高分子材料配方设计教学大纲
一、课程基本信息
	课程编号
	01800286

	课程中文名称
	高分子材料配方设计

	课程英文名称
	Formula Design of Polymer Materials

	课程类别
	专业必修课

	适用年级、专业
	2018级、高分子材料与工程专业

	开课学期
	202001

	总学时
	32
	其中实验（上机）学时
	0

	总学分
	2

	先修课程
	高分子化学、高分子物理

	后续课程
	功能高分子材料及产业化、涂料与胶黏剂设计及工业应用、化学纤维、毕业实习、毕业论文

	课程简介
	《高分子材料配方设计》是高分子材料专业限选课程，是一门本专业核心课程。熟悉各种常用高分子材料配方是高分子专业学生必备的基本功。本课程主要讲述高分子材料配方设计的一般原则、程序和步骤等，重点案例讲述增塑剂、阻燃剂、光热稳定剂、润滑剂、填充材料等塑料助剂的科学配方，让学生通过学习一般配方设计方法的思路，正确选用树脂原料和助剂，掌握初步及复杂配方设计、正确选择生产工艺及设备以获得品质优良塑料制品的能力并举一反三根据需求设计配方从而实现产品功能的改变。培养学生“敢为人先”的首创精神以及“开拓进取”的创新精神。为学生将来从事相关聚合物产品配方设计，生产、技术研究、管理以及市场服务等打下坚实的知识基础。

	建议教材
	1. 高分子材料配方设计及应用1，郑玉婴 主编，科学出版社，2018.12； 
2. 高分子材料配方设计及应用2，郑玉婴 主编，科学出版社，2018.12。

	参考资料
	塑料助剂与配方设计技术(第4版)，王兴为、王玮等 主编，化学工业出版社，2016.12。

	二、课程教学目标

	1.
	通过高分子材料发展过程中打破垄断、从无到有的案例出发培养学生“敢为人先”的首创精神。

	2
	通过高分子材料发展过程中打破固有思维、结合我国国情在机遇与挑战下突破技术瓶颈的案例出发，培养学生“开拓进取”的创新精神。

	3.
	通掌握高分子材料配方设计的一般原则、程序和步骤等，认识助剂的种类和生产技术，掌握常见复合助剂及配方应用，通过查阅教材及文献，能够运用高分子材料科学与工程的基本原理，识别、表达、分析解决高分子材料配方设计中的复杂工程问题，并获得有效结论。

	4.
	掌握各类助剂的生产工艺和性能检测技术助剂领域的发展趋势，掌握设计性能各异的助剂及影响因素等基本原理和相关知识；通过案例式教学与课堂讨论，能够了解配方设计在高分子材料合成、制备、成型加工等过程中的影响因素。

	5.
	掌握工业产品的经典配方，掌握当今世界各国塑料安全与环保法规、塑料助剂法律法规标准体系及发展方向，能够基于工程背景知识进行合理分析、评价高分子材料专业工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，理解应承担的责任。


三、课程教学目标与毕业要求的对应关系
	毕业要求
	指标点
	课程教学目标
	支撑度

	毕业要求1
	1.4 具有“敬业、精益、专注、创新”的工匠精神，始终保持艰苦奋斗的作风和昂扬向上的精神状态。
	1
	L

	
	
	2
	

	毕业要求3
	3.3 能够运用高分子材料科学与工程的基本原理，并通过文献研究，分析解决高分子材料复杂工程问题的多种途径，获得有效结论。
	3 
	L

	毕业要求4
	4.1 能够掌握高分子材料合成、制备与成型加工的全周期、全流程的设计方法与技术，了解设计过程中的影响因素。
	4
	M

	毕业要求7
	7.3 能够客观评价高分子材料专业工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担的责任。
	5
	M


四、课程教学内容与要求

	知识模块
（章节）
	知识点（节）
	教学要求
	教学模式（学时）
	支撑教学目标

	第1章 塑料安全与环保法规
	我国与欧盟塑料助剂法规标准体系；欧洲食品包装材料法规目前的动态； 国内外管理化学品和阻燃剂的法律法规及阻燃剂的发展方向；阻燃剂的限制法规及发展趋势；塑料制品的安全和环保要求与抗氧剂的选择和应用；塑料着色安全性及国内外主要法规要求。
	重点：了解配方技术的设计应用应当以伦理和法律法规为底线不容突破红线。
难点：掌握塑料助剂与塑料制品安全和环保的要求之间的关系。
	多媒体/案例课堂讲授
2学时
	3，5

	第2章 配方设计的要点
	塑料配方设计的要点和一般原则及应用技术；树脂的选择；助剂的选择；助剂的形态；助剂的合理加入量；助剂与其他组分关系。
	重点：掌握塑料配方设计的要点。认识到配方中助剂的“协同作用”与“对抗作用”。
难点：掌握一般树脂和助剂的组分关系。
	多媒体/案例课堂讲授
2学时
	3，4

	第3章 塑料改性技术
	塑料填充改性；偶联剂；塑料增强改性；聚合物共混改性；不相容聚合物体系的增容；源头树脂分子设计改性的重要性。
	重点：掌握一般塑料改性技术的方法。认识到分子设计的重要性，了解蹇锡高院士从分子设计出发，首创系列极富特色的新型高性能聚合物，打破国外长期垄断的案例，激发学生“敢为人先”的首创精神。
难点：掌握改性塑料配方的技术优化。
	多媒体/案例课堂讲授
2学时
	1，3

	第4章 塑料助剂
	增塑剂；阻燃剂；热稳定剂；光稳定剂和紫外光吸收剂；润滑剂；填充材料；抗菌剂；抗静电剂等。
	重点：掌握常用的塑料助剂如增塑剂、阻燃剂、光热稳定剂等。 
难点：各种助剂的分类及作用机理。
	多媒体/案例课堂讲授
10学时
	3，4

	第5章 聚乙烯的配方设计及应用
	聚乙烯（PE）塑料的优缺点、应用；经典聚乙烯薄膜的配方；如何改性；改性方法有哪些；聚乙烯塑料国内外的发展现状及存在的问题，解决方法；抗静电改性及导电高分子的发展。 
	重点：通过查阅教材及文献，掌握聚乙烯的一般薄膜材料配方及抗静电改性方法，拓展聚乙烯材料的应用范围。通过抗静电改性的聚乙烯配方设计及导电高分子的发现案例，培养学生“开拓进取”的创新精神。
难点：探究不同的改性助剂对聚乙烯材料力学性能及抗静电性能等方面的影响及可能产生的不利影响。
	案例库/现场点评讨论
2学时
	2，3，4

	第6章 聚丙烯的配方设计及应用
	聚丙烯（PP）的优缺点、应用；经典聚丙烯电器制品的配方、如何改性；改性方法有哪些；PP塑料国内外的发展现状、研究热点、存在的问题及解决方法。
	重点：通过查阅教材及文献，掌握PP塑料的一般配方及对其改性的一般方法。掌握化学改性（共聚、接枝、交联和氯化等）与物理改性（共混、增强、填充和表面改性等）。
难点：化学改性和物理改性工艺如何单独使用与综合使用。
	案例库/现场点评讨论
2学时
	3，4

	第7章 聚氯乙烯的配方设计及应用
	聚氯乙烯（PVC）的优缺点、应用；经典PVC管材、型材、薄膜等制品的配方；如何通过调整配方使其制品性能发生硬质到软质的转变；PVC塑料国内外的发展现状及存在的问题。
	重点：通过查阅教材及文献，掌握抗冲击改性PVC管材；PVC绝缘电工套管；改性PVC薄膜；表面涂层改性的PVC膜材等各种应用案例的配方设计。
难点：助剂在各种PVC应用案例中的应用及对其力学性能等的影响。

	案例库/现场点评讨论
2学时
	3，4

	经典案例解析一
	授课教师对以上三种典型案例进行总结梳理，讲述这类制品的配方设计及改性思路，分析解决高分子材料复杂工程问题的多种途径，获得有效结论。
	重点：通过加强基础、引导思维、案例教学、启发创新、使学生掌握丰富的助剂工艺方面的思路及解决复杂工程问题的能力。
难点：理解不同助剂的多重应用及解决问题的多种途径。
	案例讲述 
2学时
	1，2，3，4，5

	第8章 尼龙6的配方设计及应用
	尼龙的结构特点及性能优缺点；；制造尼龙的方法；目前市面上存在的尼龙品种；尼龙配方设计的特点及国内外常用的改性方法；国内外尼龙的发展历程及趋势。
	重点：通过查阅教材及文献，掌握尼龙吸湿性大，制品尺寸稳定性差，强度和硬度不能满足应用要求。对尼龙的增强改性、接枝改性的方法。了解卡罗瑟斯合成尼龙的案例，激发学生“敢为人先”的首创精神。
难点：如何实现尼龙的增强改性又不影响其韧性。
	案例库/现场点评讨论
2学时
	1，3，4

	第9章 聚苯硫醚的配方设计及应用
	聚苯硫醚（PPS）的结构特点及优缺点；PPS的配方设计方法及应用；PPS目前国内外生产、应用现状及发展趋势；PPS的工艺特点及在环保领域的应用。 
	重点：通过查阅教材及文献，掌握PPS作为袋式除尘器的配方设计及改性方法。了解PPS在环保领域用作袋式除尘器的应用中的机遇与挑战，激发学生开拓进取的创新精神。
难点：PPS的工艺特点及在环保领域应用的工艺改进手段。
	案例库/现场点评讨论
2学时
	2，3，4,

	第10章 聚氨酯的配方设计及应用
	聚氨酯的合成及结构特点与性能之间的关系；聚氨酯的种类、制备工艺及应用；环保型水性聚氨酯木器漆的配方设计要点。重点关注助剂在水性聚氨酯木器涂料中的应用要点。
	重点：聚氨酯的结构与性能间的关系。
难点：聚氨酯中原料对产品性能的影响。
	案例库/现场点评讨论
2学时
	3，4，5

	经典案例解析二
	授课教师对以上三种典型案例进行总结梳理，讲述这类制品的配方设计及改性思路，分析解决高分子材料复杂工程问题的多种途径，获得有效结论。
	重点：通过加强基础、引导思维、案例教学、启发创新、使学生掌握丰富的助剂工艺方面的思路及解决复杂工程问题的能力。
难点：理解不同助剂的多重应用及解决问题的多种途径。
	案例讲述
2学时
	3，4，5


五、考核方式

	考核环节
	权重（%）
	备注

	课后作业
	10%
	讲授完毕，教师会根据所讲内容以及需要延伸的内容，提出具体要求，布置相关作业，完成质量如何等打分，是否按时提交作业等（作业题目会涉及培养学生从绿色环保、经济和人文主义关怀的角度设计配方；涉及“理性、实证、批判、试错”的科学精神；在设计配方的源头注重实事求是、求真务实）。

	课堂参与表现
	10%
	在课堂讲授和案例讨论过程中，是否充分与学生及老师互动，根据提问参与讨论表现给分。

	配方案例收集及PPT展示
	20%
	学生是否根据老师布置的制品案例收集配方，是否合理分析配方及改进性能，PPT展示是否完整，思路是否清晰，团队分工合作是否明确等。

	闭卷考试
	60%
	考试题型包括：选择题（约占10%）；判断及说明原因（约占 20%）；问答题（约占40%）；配方设计与分析题（约占 30%）。考试内容支撑课程目标，具体覆盖：高分子材料配方设计的一般原则、程序和步骤等；助剂的种类和生产技术；常见复合助剂所用的配方；在设计环节中考虑创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。


六、课程的评价与持续改进机制
	课程考核结束后，召集学生进行学生学习质量分析会1-2次。任课教师根据学生完成作业、课堂参与表现、配方案例收集及PPT展示和课程论文情况，对本课程的课程教学目标与毕业要求的对应关系进行相应的分析。
学院本科教学工作指导委员会指派专人对任课教师的课程教学目标达成度分析进行审核。教师应根据达成度分析结果，改进相应教学方法、内容、考核等环节，以便学生更好地达到毕业要求的能力。 

除了学院的本科教学工作指导委员会对课程进行审核外，教师也要根据学校和学院督导的听课检查情况、在答疑和批改作业、课堂PPT案例展示等过程中发现的问题进行自评和及时总结，并加以改进。
本课程为高分子材料与工程专业重要的核心课，随着塑料制品在各行业法律法规的不断完善、生产工艺及设备和塑料制品性能要求等的不断发展，在教学内容上将根据课时情况对教学内容进行调整。


七、执笔人：温娜
审核人：

