 《高分子物理》教学大纲

一、课程基本信息

课程名称（中、英文）： 《高分子物理》（POLYMER PHYSICS）
课程号（代码）：300021040
课程类别：专业必修课

学时：   64                 学分：4

二、教学目的及要求

“高分子物理”是高分子科学各专业的重要专业基础课程。设课程以物理学、有机化学、物理化学高分子化学为基础，又为后继课程高分子材料成型加工基础、高分子材料及应用、聚合物合成原理及工艺学、聚合物共混改性原理等打下理论基础。高分子物理是研究聚合物结构与性能之间关系的一门学科，其主要任务是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。

对毕业要求及其分指标点支撑情况：
毕业要求 1，分指标点1.4；

毕业要求2，分指标点2.4；

毕业要求9，分指标点9.1；

三、教学内容（含各章节主要内容、学时分配，并红字方式注明重点难点）

高聚物的结构 （9学时）

了解高分子各层次结构的特征及其与性能之间的关系。掌握内旋转、构象、柔顺性概念及影响柔顺性的各种因素，了解单个键的柔顺性与聚合物的刚柔之间的关系，掌握聚合物非晶态和晶态结构特征，取向的概念及其对性能的影响。了解高分子共混物和复合材料的织态结构、高分子液晶的结构和性能。

高分子链的进程结构（1学时）

高分子链的远程结构 （7学时）

    要点：高分子链构象定义及

          构象的统计及链段的概念

          柔顺性的定义

          影响高分子链柔顺性的因素

高聚物的凝聚态结构（1学时）

高分子溶液 （9学时）

    了解高聚物的溶解特性，掌握溶度参数概念及溶剂选择的规律、增塑作用。了解浓溶液的重要特点及聚电解质的特点与应用。

1、高分子溶液的本质和高分子稀溶液的热力学（1学时）
  要点：

2、高聚物的溶解特性及溶剂的选择和评价（2学时）

要点： 

3、高聚物的临界溶解条件（4学时）

要点： 

4、高分子浓溶液（1学时）

要点： 

5、聚电解质溶液简介（0.5学时）

要点： 

7、小结（0.5学时）

归纳、讨论第二章基本概念和作业中的问题

第三章 高聚物的分子量及其分布（6学时）

了解高聚物分子量的统计意义及分子量分布的表示方法。掌握应用高分子溶液性质测定分子量及分布的基本原理和基本方法(膜渗透压法、光散射法、粘度法和凝胶渗透色谱法，及溶解度分级)。

1、高聚物分子量特点及分子量定义（1学时）

要点： 

2、高聚物数均分子量的测定（1学时）

要点： 

3、高聚物重均分子量的测定（1学时）

要点：

4、高聚物黏均分子量的测定（1学时）
要点： 

5、高聚物的分子量分布（1学时）
6、凝胶渗透色谱法 （GPC）（1学时）
 第四章  非晶态高聚物（15学时）

在第一章引出链段概念的基础上，详细讲解高聚物分子运动的特点，高分子链运动单元多重性(主要为双重性)；高聚物分子运动的时间依赖性-松驰特性，分子运动对温度的依赖性。高聚物的力学状态和热转变。掌握玻璃化转变的现象，影响因素及测定方法。了解高弹性变应力-应变关系。掌握高弹性的熵弹本质。了解粘流态的特征，掌握非牛顿流体的类型，流动曲线和方程，了解流动过程中出现的各种弹性效应。

1、非晶态高聚物的分子运动及力学状态（5学时）

要点：
2、高聚物的玻璃化转变与玻璃态（4学时）

要点：

3、高聚物的橡胶态（2学时）

要点： 

4、高聚物的粘流态（3学时）

要点： 

9、小结（1学时）

  归纳、讨论第四章基本概念和作业中的问题

第五章 晶态高聚物（10学时）

    了解高聚物的结晶形态与结构、掌握高聚物的结晶能力与结晶条件、结晶动力学、结晶热力学的基本知识和实验方法。

1、高聚物的结晶形态（1学时）

  要点： 

   2、高聚物的晶体结构（1学时）
要点：

   3、高聚物的结晶（3学时）
   4、结晶高聚物的熔融（3学时）
   5、晶态高聚物的分子运动和力学状态（1学时）
  6、小结（1学时）

  归纳、讨论第五章基本概念和作业中的问题

第六章 固体高聚物的力学性能（12学时）

    掌握高聚物的粘弹性概念、掌握时温等效的概念，掌握WLF方程的实际应用，掌握各类高聚物的应力-应变曲线及影响屈服和断裂强度的因素，掌握增强、增韧概念、了解其机理。一般了解断裂理论。

 1、概念（2学时）

 2、弹性与粘弹性（4学时）
 3、屈服与塑性（2学时）
 4、断裂和强度（3学时）
 5、其它力学性能（1学时）
第七章  高聚物的电学性质、热性质等(3学时)

    了解高聚物电学性质与高聚物结构的关系。

 1、高聚物的电学性质（1学时）

 2、高聚物的热性能 （0.5学时）

 3、高聚物的光学性质（0.5学时）

 4、高聚物的胶粘性能（0.5学时）

 5、高分子膜的透过性（0.5学时）

四、教材（名称、作者、出版社、出版时间）

《高分子物理》（第三版），何曼君主编，复旦大学出版社，2007年10月
五、主要参考资料

①Polymer Physics,  Michael Rubinstein and Ralph, OXFORD University Press
②高分子物理，金日光等主编，化学工业出版社（第２版）２０００年１月。

③高聚物的结构与性能，马德柱等主编，科学出版社（第二版）１９９５年６月
六、成绩评定（注明期末、期中、平时成绩所占的比例，或理论考核、实践考核成绩所占的比例）

课程总成绩中，期末占50%，期中占20%，平时成绩30%。

