《高分子材料及助剂》教学大纲

一、课程基本信息

课程名称（中、英文）：高分子材料及助剂（Polymer and Additive）

课程号（代码）：300014020

课程类别：专业选修课

学时：  32                    学分：2

二、教学目的及要求

本课程以高分子材料加工工程及高分子材料专业本科生掌握常用高分子材料的种类、结构、性能及其应用，和高分子材料常用助剂的特性及使用为目的。主要讲授通用塑料（聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、聚苯乙烯等）、工程塑料（聚酰胺、聚碳酸酯等）和热固性塑料（酚醛树脂、环氧树脂等）的结构、性能与成型加工方法及工艺，以及常用助剂（抗氧剂、光稳定剂、增塑剂、填充剂、阻燃剂、着色剂、发泡剂等）的结构、特性、原理和使用方法。本课程是相关专业本科生学习和实践的重要基础，经过本课程的学习，不仅加深对聚合物的结构与性能关系的理解，而且为进一步学习聚合物成型工艺、聚合物共混改性、聚合物加工机械及模具打下基础。

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2，分指标点2.2；

毕业要求3，分指标点3.3。

三、教学内容（含各章节主要内容、学时分配，并用下划线注明重点难点）

绪论（2学时）

简要介绍塑料的定义及分类，塑料的基本性能。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：塑料的定义和发展简史

塑料的分类

塑料工业发展现状

塑料的性能

第二章 通用塑料（9学时）

介绍聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、聚苯乙烯和聚甲基丙烯酸甲酯的合成、结构、性能及其加工应用。使学生掌握五种通用塑料的结构特点、结构与性能关系、主要加工方法和应用领域。

1. 聚乙烯（2学时）

要点：聚乙烯的合成与分类（高压法和低压法）
聚乙烯的结构（化学结构、链结构、凝聚态结构）

聚乙烯的性能（物理性能、力学性能、热性能、电性能、溶解性等）

聚乙烯的加工与应用（主要加工方法、应用领域）

2. 聚丙烯（2学时）

要点：聚丙烯的合成与分类（均聚、共聚，等规、无规）

聚丙烯的结构（化学结构、链结构、凝聚态结构、多晶型）

聚丙烯的性能（侧甲基对性能影响，主要性能对比分析）

聚丙烯的加工与应用（主要加工方法、应用领域）

3. 聚氯乙烯（2学时）

要点：聚氯乙烯的合成

聚氯乙烯的结构（化学结构、链结构、氯原子侧基的影响）

聚氯乙烯的性能（热分解特性，主要性能对比分析）

聚氯乙烯的加工与应用（主要加工方法、应用领域）

4. 聚苯乙烯类塑料（2学时）

要点：聚苯乙烯的合成

聚苯乙烯的结构（化学结构、链结构、规整性、苯环的影响）

聚苯乙烯的性能（无定形透明，分子链刚性与脆性，性能对比分析）

聚苯乙烯的加工与应用（主要加工方法、应用领域）

其它苯乙烯类塑料（ABS和HIPS的结构、性能与加工应用）

5. 聚甲基丙烯酸甲酯（1学时）

要点：聚甲基丙烯酸甲酯的合成

聚甲基丙烯酸甲酯的结构（化学结构、链结构、侧基影响）

聚甲基丙烯酸甲酯的性能（侧基对性能的影响，主要性能分析）

聚甲基丙烯酸甲酯的加工与应用（主要加工方法、浇铸、应用领域）

第三章 工程塑料与特种工程塑料（9学时）

介绍聚碳酸酯、聚酰胺、聚酯、聚醚类塑料和氟塑料的合成、结构、性能及其加工应用。使学生掌握主要工程塑料的结构特点、结构与性能关系、主要加工方法和应用领域。

1. 聚碳酸酯（2学时）

要点：聚碳酸酯的合成

聚碳酸酯的结构（结构的主要特点、结构性能关系）
聚碳酸酯的性能（物理性能、力学性能、光学性能、热性能等）

聚碳酸酯的加工与应用（加工方法，加工中的问题，应用领域）

2. 聚酰胺（2学时）

要点：聚酰胺的合成与分类

聚酰胺的结构（化学结构，酰胺基，氢键）

聚酰胺的性能（物理性能、力学性能、流动性能、热性能等）

聚酰胺的加工与应用（加工方法，加工中的问题，应用领域）

3. 聚酯（1学时）

要点：聚酯的合成

聚酯的结构（化学结构，PBT与PET对比分析）
聚酯的性能（物理性能、力学性能、流动性能、热性能等）

聚酯的加工与应用（加工方法，加工中的问题，应用领域）

4. 聚醚类塑料（3学时）

要点：聚醚类塑料概述、分子结构通式、主要品种。

聚甲醛  聚甲醛的分子结构、均聚与共聚甲醛分子结构式、半缩醛结构与稳定性；聚甲醛的性能、加工、应用

聚苯醚  聚苯醚的分子结构、结构与性能关系、聚苯醚的性能、加工、应用

聚苯硫醚  聚苯硫醚的分子结构、结构与性能关系、聚苯硫醚的性能、加工、应用

聚醚醚酮  聚醚醚酮的分子结构、结构与性能关系、聚醚醚酮的性能、加工、应用

5. 氟塑料（1学时）

要点：氟塑料概述

氟塑料的结构、特点与主要品种

聚四氟乙烯：分子结构式、结构特点、性能与应用

第四章 热固性塑料（3学时）

介绍热固性树脂及其塑料的结构、反应、性能和加工应用。使学生掌握热固性树脂及塑料的典型特点，并对酚醛树脂、环氧树脂、不饱和聚酯树脂及其塑料的结构、反应过程、性能、成型加工方法、应用等有较深入的了解。

1. 酚醛树脂及其塑料（1学时）

要点：酚醛树脂制备反应的特点、主要原料

影响反应的因素（酚活性、原料配比、酸碱度）

酸法酚醛树脂的结构、特点、性能
碱法酚醛树脂的结构、特点、性能

酸法酚醛树脂的加工，压缩粉、成型方法、用途

碱法酚醛树脂的加工，层压塑料工艺，用途

2. 环氧树脂及其塑料（1学时）

要点：环氧树脂结构特点、分类

环氧树脂的合成

环氧树脂的结构、结构性能关系

环氧树脂的固化，胺类固化剂、多元酸酐固化剂，各类固化剂的作用与特点

环氧树脂性能：环氧基当量、酯化当量、有机氯值、无机氯值

加工方法（层压、浇铸），塑料性能、应用

3. 不饱和聚酯树脂及其塑料（1学时）

要点：不饱和聚酯树脂的制备，常用单体

不饱和聚酯的固化，室温、中温、高温固化体系
不饱和聚酯结构、结构与性能关系

主要分类（不饱和聚酯玻璃钢，不饱和聚酯非增强塑料，不饱和聚酯模塑料）

成型方法（接触成型，连续成型，浇铸成型，压制成型，注射成型，传递模塑），用途

第五章 高分子材料常用助剂及配方设计 （9学时）

塑料用加工助剂为改善塑料的使用性能或加工性能而添加的物质。通过本章学习使学生掌握常用助剂（抗氧剂、光稳定剂、增塑剂、填充剂、阻燃剂、着色剂、发泡剂等）的结构、特性、原理和使用方法，并通过案例分析初步掌握塑料的配方设计方法和典型产品的配方。

1. 助剂的作用（1学时）

要点：提高使用性能

改善加工性能

降低成本

赋予功能性

环保要求

2. 稳定剂（1学时）

要点：老化的定义与实质、稳定剂种类

光稳定剂的特点和作用机理、常用紫外线抗御剂

抗氧剂的作用和种类，抗氧剂的选用

PVC稳定剂的种类，机理

3. 增塑剂（1学时）

要点：增塑剂的定义、特点、作用与选用标准

增塑机理，隔离、屏蔽、耦合

增塑剂的种类及各自特点

常用增塑剂品种、特点

4. 润滑剂（0.5学时）

要点：润滑剂的定义、作用，常用润滑剂品种

润滑机理
润滑剂的选用要点
5. 阻燃剂（1学时）

要点：阻燃剂的定义、选用要求

阻燃剂的主要种类、品种，各自特点

阻燃作用与机理

阻燃剂的协同作用与对抗作用

6. 填充剂（0.5学时）

要点：填充剂的定义、作用、种类

填充剂的使用、用量

填充剂的表面处理，改善表面物理结构与化学结构的方法

7. 着色剂（0.5学时）

要点：着色剂的定义、作用、分类

颜料的组成、特点

染料的结构、特点

着色剂的选用

8. 抗静电剂（0.5学时）

要点：静电的产生与危害

消除静电的方法

抗静电剂作用机理

抗静电剂的选用要求

9. 防雾剂（0.5学时）

要点：防雾剂的定义、作用

防雾剂的作用机理

防雾剂的种类和使用要求

10. 化学发泡剂（0.5学时）

要点：化学发泡剂的定义、作用，选用标准

化学发泡剂主要种类、品种、特点

化学发泡剂的选用要求

11. 交联剂（0.5学时）

要点：交联剂的定义、作用、种类

对过氧化物交联剂的要求

过氧化物交联剂的应用

过氧化物交联剂的主要品种和特点

12. 配方案例分析（1.5学时）

四、教材（名称、作者、出版社、出版时间）

《高分子材料与助剂》，自编讲义。

五、主要参考资料

《高分子材料》，冯孝中、李亚东主编，哈尔滨工业大学出版社，2007年2月；

《塑料品种与性能手册》，张玉龙主编，化学工业出版社，2006年7月；

《塑料添加剂手册》，R.根赫特、H.米勒主编，成国祥、姚康德译，化学工业出版社，2000年1月

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50%，平时作业占30%，平时成绩（含课题讨论）20%。

