《高聚物合成工艺学》课程教学大纲

一、课程基本信息
	英文名称
	Polymer synthesis technology
	课程代码
	MMEN2017

	课程性质
	限修课
	授课对象
	高分子材料科学与工程、材料科学与工程

	学   分
	2
	学   时
	36

	主讲教师
	张明祖
	修订日期
	2021.5

	指定教材
	赵德仁、张慰盛 编，赵进 修订《高聚物合成工艺学》，第三版，化学工业出版社，2017年


二、课程目标： 
（一）总体目标：

本课程为高分子材料与工程专业必修课程, 主要介绍了各种高聚物合成的基本原理、聚合方法、聚合生产工艺等内容。其主要任务是在学习该门课程以后，使学生具备合成涂料、粘合剂、工业高分子材料、功能高分子材料的生产工艺知识，了解本学科的新成果和发展动态，提高学生分析问题和解决问题的能力，为学生今后从事材料生产、新材料研究和开发打下坚实的生产工艺专业基础。
（二）课程目标：
《聚合物合成工艺学》课程按聚合物生产过程，对不同聚合机理可用的聚合方法系统地讲解它们的原料准备、引发剂制备或配制、聚合过程、分离过程、后处理过程、回收过程以及各种工业聚合物的生产方法和主要用途。本课程目标如下：
课程目标1：
1.3 掌握专业基础及专业知识，并能将其用于解决高分子材料领域的复杂工程问题。
课程目标2：
2.3  能够正确表达一个工程问题解决方案并分析其合理性；

7.3  能根据针对高分子材料问题的工程实践的评价结果，提出改进建议；
课程目标3：
     3.3 根据设计目标和解决方案，设计高分子材料的制备方法及加工工艺流程。
    课程目标4：
     6.3 理解高分子新材料、新技术、新工艺的开发和应用对社会、健康、安全、法律以及文化的潜在影响及应承担的责任。
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系： 
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	1.3
	第1-9，16，19章
	毕业要求1

	课程目标2
	2.3
	第10，11，12，18，20章
	毕业要求2

	
	7.3
	第10、18、20章
	毕业要求7

	课程目标3
	3.3
	第12章
	毕业要求3

	课程目标4
	6.3
	第13章
	毕业要求6


三、教学内容： 

本课程教学涉及三部分，第一部分为聚合方法与工艺过程，逐步加成聚合生产工艺、高聚物的改性工艺基本知识；第二部分为通用塑料、工程塑料、高性能聚合物、纤维的一些聚合物的生产过程；第三部分合成橡胶生产过程；讲授时，把前期基础课程：如高分子化学、化工原理等知识，与本课程的知识（生产过程）结合起来，加深对基础理论和工程实践特点和相关知识应用的理解，促进更好地掌握本课程内容。
第一章  绪论
      1、高分子合成材料
      2、高分子合成材料的应用
      3、高分子合成工业的工艺安全管理以及对环境、健康和安全的影响
      4、高分子合成材料的回收利用
         思考题

1） 说出高分子三大合成材料，并描述它们的热机械曲线；
2） 高分子合成工业的安全风险表现在哪些方面？
3） 高分子合成工业对环境、健康的影响主要表现？
第二章  高分子化合物的生产过程
   1、原料准备和精制过程
   2、催化剂（或引发剂）的准备
   3、聚合过程及设备
   4、分离过程
   5、聚合物后处理过程
   6、回收过程
      思考题
1） 原料精制的目的是什么？
2） 分离过程中除去哪些物质？
3） 后处理涉及哪些内容？
    第三章  聚合物单体的原料路线   
      1、概述
      2、石油原料路线
      3、煤炭及其他原料路线
         思考题
1） 轻柴油裂解生产乙烯、丙烯的条件和工艺流程

2） 芳烃的各种生产路线和大致的流程
3） C4馏分中获取高纯度丁二烯生产方法
    第四章  自由基聚合生产工艺   
      1、自由基聚合工艺基础
      2、本体聚合生产工艺
      3、悬浮聚合生产工艺
      4、溶液聚合生产工艺
      5、乳液聚合生产工艺
      6、分散聚合
         思考题
1） 各种聚合方法的优缺点，产品形态与聚合方法之间的大致关系？
2） 引发剂选择所遵循的几个原则？分子量调控的途径和使用分子量调节剂注意事项？
3） 本体聚合生产聚合物的主要品种？ 本体聚合反应器的几种类型？ 解决本体聚合散热的途径有哪些？
4） 悬浮聚合生产聚合物的主要品种？ 聚合过程中，防止聚合液滴（颗粒）粘连、结块的措施有哪些？悬浮聚合后处理的工序涉及哪些环节？
5） 溶液聚合溶剂的作用和选择？其后处理依产品形态要求，分别进行哪些过程？
6） 乳化剂在乳液聚合中的作用？乳液稳定性跟哪些因素有关？
7） 乳液聚合结束后，欲获取粉状或块粒状固体聚合物时，应分别如何处理？
8） 分散聚合有何特点和用途?
    第五章  离子聚合与配位聚合生产工艺   

1、离子聚合反应及其工业应用
2、配位聚合反应及其工业应用
3、离子聚合与配位聚合生产工艺
   思考题
1） 指出工业上分别采用阳离子、阴离子、配位聚合合成的主要品种？
2） 为什么离子和配位聚合一般均采用溶液聚合法？其后处理涉及哪些环节？
3） 配位聚合催化剂的活性高低对聚合物生产工艺流程和经济效益的影响？
    第六章  缩合聚合生产工艺   

        1、概述
        2、线形高分子量缩聚物的生产工艺
       3、具有反应活性低分子量缩聚物的生产工艺
          思考题
1） 线性缩聚物与体型缩聚物合成时对原料官能团、投料比、反应程度控制有和不同？
2） 线形高分子量缩聚物的聚合方法有哪些？各有什么优缺点？分别适用的范围？
3） 熔融缩聚的主要品种？聚合过程中如何实现当量系数接近1、反应程度接近1以获得高分子的缩聚物？为了减少聚合物在高温时热降解等，一般可采用哪些措施？
4） 具有反应活性低分子量缩聚物有哪些？指出产品的形态及聚合后的处理方式？
    第七章  逐步加成聚合物的生产工艺  
       1、概述
       2、逐步加成聚合反应
        3、逐步加成聚合物----聚氨酯
           思考题
1） 异氰酸酯基团能进行的化学反应？工业上常用的异氰酸酯？
2） 指出聚氨酯所用的主要二元醇，有何特点？
3） 聚氨酯成型方式？需加催化剂及其他助剂，为什么？它们一般是什么物质？
4） 划分聚氨酯分子链中软段和硬段，叙述结构与性能的关系？
    第八章  高聚物改性工艺   
        1、共聚改性工艺
        2、嵌段共聚物
       3、共混聚合物
       4、互穿网络聚合物
       5、共聚物化学改性
           思考题
1） 高聚物改选的方法有哪些？
2） 指出嵌段共聚物的合成各种路线？说出工业生产的嵌段共聚物？
3） 共混聚合物的类型，并举例说明一些共混物比原均聚物的优点？
4） 互穿网络聚合物的合成方法？其体系有何性能特点和应用？
第九章  合成树脂与塑料概论
    1、合成树脂分类与用途
    2、塑料
    3、纤维
    4、黏合剂

    5、涂料
    6、离子交换树脂
     思考题
1） 合成树脂受热后变化行为？
2） 叙述常见的各类聚合物？
3） 塑料的基本性能所包括的内容？常见的聚合物各项性能大致排列？
4） 评价纤维性能的指标有哪些？

5） 黏合剂的黏结机理、主要品种和用途？
6） 涂料组成和各组分的作用？
    第十章  通用塑料

        1、热塑性通用塑料
            1）聚乙烯
            2）聚丙烯
            3）聚苯乙烯及苯乙烯共聚物
            4）ABS及苯乙烯多元共聚物
            5）聚氯乙烯
         2、热固性通用塑料

            1）酚醛树脂与塑料
            2）氨基树脂与塑料
            3）环氧树脂与塑料
            4）不饱和聚酯树脂与塑料
          思考题
1） 聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯的产品品种？它们的合成工艺流程？
2） 聚苯乙烯及其共聚物（ABS）主要产品品种？各自采用的工业生产过程？
3） 酚醛树脂品种及其合成生产过程？
4） 环氧树脂的工业生产过程？环氧值的含义？其固化方法？
5） 不饱和聚酯树脂合成过程？固化方法？
     第十一章  工程塑料
1、 概述
2、 含碳聚合物
3、 含氧聚合物
4、 含氮聚合物
思考题
1） 工程塑料与高性能塑料主要性能的差异之处？
2） 间规聚苯乙烯的合成方法？
3） 聚甲醛聚合工艺？为何用三氧六环原料开环聚合制聚甲醛而不是甲醛？
4） PET的原料制备、精制、聚合条件和控制？为何PET一般采用连续生产，即多釜串联进行生产？
5） PC的生产过程？
6） 二元胺和二元酸合成的聚酰胺工业生产过程？如何保证物料在接近等当量下投料？高温聚合下避免聚合物发生副反应？
     第十二章  高性能聚合物与特种聚合物
          1、重要的高性能聚合物
             1）聚酰亚胺（PI）
             2）聚芳酰胺

             3）聚苯硫醚

              ….

          2、特种聚合物

             1）聚四氟乙烯

             2）有机硅聚合物

              …

            思考题

1） 了解常见高性能聚合物的名称、大致性能优点及合成方法？

2） 聚四氟乙烯和有机硅聚合物有何性能特点？为什么？

    第十三章  生物基高聚物与生物降解高聚物
1、 生物基高聚物
2、 生物降解高聚物
          3、工业生产的生物降解聚合物
            思考题
1） 生物降解的定义？ 生物降解聚合物的种类有哪些？
2） 工业生产高分子量聚乳酸的生产工艺？聚乳酸的性能和用途？
第十四、十五章 （自学）
第十六章  热塑性橡胶
1、 概述
2、 热塑性橡胶的合成反应
3、 热塑性橡胶的性能愈合应用
思考题
1） 热塑性橡胶的相形态？
2） 热塑性橡胶的类别和制备方法
第十七章  （自学）
第十八章  合成纤维
1、 概述
2、 聚酯纤维
3、 聚酰胺纤维
4、 聚丙烯腈纤维
5、 其他纤维
思考题
1、 可形成纤维的聚合物应具有的结构与特性？
2、 PET生产工艺流程及其控制？新型PET纤维是从哪些角度进行改性的？
3、 说出除聚酯纤维以外的其它纤维？它们大致性能特点及其应用领域？

   第十九章  合成橡胶概论   （自学）
   第二十章  通用橡胶、特种橡胶与胶乳
1、 概述
2、 合成橡胶生产工艺
3、 丁苯橡胶
4、 其他品种橡胶介绍，以自学为主。

 思考题：
1、 橡胶一般组成和结构上有何特点？
2、 合成橡胶聚合工艺有哪些：

2、 乳液聚合生产丁苯橡胶的生产工艺流程？
3、 硅橡胶为何耐寒、耐候性能好？
四、学时分配：
	   第一章    绪论
	1

	   第二章    高分子化合物的生产过程
	1

	   第三章    聚合物单体的原料路线
	1

	   第四章    自由基聚合生产工艺
	6

	   第五章    离子聚合与配位聚合生产工艺
	1

	   第六章    缩合聚合生产工艺
	4

	   第七章    逐步加成聚合物的生产工艺
	2

	   第八章    高聚物改性工艺
	1

	   第九章    合成树脂与塑料概论
	1

	   第十章    通用塑料
	6

	   第十一章  工程塑料
	3

	   第十二章  高性能聚合物与特种聚合物
	1

	   第十三章  生物基高聚物与生物降解高聚物
	1

	   第十六章  热塑性橡胶
	1

	   第十八章  合成纤维
	2

	   第二十章  通用橡胶、特种橡胶与胶乳
	2


           注：十四、十五、十七、十九章自学
五、建议教学进度： 

表3：教学进度表
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	第一章  绪论
	熟悉高分子化合物生产过程、生产流程评价和新工艺、新品开发

	1
	思考题
	

	第二章 高分子化合物的生产过程
	
	1
	思考题
	

	第三章 聚合物单体的原料路线
	了解石油如何制备烯烃、芳烃、丁二烯

	1
	思考题
	

	第四章 自由基聚合生产工艺
	掌握引发剂选用、停留时间与半衰期等之间的关系，本体聚合、悬浮聚合、乳液聚合、溶液工艺的流程、后处理方法

	6
	思考题
	

	第五章 离子聚合与配位聚合生产工艺
	了解离子聚合与配位聚合生产流程内容、各工序要求

	1
	思考题
	

	第六章 缩合聚合生产工艺
	掌握线型缩聚生产流程，各聚合方法中各步工序相应要求内容，掌握体型缩聚生产流程和预聚物生产

	4
	思考题
	

	期中考试
	
	2
	
	

	第七章 逐步加成聚合物的生产工艺
	熟悉逐步加成聚合物生产工艺，掌握聚氨酯产品的工艺和质量控制要点
	2
	思考题
	

	第八章 高聚物改性工艺
	了解高聚物改性工艺，掌握ABS、生产工艺
	1
	思考题
	

	第九章 合成树脂与塑料概论
	了解合成树脂分类、各种用途--塑料纤维橡胶粘合剂涂料等介绍
	1
	思考题
	

	第十章  通用塑料
	掌握LDPE、HDPE、PP、PS、PVC工业生产工艺，加深对本体自由基聚合、配位聚合工艺的理解
	6
	思考题
	

	第十一章 工程塑料
第十二章  高性能聚合物
	掌握PA66、PC生产工艺。原料配比、随聚合操作条件与产品质量关系等
	3+1
	思考题
	

	第十三章 生物降解高聚物
第十六章  热塑性橡胶
	了解环境友好型高分子的开发与应用
	1+1
	思考题
	

	第十八章  合成纤维

	掌握PET纤维的生产工艺，理解熔融聚合的特点及后续工艺
	2
	思考题
	

	第二十章  合成橡胶
	熟悉丁苯橡胶生产的工艺，理解保证产品质量的各个控制要点，熟悉通过乳液聚合得到的聚合物固体产品的后处理各步骤。
	2
	思考题
	


六、教材及参考书目
    《聚合物合成工艺设计》化学工业出版社陈昀主编。 
    《聚氯乙烯合成工艺学》化学工业出版社 
    《聚合物合物合成原理及工艺学》科学出版社李克友张菊华向福如主编。
七、教学方法 
授课方式：陈述法，案例分析，师生互动，小组讨论等
基本要求：

  1. 上课结束时，布置下次课程讲授内容，让学生做好预习；
  2. 课堂上通过讲授重、难点，用案例分析帮助学生理解知识点，使学生融会贯通，        举一反三，将不同的知识点串联起来，使教材内容由繁琐变得简明，即教材由厚变薄。

      3. 课后通过思考题布置，巩固和加深对本课程知识重点和难点的理解，融会贯通。
八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	知识储备
	大纲涉及内容的知识叙述题

	课程目标2
	能力培养、思维方式养成
	 各种聚合机理所适合的聚合方法工艺流程题

	课程目标3
	能力达成
	某一聚合物的生产工艺流程设计题

	课程目标4
	解决问题能力提升
	聚合关键技术问题的考题


（二）评定方法 
    1. 评定方法

    本课程为考试课，考核成绩构成为：平时成绩20% + 期中考试20% + 期末考试成绩60%。

   （1）平时成绩由平时提问、成绩等组成。

   （2） 期中考试和期末考试以闭卷形式进行。试卷考核围绕课程目标考察学生专业基础知识、问题分析、解决问题的能力。

 2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时（20%）
	期中（20%）
	期末（60%）
	总评达成度

	课程目标1
	10%
	10%
	20%
	{0.1ｘ平时目标1成绩+0.1ｘ期中目标1成绩+0.2ｘ期末目标1成绩}/40。

	课程目标2
	6%
	10%
	30%
	{0.06ｘ平时目标2成绩+0.1ｘ期中目标2成绩+0.3ｘ期末目标2成绩}/36。

	课程目标3
	2%
	0%
	5%
	{0.02ｘ平时目标3成绩+0.0ｘ期中目标3成绩+0.05ｘ期末目标3成绩}/7。

	课程目标4
	2%
	0%
	5%
	{0.02ｘ平时目标4成绩+0.0ｘ期中目标4成绩+0.05ｘ期末目标4成绩}/7。


（三）评分标准 
	课程

目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程目标1
	熟练掌握高聚物单体制备和精制方法；

熟练掌握各种聚合机理的聚合方法的优缺点；
熟练掌握各种催化剂的特性和运用；
熟练掌握采用不同聚合方法制备不同要求聚合物时聚合、分离、后处理、回收等知识。
熟练掌握常见高聚物的性能、应用和基本的聚合方法
	较好掌握高聚物单体制备和精制方法；

较好掌握各种聚合机理的聚合方法的优缺点；
较好掌握各种催化剂的特性和运用；
较好掌握采用不同聚合方法制备不同要求聚合物时聚合分离、后处理、回收等知识。
较好掌握常见高聚物的性能、应用和基本的聚合方法
	掌握高聚物单体制备和精制方法；

掌握各种聚合机理的聚合方法的优缺点；
掌握各种催化剂的特性和运用；
掌握采用不同聚合方法制备不同要求聚合物时聚合、分离、后处理、回收等知识。
掌握常见高聚物的性能、应用和基本的聚合方法
	基本掌握高聚物单体制备和精制方法；

基本掌握各种聚合机理的聚合方法的优缺点；
基本掌握各种催化剂的特性和运用；
基本掌握采用不同聚合方法制备不同要求聚合物时聚合、分离、后处理、回收等知识。
基本掌握常见高聚物的性能、应用和基本的聚合方法
	不能掌握高聚物单体制备和精制方法；

不能掌握各种聚合机理的聚合方法的优缺点；
不能掌握各种催化剂的特性和运用；
不能掌握采用不同聚合方法制备不同要求聚合物时聚合、分离、后处理、回收等知识。
不能掌握常见高聚物的性能、应用和基本的聚合方法

	课程目标2
	熟练地综合运用本课程和其它课程知识，非常熟悉高聚物制备过程中的化学和工程问题解决和评价。
	较好地综合运用本课程和其它课程知识，较熟悉高聚物制备过程中的化学和工程问题解决和评价。
	能综合运用本课程和其它课程知识，了解高聚物制备过程中的化学和工程问题解决和评价。
	基本可综合运用本课程和其它课程知识，基本了解高聚物制备过程中的化学和工程问题解决和评价。
	不能综合运用本课程和其它课程知识，不了解高聚物制备过程中的化学和工程问题解决和评价。

	课程目标3
	熟练借助文献调研，比较、分析通过优化工艺条件改善高聚物制备方法、或者设计绿色制备的方案。

非常具有科学思维和严密逻辑推理的能力，有自主学习和探索创新的能力
	较熟练借助文献调研，比较、分析通过优化工艺条件改善高聚物制备方法、或者设计绿色制备的方案。

较具有科学思维和严密逻辑推理的能力，有自主学习和探索创新的能力
	借助文献调研，比较、分析通过优化工艺条件改善高聚物制备方法、或者设计绿色制备的方案。

具有科学思维和严密逻辑推理的能力，有自主学习和探索创新的能力
	基本可借助文献调研，比较、分析通过优化工艺条件改善高聚物制备方法、或者设计绿色制备的方案。

基本具有科学思维和严密逻辑推理的能力，有自主学习和探索创新的能力。
	不能借助文献调研，比较、分析通过优化工艺条件改善高聚物制备方法、或者设计绿色制备的方案。

不具有科学思维和严密逻辑推理的能力，有自主学习和探索创新的能力

	课程目标4
	非常具有爱国敬业精神和科学使命感，具备正确的个人价值取向和职业道德，非常有安全、生态和环保等职业素养惯穿在高聚物设计、生产和应用中。
	较好的具有爱国敬业精神和科学使命感，正确的个人价值取向和职业道德，有安全、生态和环保等职业素养惯穿在高聚物设计、生产和应用中。
	能具有爱国敬业精神和科学使命感，能有正确的个人价值取向和职业道德，能有安全、生态和环保等职业素养惯穿在高聚物设计、生产和应用中。
	具有一定的爱国敬业精神和科学使命感，基本有正确的个人价值取向和职业道德，基本有安全、生态和环保等职业素养惯穿在高聚物设计、生产和应用中。
	不具有爱国敬业精神和科学使命感，不具有正确的个人价值取向和职业道德，没有安全、生态和环保等职业素养惯穿在高聚物设计、生产和应用中。
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