木质素生物精炼的基本概念，分类，意义。
第二节 木质素气化
重点：木质素气化产物的特点，分离，反应原理，过程产物的调控路径以及常见气化设备的种类。
第三节 木质素快速热解
重点：木质素热解的常见设备，木质素热解催化剂的制备。
第四节 木质素水热液化
重点：水热液化的分类，产物的分离与提取；木质素水热液化反应器的常见设备。
第五节 木质素新型辅助解聚工艺
重点：木质素新型辅助解聚工艺的种类，辅助原理，产物的过程调控与机理；新型辅助工艺设备的种类与造价。
第五章 木质素发展展望
重点：课堂讨论木质素基材料的未来发展方向，应用。木质素制备高附加值产品的瓶颈与未来发展方向。
（二）教学难点
第一章 绪论
难点：木质素各种降解实验的原理和得到的结果如何反推木素的结构。
第二章 木质素概论
难点：工业木素的结构特点和性质
第三章 木质素制备高分子功能材料 
第一节 木质素制备碳纤维
难点：木质素的分子量和结构影响木质素基碳纤维结构和性能的规律
第二节 木质素基凝胶材料
难点：木质素基水凝胶和气凝胶材料的制备策略。
第三节 木质素基纳米颗粒、医药载体
难点：不同种类来源的木质素制备木质素纳米颗粒的策略。
第五节 木质素制备抗紫外、氧化材料
难点：木质素抗氧化、紫外的基本原理。
第八节 木质素基胶黏剂
难点：木质素接枝改性制备胶黏剂的方法和原理。
第四章 木质素生物精炼制备高附加值化学
第一节 概述 
难点：木质素生物精炼平台的搭建。
第二节 木质素的气化
难点：木质素气化产物的路径调控。
第三节 木质素快速热解
难点：快速热解的反应原理一直是科学研究的难点，也是当前木质素热解产物调控的重要理论参考，该部分内容要求学生能够对反应过程中产物的动态变化规律有理论层面的认识与理解，为难点问题。
第四节 木质素水热液化
难点：木质素水热热化催化剂的制备，反应原理，反应过程与产物，影响因素。
第五节 木质素新型辅助解聚工艺
难点：木质素新型辅助解聚工艺的辅助原理。
第五章 木质素发展展望
难点：木质素制备高附加值产品的瓶颈与未来发展方向。
六、教学内容、基本要求与学时分配（黑体，小四号）
	序号
	教学内容
	基本要求
	学时
	教学
方式
	对应课程目标

	1
	第1章  绪论
	学生应对木质素发现和利用的发展历史有所了解；并对木质素的改性材料、木质素制备燃料和化学品的研究现状有一个初步的印象，能够对未来木质素高值利用方向有所理解。
	2
	讲授
	课程目标1和2

	2
	第2章  木质素概论
	木质素资源的来源特点；木质素资源的分布特点。木质素的结构特点；木质素的物理化学性质；工业木质素的种类、来源、结构特点和物化性质。木质素的利用现状以及高值化利用的平台。
	3
	翻转课堂
	课程目标1和2

	3
	第3章  木质素基功能材料
	掌握木质素制备碳纤维材料、凝胶、纳米颗粒、自愈合材料、超疏水材料、抗紫外和抗氧化材料、热塑性材料和胶黏剂的基本原理；掌握常见的制备木质素基碳纤维、木质素基凝胶、木质素纳米颗粒、木质素基自愈合材料、木质素基超疏水材料、木质素基抗紫外抗氧化材料、木质素基热塑性材料和木质素基胶黏剂的方法；掌握相应功能的木质素基高分子功能材料的表征方法；了解相应功能的木质素基高分子功能材料的应用领域和最新研究进展。
能够结合木质素的结构和性质特点对制备相应功能的木质素基高分子功能材料设计的合理性进行分析和评价；能够根据所要制备的木质素基高分子功能材料，设计出相应的制备流程、分析表征方法和应用检测方法。
	15
	讲授
	课程目标1和2

	4
	第4章  木质素生物精炼制备高附加值化学
	掌握木质素生物精炼的基本概念，分类和意义；掌握木质素气化产物的特点，分离和反应原理；掌握木质素气化的调控路径和常见的气化设备；掌握木质素热解的常见设备以及木质素热解催化剂的制备；了解木质素热裂解反应过程中产物的动态变化规律；掌握木质素水热液化的分类，产物的分离与提取以及常见的木质素水热液化反应器。了解木质素水热转化器的制备中的反应原理及反应过程控制。掌握木质素新型辅助解聚工艺的种类，辅助原理，反应过程调控及机理。了解木质素新型辅助解聚工艺设备的概况。
能够分析各种木质素生物精炼途径中产物种类和产物比例变化的原因，并提出调控办法。
	10
	讲授
	课程目标1和2

	5
	第 5章 木质素发展展望
	课堂讨论木质素基材料的未来发展方向，应用。木质素制备高附加值产品的瓶颈与未来发展方向。
	2
	讨论
	课程目标2

	合  计
	
	
	


七、学业评价和课程考核
（一）考核类型：考试    考查
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK6]（二）考核方式：开卷考试    闭卷考试    课程论文
课程报告    其它： 作业、ppt讲解和课堂讨论     
（三）成绩评定：

	考核
依据
	建议分值
（百分比）
	考核/评价细则
	对应课程目标

	
	
	课堂讨论
	8%
	主要考察学生对木质素基功能材料和木质素生物质精炼的应用领域、对社会可持续发展的重大意义、未来发展方向以及实现应用发展的重大瓶颈。
	课程目标2

	
	
	平时作业
	8%
	主要考察学习过程学生对知识能力的掌握情况和能力的获得情况。
	课程目标2

	
	
	小作文
	9%
	[bookmark: _GoBack]主要考察学生对知识的掌握、能力的获得以及综合写作能力。
	课程目标2

	
	
	ppt讲解
	25%
	主要考察学生自主查阅资料、整理材料和讲授自己所学知识的情况。
	课程目标2

	期末考核
	50%
	主要考察学生对木质素结构和性质，木质素基高分子功能材料制备的基本原理、方法以及材料表征和应用检测、木质素生物精炼的反应原理和方法等基础理论知识的掌握情况，学生应用所学知识对相关问题的分析、评价和判断能力。
	课程目标1


十、课程目标达成评价
各学部根据各专业建设特色和课程建设目标制定课程目标达成度
十一、推荐教材和主要参考资料
（一）推荐教材
无。
（二）参考教材
1. 木质素及其功能材料，戴林、司传领著，科学出版社，2019年。
2. 木质素化学及其改性材料，黄进、付时雨著，化学工业出版社，2014年。
3. 木质素，蒋挺大，中国法制出版社，2009年
4. 工业木质素高效利用的改性理论与技术，邱学青等著，科学出版社，2014年
5.  造纸植物资源化学，陈嘉川等编，科学出版社，2011年。
6. 天然高分子科学，陈嘉川等编，科学出版社，2008年。
（三）网络资源
1.《生物质材料与能源导论》慕课； 
2.线上资源
https://www.bilibili.com/video/BV15b4y1z78w?spm_id_from=333.788.recommend_more_video.-1&vd_source=e349ee25d9029b84634e391e50d1865a。
（教材选用应按照《山东省普通高等学校教材管理办法实施细则》、《齐鲁工业大学（山东省科学院）教材选用管理办法》要求，坚持凡选必审，坚持质量第一，坚持适宜教学，坚持科学审慎，坚持公平公正。参考资料包括参考教材、教学指导书、案例集、习题集、网络资源等，应当尽量齐全，与时俱进，政治立场和价值导向有问题的，内容陈旧、低水平重复、简单拼凑的不得选用。）
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