新疆大学“高分子物理”教学大纲

课程编号：                                         课程类型：专业核心课

总 学 时：64学时                         学    分： 4
适用对象：高分子材料与工程、材料化学等专业（民、汉本科）

先修课程：有机化学、高分子化学、物理化学、仪器分析

使用教材及参考书：

教材：《高分子物理》金日光等主编，化学工业出版社，2000年第二版，“九五”国家级重点教材

参考书： 《高分子化学》潘祖仁主编，化学工业出版社，2003年5月 第三版

《聚合物的结构与性能》马德柱等主编，科学出版社，1995年6月 第二版

《高分子材料成型加工原理》王贵恒主编，化学工业出版社，1982年2月 第一版

1、 课程性质、目的和任务

  《高分子物理》课程是高等工科、理科、师范等院校高分子类各专业学生必修专业基础课。

任务是通过研究高分子的多层次运动，多层次相互作用，多层次结构（高分子链结构、序列结构、各种凝聚态结构），简明各种结构因素对聚合物材料性能及功能的影响。为高分子材料的设计、加工和应用提供一定的理论基础。目的是通过学习“高分子物理”课程让学生掌握高分子聚合物结构与性能的关系。                
二、教学基本要求

学生必须掌握下列基本要求:

1． 高分子链结构的组成、构型与构象、链的柔顺性。

2． 聚合物的晶态结构、非晶态结构的基本概念及结构模型。
3． 聚合物的取向度及取向机理。
4． 聚合物的溶解过程，高分子稀溶液及浓溶液的区别和用途。
5． 聚合物分子量及其分子量分布的基本概念。
6． 聚合物分子运动的特点、力学状态及玻璃化温度和熔融的意义。
7． 聚合物的塑性和屈服特性、聚合物应力-应变曲线的意义。                  

三、教学内容及要求
                        第一章  高分子链的结构

第一节 组成和构造 1.结构单元的化学组成；2.高分子链的构型；3.分子构造；4.共聚物的序列结构。

第二节 构象  1.高分子链的内旋转构象；2.高分子链的柔顺性；3.高分子链的构象统计；4.晶体和溶液中的构象。

本章要求掌握高分子链结构的组成、构型与构象的区别、链的柔顺性表征。

第2章  聚合物的凝聚态结构

第一节 晶态结构  1.晶体结构的基本概念；2.聚合物的晶体结构；3.聚合物的结晶形态；4.晶态聚合物的结构模型；5.结晶度和晶粒尺寸。

第二节 非晶态结构  1.无规线团模型；2.局部有序模型。

第三节 液晶态结构  1.液晶的化学结构；2.液晶的晶型；3.分子结构对液晶行为的影响；4.液晶态的表征。

第四节 聚合物的取向结构  1.取向机理；2.取向度。

本章要求掌握分子链之间作用力（范德华力）的特点，非晶聚合物和结晶聚合物的结构模型及结晶形态，取向结构对高分子材料的作用。

                    第三章   高 分 子 溶 液

第1节 聚合物的溶解  1.溶解过程；2.溶度参数；3.溶剂对聚合物溶解能力的判定。

第2节 柔性链高分子溶液热力学性质 1.Flory–Huggins晶格模型理论（平均场理论）
2.Flory-Krigbaum稀溶液理论（高分子稀溶液理论）。

第3节 聚合物的浓溶液  1.聚合物的增塑；2.聚合物溶液纺丝；3.凝胶和冻胶。

本章要求掌握不同聚合物的溶解过程及溶解能力的判定依据，高分子稀溶液及浓溶液的区别和实际用途。

                     第四章  聚合物的分子量和分子量分布

第一节 聚合物分子量的统计意义  1.聚合物分子量的多分散性；2.统计平均分子量；3.分子量分布宽度；4.聚合物的分子量分布函数。

第二节 聚合物分子量的测定方法  端基分析、沸点升高和冰点降低、气相渗透法、渗透压法、光散射法、黏度法。

第三节 聚合物分子量分布的测定方法  1.沉淀与溶解分级；2.凝胶渗透色谱（GPC）。

   本章要求掌握聚合物分子量的多分散性，聚合物的分子量分布函数及其凝胶渗透色谱仪的工作原理。

第五章  聚合物的转变与松弛

第一节 聚合物分子运动的特点  1.运动单元的多重性；2.分子运动的时间依赖性（松弛特性）；3.分子运动的温度依赖性；4.聚合物力学状态（模量-温度曲线）。

第二节 玻璃化转变  1.玻璃化温度测定；2.玻璃化转变理论；3.玻璃化温度的影响因素及调节手段。

第三节 结晶聚合物的结晶行为  分子结构与结晶能力、结晶速度。

第四节 结晶热力学  1.熔融过程和熔点；2.影响熔融温度的因素。

本章要求掌握聚合物分子运动的特点、力学状态（模量-温度曲线）及玻璃化温度和熔融的意义及其影响因素。
                         第七章  聚合物的粘弹性

第一节 粘弹性现象  1.蠕变 ；2.应力松弛；3.滞后现象与内耗。

第二节 粘弹性的温度依赖性 —— 时温等效原理

                     第八章  聚合物的屈服和断裂

第一节 聚合物的塑性和屈服  1.应力-应变曲线；2.细颈、银纹

第二节 聚合物的断裂与强度  1.脆性断裂和韧性断裂；2.聚合物的强度；3.影响聚合物强度的因素与增强；4.聚合物的增韧；5.聚合物的疲劳。

本章要求掌握不同聚合物的应力-应变曲线及表达的意义，细颈、银纹的概念，脆性断裂和韧性断裂的区别及影响因素。  

四、教学重点与难点

重点： 　1．高分子的结构和聚合物的凝聚态结构。  

２．聚合物的溶解过程及稀溶液理论。

３．聚合物玻璃化转变温度、结晶聚合物的熔融温度及影响因素。 

４．聚合物分子运动特点及力学状态。 

５．聚合物的塑性和屈服（应力-应变曲线）。

难点：　1．高分子的结构和聚合物的凝聚态结构。 

2．高分子稀溶液理论。  

3．聚合物分子量的多分散性及分子量分布函数。 

4．结晶聚合物的结晶行为及结晶动力学。

五、实践环节
   主要参观高分子材料加工厂，实验放在第7学期“高分子材料综合性能实验”作。  
六、学时分配
	章节
	内        容
	学时

	绪论
	     基本概念
	 2

	第一章
	高分子链的结构（高分子链的组成、构型、柔顺性）
	12

	第二章
	聚合物的凝聚态结构（晶态、非晶态、液晶态及取向结构）
	 12

	第三章
	高分子溶液（聚合物的溶解过程、聚合物的稀溶液、浓溶液）
	8

	第四章
	聚合物的分子量和分子量分布（分子量的统计意义、测定方法）
	8

	第五章
	聚合物的转变与松弛（大分子运动、玻璃化温度、结晶热力学）
	10

	第七章
	聚合物的粘弹性（粘弹性现象、粘弹性的温度依赖性）
	6

	第八章
	聚合物的屈服和断裂（聚合物的塑性和屈服、断裂与强度）
	6

	
	
	


七、考核方式

考试课，闭卷考试

制定者：买买提江·依米提

                                                        审核者：杜勇

                                                        批准者：司马义. 努尔拉                                                     校对者：米红宇
