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一、课程性质及目的 

 

高分子物理是高分子材料专业的专业基础课，是研究高分子的结构与性能之间关

系的科学，也是研究聚合物分子运动规律的科学，通过本科程的学习，使学生掌

握有关聚合物的多层次结构、分子运动及主要物理、机械性能的基本概念、基本

理论和基本研究方法，为从事高分子设计、改性、加工，应用奠定基础。 

 

二、课程内容及学习方法 

 

根据学校的学时安排，课程内容共分九章，第一章高分子链的结构，第二章高分

子的凝聚态结构，第三章高分子溶液，第四章高聚物的分子量和分子量的分布，

第五章聚合物的转变与松弛，第六章橡胶弹性，第七章高聚物的粘弹性，第八章

高聚物的屈服和断裂，第九章聚合物的流变性，第十章高聚物的电学性质。 

 

本课程是专业基础课，与高等数学，物理学，有机化学，物理化学， 理论力学

等基础理论课联系密切，同时对后续的工艺课又有影响，所以应注意对以前所学

知识的复习，并结合专业实验和实践学习。 

 

三、章节安排 

 

第一章 高分子链的结构 

 

1.1  组成和构造 

 

1.2  构象 

 

第二章 高分子的凝聚态结构 

 

2.1 晶态结构 

 

2.2 非晶态结构 

 

2.3 液晶态结构 

 

2.4 取向态结构 

 

2.5 共混高聚物的织态结构 
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第三章 高分子溶液 

 

3.1 高聚物的溶解 

 

3.2 高分子溶液的热力学性质 

 

3.3 高分子的溶液相平衡 

 

3.4 共混聚合物的溶混性 

 

3.5 高分子浓溶液 

 

第四章 高聚物的分子量和分子量的分布 

 

4.1 高聚物分子量的统计意义 

 

4.2 高聚物分子量的测定 

 

4.3 聚合物分子量分布的测定方法 

 

第五章 聚合物的转变与松弛 

 

5.1 聚合物分子运动的特点 

 

5.2 高聚物的玻璃化转变 

 

5.3 结晶行为和结晶动力学 

 

5.4 结晶热力学 

 

第六章 橡胶弹性 

 

6.1 形变类型及描述力学行为的基本物理量 

 

6.2 橡胶弹性的热力学分析 

 

6.3 橡胶弹性的统计理论 

 

6.4 唯象理论 

 

6.5 影响因素 

 

6.6 热塑性弹性体 
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第七章 高聚物的粘弹性 

 

7.1  粘弹性现象 

 

  7.1.1  蠕变 

 

  7.1.2  应力松弛 

 

  7.1.3  滞后现象与内耗 

 

7.2  粘弹性的数学描述 

 

  7.2.1  力学模型 

 

  7.2.2  Boltzmann 叠加原理 

 

  7.2.3  分子理论 

 

7.3  粘弹性的温度依赖性—时温等效原理 

 

7.4  粘弹性的研究方法 

 

7.5  动态力学法研究聚合物的分子结构和分子运动 

 

第八章 高聚物的屈服和断裂 

 

8.1  聚合物的塑性和屈服 

 

8.1.1  应力~应交曲线 

 

8.1.2  细颈 

 

8.1.3  屈服判据。 

 

8.1.4  剪切带的结构形态 

 

8.1.5  银纹 

 

8.2  聚合物的断裂与强度。 

 

8.2.1  脆性断裂和韧性断裂. 

 

8.2.2  聚合物的强度 
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8.2.3  断裂理论 

 

8.2.4  影响聚合物强度的因素与增强 

 

8.2.5  聚合物的增韧 

 

8.2.6  疲劳 

 

第九章 聚合物的流变性 

 

9.1  牛顿流体和非牛顿流体 

 

9.2  聚合物熔体的切粘度 

 

9.2.1  测定方法 

 

9.2.2  影响因素及分子解释 

 

9.3  聚合物熔体的弹性表现 

 

9.3.1  可回复的切形变 

 

9.3.2  动态粘度 

 

9.3.3  法向应力效应 

 

9.3.4  挤出物胀大 

 

9.3.5  不稳定流动 

 

9.4  拉伸粘度 

 

第十章 高聚物的电学性质 

 

10.1 聚合物的介电性能 

 

10.2 聚合物的导电性能 

 

10.3 聚合物的热性能 

 

10.4 聚合物的表面和界面性能 

 

五、课程习题要求 
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为达到基本要求，课外习题总数以不少于 30题为宜。其中应包含概念题、基本

运算题。 

 

七、课程的主要参考书 

 

《高分子物理》  何曼君  复旦大学出版社  

 


