[bookmark: _Toc41310499]《制浆造纸助剂》教学大纲（适用于2022级）
英文课程名称: Pulp and Papermaking Agents
课程编号：B914010
总学时：32（其中理论课学时：32）
总学分：2
先修课程：无机化学、有机化学、物理化学、高分子化学与物理、造纸植物资源化学、制浆原理与工程、造纸原理与工程等
适用专业：轻化工程（制浆造纸工程方向）
开课单位：生物基材料与绿色造纸国家重点实验室 轻化工程教研室
执笔人：于得海          审校人：王慧丽            批准人：林茂海
一、课程简介
本课程与无机化学、有机化学、物理化学、高分子化学与物理、造纸植物资源化学、制浆原理与工程和造纸原理与工程等课程有密切关系，是轻化工程专业（制浆造纸工程方向）一门重要的专业方向课。该课程应在造纸植物资源化学、制浆原理与工程、造纸原理与工程等相关专业基础和专业课程之后开设。
二、课程目标
[bookmark: _Hlk131152362]1．掌握制浆造纸过程中涉及的化学知识和基本原理，能够结合助剂特性、造纸专业知识、化学环境解决制浆造纸工程和相关专业的复杂工程问题。（毕业要求2.1 能运用相关科学原理，识别和判断复杂工程问题的关键环节。）
2. 通过文献资料分析总结，结合所学制浆造纸专业知识选择合理的化学助剂和工艺参数，培养分析、识别制浆和造纸生产过程中出现的复杂工程问题，并能够进行实验数据搜集与分析研究，并得出有效结论的能力。 (毕业要求4.2 能够根据实验方案构建实验系统，安全地开展实验，正确地采集实验数据。)
三、课程教学内容
第一章 绪论
第一节 概述
造纸工序简介；制浆造纸化学助剂分类；造纸助剂应用中涉及的概念；国内制浆造纸化学助剂发展现状。
第二节 造纸助剂的现状及展望
国外制浆造纸化学助剂现状；国内制浆造纸化学助剂发展现状。
第二章 造纸用水溶性聚合物
第一节 水溶性聚合物的种类
种类；溶解性。
第二节 造纸用水溶性聚合物的合成
聚丙烯酰胺；聚乙烯醇；聚氧化乙烯；聚乙烯亚胺；聚酰胺多胺环氧氯丙烷；氨基树脂。
第三节 水溶性天然高分子及其改性物
淀粉及其改性物；纤维素及其改性物；壳聚糖及其改性物；植物胶及其改性物。
第三章 制浆化学品
第一节 蒸煮助剂
蒸煮助剂的分类及作用原理；重要的蒸煮助剂。
第二节 漂白助剂
漂白化学助剂及其分类；漂白助剂的作用原理；常见的漂白助剂及应用；生物漂白剂。
第三节 废纸脱墨剂
脱墨剂及其种类；脱墨剂各成分的作用；影响废纸脱墨的因素。
第四节 其他制浆助剂
消泡剂；废液治理用助剂。
第四章 施胶剂
第一节 概述
施胶方法分类；对施胶剂的基本要求；液体与纸张表面的作用。
第二节 酸性施胶剂和中（碱）性施胶剂
酸性施胶剂—松香施胶；松香的中性施胶；合成施胶剂烷基烯酮二聚体；烯基琥珀酸酐。
第三节 表面施胶剂
表面施胶剂的分类及其作用；表面施胶的作用及施胶剂的选择。
第五章 助留剂和助滤剂
第一节 概述
纸料的留着方式；基本聚集机理；复合聚集机理。
第二节 助留剂
单元助留体系；双聚合物助留体系；阴离子微粒助留体系；阳离子微粒助留体系；聚氧化乙烯/酚醛树脂助留体系。
第三节 助滤剂
单组分助滤剂；微粒助滤体系。
第六章 增强剂
第一节 概述
纸张结构简介；纸张强度；纸张强度产生原因；影响纸页强度的因素。
第二节 增干强剂
干增强剂的分类及主要品种；干增强剂的作用机理；淀粉类干增强剂；聚丙烯酰胺类增强剂；壳聚糖类增强剂；水溶性植物胶。
第三节 增湿强剂
湿强度和湿强纸；湿强产生机理；常用的湿增强剂。
四、课程学时分配及对课程目标的支撑关系
	序号
	教学内容
	教学要求
	学时
	教学方 式
	对应课程目标

	1
	绪论
	明确造纸工序、制浆造纸化学助剂分类、造纸助剂应用中涉及的概念、国内外制浆造纸化学助剂发展现状。
	4
	讲授
讨论
	1

	2

	造纸用水溶性聚合物和制浆化学品
	掌握水溶性聚合物的种类、造纸用水溶性聚合物的合成方法及特性、水溶性天然高分子及其改性物及其特性
	2
	讲授
作业
	1

	
	
	掌握蒸煮助剂的分类及作用原理以及重要的蒸煮助剂。
	4
	讲授
启发
	1

	
	
	熟悉漂白化学助剂及其分类、漂白助剂的作用原理、常见的漂白助剂及应用。 掌握脱墨剂及其种类、脱墨剂各成分的作用以及影响废纸脱墨的因素。
	2
	案例、讨论
	1、2

	3
	造纸施胶剂和助留助滤剂
	掌握施胶方法分类以及对施胶剂的基本要求、液体与纸张表面的作用。熟悉酸性施胶剂、松香的中性施胶、合成施胶剂烷基烯酮二聚体以及烯基琥珀酸酐的特性。掌握表面施胶剂的分类及其作用、表面施胶的作用及施胶剂的选择。
	6
	讲授
讨论
作业
	1、2

	
	
	掌握纸料的留着方式、基本聚集机理、复合聚集机理。

	4
	讲授
讨论
	1、2

	
	
	熟悉单元助留体系、双聚合物助留体系、阴离子微粒助留体系、阳离子微粒助留体系、聚氧化乙烯/酚醛树脂助留体系。掌握单组分助滤剂和微粒助滤体系。
	2
	启发
讨论
	2

	4
	增强剂
	掌握纸张结构、纸张强度和纸张强度产生原因，熟悉影响纸页强度的因素。
	4
	讲授
作业
	1、2

	
	
	熟悉干增强剂的分类及主要品种、干增强剂的作用机理、淀粉类干增强剂、聚丙烯酰胺类增强剂、壳聚糖类增强剂、水溶性植物胶。
	2
	讲授
作业
	1、2

	
	
	掌握湿强度和湿强纸、湿强产生机理以及常用的湿增强剂。
	2
	讲授
讨论
作业
	1、2





教学大纲说明书

一、课程的性质与任务
本课程为轻化工程专业（制浆造纸工程方向）本科学生开设的一门专业方向课。通过本课程的学习，能认识和掌握造纸化学助剂的分类、合成、使用及其发展趋势，使学生在该方面掌握一定的基础理论知识，有利于提高学生的专业课学习兴趣，使学生能够独立开展相关内容的实验探索与论文研究。
二、课程与其他课程的联系与分工
本课程以无机化学、有机化学、高分子化学与物理、物理化学为先修基础课；以造纸植物资源化学、制浆原理与工程、造纸原理与工程等课程为专业基础课。通过学习无机化学、有机化学、高分子化学与物理、物理化学等课程，使学生具备有关无机化学、有机化学、物理化学和高分子化学与物理的相关基础知识；通过学习造纸植物资源化学、制浆原理与工程、造纸原理与工程、加工纸、天然高分子化学等课程，使学生掌握造纸原料的特性、制浆机理、造纸原理、纸加工原理，了解有关制浆造纸的生产流程、工艺和设备，熟悉有关加工纸生产技术，为学习本课程打下良好的基础和提供必要的知识储备。本课程是轻化工程专业制浆造纸方向的终端课程，重点讲授造纸用水溶性高分子、助留剂、助滤剂、施胶剂和增强剂等，只有熟悉掌握其他基础课和专业课之后，才能学好本课程。 
三、各章内容的基本要求及重点、难点
第一章 绪 论
基本要求：了解造纸助剂的现状及发展趋势；掌握造纸助剂应用中的相关概念。
重点：掌握双电层的概念、天然与合成聚电解质的特征参数及阳电荷需要量与zeta电位的概念。
难点：阳电荷需要量与zeta电位的意义。
第二章 造纸用水溶性聚合物
基本要求：了解造纸用水溶性聚合物的分类；合成水溶性聚合物的制备方法；天然水溶性聚合物的局限性及相应改性方法；掌握各种水溶性聚合物的特征、可能的应用领域。
重点：掌握聚丙烯酰胺类、淀粉类、壳聚糖类聚合物的结构特征和改性方法。
难点：各类水溶性聚合物的结构特征与其应用之间的关系。
第三章 制浆化学品 
基本要求：了解蒸煮、漂白和各种废纸脱墨剂的分类、制备方法、发展趋势及各种印刷方式的油墨的组成、特点，了解各种酶制剂的作用机理，了解常用消泡剂、废水处理剂等的作用机理。
重点：掌握各种制浆助剂的作用机理、应用及影响其作用的因素；重点掌握常用蒸煮、漂白和脱墨助剂的使用范围、作用机理、局限性和改进方法。
难点：脱墨剂的选择。
第四章 施胶剂
基本要求：了解施胶方法及表面施胶剂的分类；对施胶剂的基本要求及各种施胶剂和表面施胶剂的制备方法；常用表面施胶剂的特点。
重点：掌握各种松香施胶剂、合成施胶剂的施胶特点、施胶机理、影响施胶作用的因素及实现中性松香施胶的途径、表面施胶剂的选择；重点掌握分散松香胶的施胶机理、实现中性施胶的途径、烷基烯酮二聚体的施胶机理、应用和影响施胶的因素。
难点：各种施胶剂的施胶机理。
第五章 助留剂和助滤剂
基本要求：了解纸料留着与滤水的机制、助留与助滤剂的发展趋势、常用助留助滤剂的特点，掌握纸料的基本聚集机理和常用助留助滤体系的复合聚集机理、各种聚集机理的特点及影响纸料留着与滤水的因素。
重点：掌握纸料的基本聚集机理、微粒助留助滤机理及微粒助留助滤特点。
难点：聚氧化乙烯/辅助剂非离子助留体系的助留机理。
第六章 增强剂
基本要求：了解纸张结构、纸张强度的形成和各种增干强剂和增湿强剂的制备方法、增强剂的发展趋势；掌握干强剂和湿强剂的特点、增强作用机理和常用增强剂的特点。
重点：掌握聚丙烯酰胺类、淀粉类、壳聚糖类干强剂和聚酰胺多胺－环氧氯丙烷湿强剂的特点、作用机理及应用。
难点：湿强剂的作用机理。
四、习题课、课堂讨论要求
1．采用启发式、互动式、案例式教学方法，使学生在课堂讨论时自己讲解一部分难理解的内容，不仅巩固他们学到的知识，而且可有效地激发学生的学习热情和学习兴趣。
2．通过习题讨论，使学生总结、归纳、巩固重点内容，使学生进一步理解掌握各种制浆造纸助剂的合成方法、作用机制和综合应用方法。
五、学时分配建议
	环
节
学
时
内
容

	讲课学时
	实验学时
	小计

	[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: _Hlk420861166]第一章
	4
	0
	4

	第二章
	4
	0
	4

	第三章
	6
	0
	6

	第四章
	6
	0
	6

	第五章
	6
	0
	6

	第六章
	6
	0
	6

	合计
	32
	0
	32


六、推荐教材和主要参考教材
推荐教材
1．制浆造纸助剂，安郁琴、刘忠主编，中国轻工业出版社，2015年2月。
参考教材
1．造纸化学品的制备和作用机理，沈一丁主编，中国轻工业出版社，1999年1月。
2．造纸湿部化学，刘忠，刘温霞等编，中国工业出版社，2009年10月
3. 造纸湿部化学，刘温霞，邱化玉主编，化学工业出版社，2006年1月
七、考核方式
1. 考核与评价方式及成绩评定
期末考试和平时考核相结合。其中，期末考试成绩占50%，平时考核成绩占50%。期末考试采取开卷考试形式；平时考核包括平时作业、测试等形式。
考核方式及各部分成绩
	课程目标
	考核方式及对应成绩（分）
	分配成绩总分

	
	平时考核
	期末考试
	

	课程目标1
	25
	25
	50

	课程目标2
	25
	25
	50

	合计
	50
	50
	100


2．考核与评价标准
(1) 期末考试
按照期末考试的参考答案、评分标准进行评分。卷面分采用百分制评分，总评后按照50%进行折算。
课程期末考试卷面考核内容分数分配
	对应课程目标
	考核内容
	期末考试卷面分数

	课程目标 1
	各类制浆造纸助剂的基本概念、合成的基本原理及作用机理，化学助剂的化学反应的特征以及应用特征和工艺参数的选择。
	50

	课程目标 2
	纸张结构、纸张强度形成和各种增强剂的制备方法、助剂合成方法、关键数据参数及研究发展趋势；各类助剂的增强作用机理和特点。
	50


(2) 平时考核
每个课程目标的平时考核按照百分制评分，求出各次考核的平均分，然后按照各个课程目标的权重进行折算。评分标准如下表所示：
平时考核成绩标准
	观测点
	课程内容
	评价标准 （得分比例）

	
	
	0.90-1
	0.75-0.89
	0.60-0.74
	＜0.60

	[bookmark: _Hlk146720892][bookmark: _Hlk146721922]制浆造纸助剂合成与应用知识
	课程目标1
（15分）
	积极完成线上自学内容，上课态度积极,能够主动回答问题，对制浆造纸助剂的基本概念和合成与应用的基本原理及特征能够掌握，并参与教师课堂问题与讨论测试成绩优秀
	基本完成了线上自学内容，上课态度积极，能够回答问题，对制浆造纸助剂的基本概念和合成与应用的基本原理及特征能够掌握，部分参与讨论，测试成绩良好
	完成了部分线上自学内容，上课和听讲比较认真，基本能够完成课堂学习内容，对制浆造纸助剂的基本概念和合成与应用的基本原理及特征能够基本理解。测试成绩合格
	未完成线上自学内容，上课表现不积极，不能够跟随老师讲课节奏进行学习，有消极上课行为。对制浆造纸助剂的基本概念和合成与应用的基本原理及特征没有理解，测试成绩不合格

	制浆造纸助剂应用机理知识
	课程目标2
（15分
	积极完成线上自学内容，上课态度积极,能够主动回答问题，能够掌握制浆造纸助剂应用与机理之间的关系及其影响因素，并参与教师课堂问题与讨论测试成绩优秀
	基本完成了线上自学内容，上课态度积极，能够回答问题，基本掌握制浆造纸助剂应用与机理之间的关系及其影响因素，部分参与讨论，测试成绩良好
	完成了部分线上自学内容，上课和听讲比较认真，基本能够完成课堂学习内容，基本理解制浆造纸助剂应用与机理之间的关系及其影响因素。测试成绩合格
	未完成线上自学内容，上课表现不积极，不能够跟随老师讲课节奏进行学习，有消极上课行为。没有理解制浆造纸助剂应用与机理之间的关系及其影响因素，测试成绩不合格

	课堂作业
	课程目标1, 2
（20分）
	积极主动完成课堂作业，能够掌握制浆造纸助剂的基本知识，测试成绩优秀
	能够完成课堂作业，基本掌握制浆造纸助剂的基本知识，测试成绩良好
	能够完成部分课堂作业，基本理解制浆造纸助剂的基本知识，测试成绩合格
	未能完成课堂作业，没有理解制浆造纸助剂的基本知识，测试成绩不合格




