附件11
《植物纤维组分分离利用技术》课程教学大纲  
（理论课程·2024版）
一、课程基本信息
	课 程 号
	B916005
	开课单位
	轻工学部 轻化工程教研室

	课程名称
	（中文）植物纤维组分分离利用技术

	
	（英文）Separation and utilization technology of plant fiber components

	课程性质
	选修
	考核类型
	考查

	课程学分
	2
	课程学时
	32

	课程类别
	专业任选

	先修课程
	植物纤维化学；有机化学；制浆造纸分析与检测

	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
《植物纤维组分分离利用技术》是研究植物原料纤维化学成分及各化学成分的结构与性质、清洁分离提取、并高值化转化利用的科学, 是植物纤维化学相关理论与实际生产相结合的一门学科。课程以植物纤维化学、有机化学、制浆造纸分析与检测等课程为基础，主要内容涉及植物纤维化学组分—纤维素、半纤维素、木素（植物的三大组分）以及提取物的结构特点，侧重于让学生在对其结构认识的基础上，学习其在多个新领域的高值化应用，内容涉及到生物质能源、生物质材料等多个新兴产业。课程旨在通过理论教学与实践操作训练，使学生掌握植物纤维化学的基础知识、组分分离提取的原理，具备分析和处理植物纤维组分的基本能力，了解生物质能源、生物质材料等新兴产业的概念。通过这门课程的学习，学生将能够熟练运用所学知识，对植物纤维进行高效分离和高值化利用，为推动绿色可持续发展和新能源、新材料领域的创新贡献力量。
（二）教学目标
通过本课程，学生将了解植物纤维组分分离及将其高值化利用的基础知识和最新科技前沿。掌握和巩固植物纤维组分的物理结构和化学组成；掌握木质素、纤维素、半纤维素的基本分离方法，及不同分离方法获得的组分特点；掌握木质素、纤维素、半纤维素的主要应用领域；培养激发学生对科研工作的兴趣。
课程目标1：能够基于轻化工程相关背景知识进行合理分析，评价专业工程实践和复杂工程问题解决方案对社会的影响，并理解应承担的责任。
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

	6-1：了解轻化工程专业相关领域的技术标准体系、知识产权、产业政策和法律法规，理解不同社会文化对轻化工程活动的影响。
	课程目标1
	100


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]理论讲授：
内容概述：通过传统的课堂讲授方式，向学生详细介绍植物纤维化学的基础知识、植物纤维组分的结构与性质、以及高值化应用的前沿科技。
互动讨论：在讲授过程中，鼓励学生提问和参与讨论，以增强学生对理论知识的理解和应用能力。
案例分析：
实际案例：引入实际的工业案例，让学生分析植物纤维组分分离和利用的实际问题，以及这些实践对健康、安全、环境、法律和社会的影响。

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
1. 植物纤维的化学成分及物理结构：
理解植物纤维细胞壁的复杂结构，特别是纤维素、半纤维素和木素的角色和相互作用。
掌握植物纤维的化学组成及标准测定方法，以及这些化学成分在细胞壁中的分布规律。
2. 木质素的高值化利用：
木质素的分离方法、化学结构与化学性质，特别是缩合型和非缩合型木质素结构单元的特点。
木质素的当前利用现状和未来展望，包括木质素解聚生产高附加值化学品和作为大分子聚合物生产功能性材料的应用。
3. 纤维素的高值化利用：
纤维素的分离提取方法、化学结构表征、物理与化学性质。
纤维素在生物乙醇转化、平台化学品制备、功能化材料等方面的应用现状和未来发展趋势。
4. 半纤维素的高值化利用：
半纤维素的提取、分离方法及其化学结构表征。
半纤维素在膜材料、水凝胶、木糖醇制备等方面的应用，以及半纤维素微生物发酵等高值化利用途径。
（二）教学难点
1. 植物纤维的复杂结构与化学组成：
学生可能难以掌握植物纤维细胞壁中纤维素、半纤维素和木素的复杂相互作用和结构特点。
2. 木质素结构的详细解析：
木质素结构单元的分辨、连接方式的类型及连接方式的理解可能较为复杂，学生可能难以将结构模型与实际应用联系起来。
3. 纤维素和半纤维素的高值化应用：
纤维素和半纤维素的高值化应用涉及多个领域，学生可能难以全面理解这些应用的科学原理和实际意义。
4. 理论与实践的结合：
将理论知识与实际生产实践相结合，特别是在高值化利用方面，学生可能难以将抽象的化学概念应用到具体的工业生产中。
5. 科研兴趣的培养：
在教学过程中激发学生的科研兴趣和创新思维，特别是在新兴技术层出不穷的木质素和纤维素高值化利用领域，可能需要更多的引导和实践机会。
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  介绍植物纤维组分分离利用技术的研究内容、发展趋势、研究方向和科技前沿。
	学生应掌握植物纤维组分分离利用技术的基本框架和研究领域，认知该领域的最新发展和未来趋势。
	2
	讲授
	课程目标1

	2
	第2章  探讨植物纤维的宏观特征及微观结构特点，包括细胞壁层结构、纹孔、螺纹加厚、针叶材、阔叶材的纤维细胞、非纤维细胞的形态；以及植物纤维细胞壁的复杂结构，如纤维素（骨架）、半纤维素（填充物）与木素（粘结物）等。分析木材纤维的化学成分，包括植物纤维的化学组成及标准测定方法，木材主要化学成分在细胞壁中的分布，不同木材化学成分的比较，以及木材纤维与非木材纤维化学成分的比较和对宏观微观性质的影响。
	学生应理解植物纤维的宏观和微观结构特点，掌握植物纤维化学成分的基本知识，能够分析不同木材化学成分的差异及其对植物纤维性质的影响。
	4
	讲授
	课程目标1

	3
	第3章  概述木质素的分布、一般物理性质和光谱性质（紫外光谱和红外光谱）。探讨木质素的分离和表征方法，木质素的化学结构与化学性质，以及木质素的利用现状，如作为混凝土减水剂、分散剂和表面活性剂、粘合剂等。探讨木质素解聚生产高附加值化学品和作为大分子聚合物生产功能性材料的应用，结合木质素结构特点对木质素未来利用发展进行展望。
	学生应掌握木质素的基本性质和分离方法，理解木质素的化学结构与性质，能够分析木质素的利用现状和未来发展趋势，并激发对科研工作的兴趣。
	10
	讲授
	课程目标1

	4
	第4章  概述纤维素在自然界中的分布、在植物纤维中的支撑作用、在人类社会中的利用发展历史。探讨纤维素的分离提取方法、化学结构表征、物理与化学性质，以及纤维素的利用现状，包括转化生物乙醇、制备平台化学品、功能化材料等。探讨纤维素的高值化利用现状及其展望，包括纳米纤维素的制备及其在功能化医用器材领域的应用。
	学生应掌握纤维素的分离方法和化学结构，理解其物理与化学性质，能够分析纤维素在不同领域的应用，并激发对于植物纤维性能开发及开展科学研究的兴趣。
	6
	讲授
	课程目标1

	5
	第5章  概述半纤维素的基本概念，探讨半纤维素的提取、分离及其化学结构表征，分析半纤维素的结构及理化性质，包括酯化反应和醚化反应。介绍半纤维素的高值化利用，包括改性制备膜材料、水凝胶、木糖醇制备、微生物发酵等。
	学生应掌握半纤维素的提取和分离技术，理解其化学结构和理化性质，能够分析半纤维素的高值化利用途径，并感受科学研究改变生产生活的实际应用。
	6
	讲授
	课程目标1

	6
	第6章  通过课堂讨论引导学生深入思考纤维素、半纤维素以及木素的结构特点与其对应的应用之间的关系，让学生更深入地了解这三大组分的结构特点，加深对其高值化利用的更深层次思考。
	学生应能够综合所学知识，分析和判断三大组分结构特点对其应用的影响，并能够提出自己的见解和思考，展现出批判性思维和创新能力。
	4
	互动讨论、案例分析
	课程目标1

	合  计
	32
	
	



七、实验内容、基本要求与学时分配（黑体，小四号）
	序号
	实验项目名称
	实验内容与要求
	学时
	实验类型
	实验属性
	每组人数
	对应课程目标

	1
	
	
	
	验证性
	
	
	课程目标1

	2
	
	
	
	验证性
	
	
	课程目标2

	3
	
	
	
	设计性
	
	
	课程目标3

	4
	
	
	
	综合性
	
	
	课程目标1

	
	
	
	
	……
	
	
	……

	合  计
	
	/


注：实验要求指必做或选做；实验类型包括“演示性”、“验证性”、“综合性”、“设计性”、“研究创新性”五类；实验属性指所开实验为基础类、专业基础类或专业类；基础类实验原则上1人一组，专业基础类实验原则上不超过2人一组，专业类实验原则上不超过4人一组；单个实验项目可对应单个或多个课程目标。

八、实验成果呈现要求（黑体，小四号）
实验成果呈现方式，包括实验预习报告、实验报告、成果作品、作品展览等呈现方式基本要求、内容、规范等。

九、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：                
（三）成绩评定：
课程整体评定成绩由平时作业成绩和期末考试（开卷）组成，具体如下:
平时作业成绩：50分，主要考察学生平时作业的完成率、正确率及完成质量。
期末考试成绩：50分，主要考核学生对纸张抄造生产或科研工作中有关分析检验的知识和技术，掌握相关的方法和手段，提出解决方案。
	考核
依据
	建议分值
（百分比）
	考核/评价细则
	对应课程目标

	平时作业
	50
	作业1
	25
	主要考察学生平时作业的完成率、正确率及完成质量。
	课程目标1

	
	
	作业2
	25
	主要考察学生平时作业的完成率、正确率及完成质量。
	课程目标1

	期末
考核
	50
	主要考核学生对纸张抄造生产或科研工作中有关分析检验的知识和技术，掌握相关的方法和手段，提出解决方案。
	课程目标1


十、课程目标达成评价
各学部（学院）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
1.《植物纤维化学资源化学》, 李忠正主编,轻工业出版社，2012；
（二）参考教材

（三）网络资源

（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。）

3






