 《高分子复合材料》教学大纲

一、课程基本信息

课程名称（中、英文）： 《高分子复合材料》
                     （Polymer Composites）
课程号（代码）：300017030
课程类别：专业选修课

学时：   48                 学分：3

二、教学目的及要求

作为大材料学科交叉和前沿的复合材料，在航天航空，尖端科技，军事工业中的广泛应用，有巨大的发展潜力。高分子复合材料是目前研究最为深入，工艺最为成熟，品种最为齐全，应用最为广泛的一类复合材料，它已成为航空，航天，兵器工业等领域的骨干材料之一，其在化工，船舶，桥梁，体育用品，建筑等领域已经获得广泛的应用。高新技术的发展要求高分子材料与工程专业的学生必须具备设计高分子材料学科交叉和前沿的高分子复合材料的基础知识。本课程重点介绍高分子复合材料的设计思想，方和方法，兼具理论性和实用性。从复合材料的基本概念出发，全面系统地阐述高分子复合材料的组成，结构，性能，成型工艺，复合效应及应用。使学生从原理上认识高分子复合材料的基本特性，并能够应用高分子复合材料基础理论知识，并通过文献分析解决高分子复合材料及其相关领域工程问题。
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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和1.5；

毕业要求2，分指标点2.3和 2.5；

毕业要求3，分指标点3.1和3.3。

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）

绪论 （2学时）

简要介绍复合材料的定义，命名及分类，高分子复合材料的基本内容。使学生对本课程的学习内容和学习方法建立整体概念。

要点：复合材料的定义和分类

高分子复合材料的分类和命名

高分子复合材料的结构和性能特性

高分子复合材料的发展历史及趋势

复合材料的结构型式与复合效应（4学时）

从复合材料的结构形式出发、利用简化的材料结构模型，分析复合材料各组元之间的相互作用和结合方式，采用细观力学方法，预测复合材料组分性能与复合材料性能的相互关系。使学生对复合材料组分性能（成分）与复合材料结构及性能的内在联系有较系统、深刻的理解。

复合材料的基本结构形式与模型（1学时）

要点：同心球壳模型

同轴园柱模型

片状模型

单向板中纤维分布模型

2、复合材料的复合效应（2学时）

要点：组份效应与混合定律

几何尺寸效应

界面效应

乘积效应

3、复合材料性能的复合规律（3学时）

要点：复合规律的基本性质

复合规律的基本性质

复合材料力学性能的复合规律

复合材料物理性质的复合规律

增强材料（6学时）

增强材料是高分子复合材料的主要组成部分，增强材料不仅能提高复合材料的强度和弹性模量，而且能降低收缩率，提高热变形温度，并可在热、电、磁等方面赋予复合材料新的性能。从几种增强材料的基本性质出发，阐述常用的聚合物增强材料的制备，结构和性能特点。使学生使学生较系统地掌握不同类型增强材料对制备各种用途的高分子复合材料的适应性及其特点。

1、玻璃纤维（3学时）

要点：玻璃纤维及其织物制备和发展；

玻璃纤维的结构及化学组成；

玻璃纤维的物理性能；

玻璃纤维的化学性能。

2、碳纤维的制备（2学时）

要点：原材料及制造过程

碳纤维的结构

碳纤维的主要性能

3、有机纤维（2学时）

要点：PPTA树脂的合成和kevlar纤维的制备

kevlar纤维的结构与性能

超高分子量聚乙烯纤维的制备和性能

4、其他增强体（2学时）

要点：硼纤维

晶须

颗粒

高分子复合材料基体（12学时）

本章内容较多，涉及的领域十分广泛。在复合材料中，基体与增强材料等组分相互取长补短形成了具有更为突出的新特性能。此时，基体的作用主要有：①在力学性能方面，基体起着传递载荷、均衡载荷和支承增强材料的作用；②在某些理化性能方面，基体往往起着决定性的作用，如耐热性、防腐蚀性；③基体的工艺性决定着复合材料成型性，即复合材料的成型方法及工艺参数的选择主要由基体所决定。本章主要介绍高分子复合材料中的几种主要聚合物基体的合成，改性，结构和性能特点。使学生掌握基体材料结构与复合材料性能关系的基本规律，了解不同类基体材料结构与性能特征，为高分子复合材料设计和制备奠定基础。

1、不饱和聚酯（3学时）

要点：不饱和聚酯的结构与性能

不饱和聚酯的合成

不饱和聚酯的固化

其他不饱和聚酯

2、环氧树脂（3学时）

要点：环氧树脂的结构及分类

      缩水甘油醚类环氧树脂

      缩水甘油酯类环氧树脂

缩水甘油胺类环氧树脂

脂环族环氧树脂

脂肪族环氧树脂

环氧树脂的固化反应

环氧树脂稀释剂和增韧剂

3、酚醛树脂（2学时）

要点：酚醛树脂的合成原理

      酚醛树脂的合成方法

      酚醛树脂的固化

      酚醛树脂的改性

4、高性能树脂（3学时）

要点：聚酰亚胺树脂

聚苯并咪唑树脂

聚醚醚酮树脂

聚砜和聚芳醚砜

聚苯硫醚

5、小结（1学时）

  归纳、讨论第四章作业中的问题

复合材料界面改性和界面设计（6学时）

从增强材料的表面特性出发，讲述增强材料的表面改性原理和主要改性方法，由复合材料界面结构与复合材料性能关系特点，讲述复合材料界面设计方法。使学生在了解基体材料和增强材料基本知识的基础上，深入理解复合材料界面的作用，为复合材料制备奠定基础。

1、增强材料的表面特性（1学时）

要点：表面物理特性

表面化学特性

表面浸润性

2、增强材料表面处理剂的作用机理（2学时）

要点：有机硅烷偶联剂

有机酸铬络合物类偶联剂

偶联剂的品种及其应用范围

3、增强材料的表面改性工艺（1学时）

要点：玻璃纤维的表面改性

碳纤维的表面改性

硼纤维的表面改性

有机纤维的表面改性

无机粉体的表面改性

4、复合材料界面设计与控制（2学时）

要点：复合材料的界面结合理论

树脂基复合材料的界面设计

高分子复合材料成型工艺（9学时）

对于复合材料，材料的形成与制品成型同时完成，一般情况下复合材料的生产过程，也就是制品的成型过程，这一特点是复合材料区别于其他材料的主要特征之一。本章介绍聚合物基复合材料的主要成型工艺原理和过程。使学生在了解复合材料成型工艺的特殊性和方便性，开拓了材料成型方法的视野，为各种复合材料制品的制备工艺设计奠定基础。

1、接触成型工艺（2学时）

要点：手糊成型的原材料和模具

手糊成型工艺过程

喷射成型工艺

袋压成型工艺

复合材料夹层结构

2、模压成型工艺（2学时）

要点：模压料的制备

片状模塑料，团装模塑料

短纤维模压料的成型工艺

复合材料夹层结构

片状模塑料的成型工艺

3、层压成型工艺（1学时）

要点：增强材料的浸胶工艺

层压成型工艺

复合材料卷管成型工艺

4、缠绕成型工艺（1学时）

要点：缠绕成型工艺概述

缠绕规律的分析

缠绕成型工艺

5、树脂传递模塑（RTM）成型工艺（0.5学时）

要点：传递模塑工艺的原料要求

RTM成型工艺

6、拉挤成型工艺（0.5学时）

要点：拉挤成型原理

拉挤成型工艺过程

7、热塑性复合材料成型工艺（2学时）

要点：热塑性复合材料的分类与特性

预浸料和片状模塑料的制备

热塑性复合材料的冲压工艺

热塑性复合材料的拉挤成型工艺

热塑性复合材料的模压成型工艺

热塑性复合材料的缠绕成型工艺

聚合物基复合材料的设计与应用（3学时）

与普通高分子材料相比，聚合物基复合材料的强度，模量，耐热性等指标均具有很大的提升，其应用范围也拓展到工程结构材料领域。本章从几种不同基体制成的复合材料的性能特点入手，简要介绍聚合物基复合材料在各领域的应用概况。由复合材料结构与复合材料性能关系特点，讲述复合材料设计方法。使学生在了解复合材料相关基本知识的重要性，启发学生应用高分子复合材料基础知识解决相关应用领域的复杂工程问题。

1、聚合物基复合材料的性能（1学时）

要点：物理性能

机械性能

老化现象和老化性能

2、复合材料的设计（1学时）

要点：复合材料的结构设计

      复合材料的制品设计

      复合材料的性能测试

      高分子复合材料的应用

高分子功能复合材料（3学时）

具有除力学性能以外的其他物理性能的复合材料，统称为功能复合材料，属于功能材料的范畴。功能复合材料可以根据功能体的不同物理性能及材料的复合原理设计、制备种类繁多、用途各异的复合材料。本章介绍几种主要的功能复合材料的制造方法和应用。使学生在了解现有高分子功能复合材料基本知识的基础上，从中得到启发，为新型高分子功能复合材料的开发和应用打下基础。

1、压电复合材料（0.5学时）

要点：压电材料及压电复合材料的特性和表征

0-3型压电复合材料的制备

压电复合材料的应用

2、导电复合材料（0.5学时）

要点：导电复合材料的分类

导电复合材料的导电机理

导电复合材料的导电功能体

几类常见的导电复合材料

3、磁性复合材料（0.5学时）

要点：磁性复合材料的组分

磁性复合材料的成型工艺

4、摩阻复合材料（0.5学时）

要点：摩擦的一般原理

摩阻复合材料的分类及使用要求

摩阻材料的组成及制备工艺

5、生物功能复合材料（0.5学时）

要点：碳纤维增强聚合物生物功能复合材料

玻璃纤维增强聚合物生物功能复合材料

碳纤维增强碳生物功能复合材料(CFC)

6、其他功能复合材料（0.5学时）

要点：微波复合材料

光学复合材料

超导复合材料

防弹复合材料

抗辐射复合材料

四、教材（名称、作者、出版社、出版时间）

《高分子复合材料》，蔡绪福主编，四川大学出版社，2016年。
五、主要参考资料

①倪礼忠，陈 麒编著，《聚合物基复合材料》，2007年

        ②沃丁柱主编，《复合材料大全》，化学工业出版社，2000年。

        ③王汝敏主编，《聚合物基复合材料及工艺》，科学出版社，2004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%，平时成绩60%。

