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前言

　　如果把牛顿发表“自然哲学的数学原理”的1687年作为近代科学的诞生日，仅300多年中，知识以
正反馈效应快速增长；知识产生更多的知识，力量导致更大的力量。
特别是20世纪的科学技术对自然界的改造特别强劲，发展的速度空前迅速。
在科学技术的各个领域中，化学与人类的日常生活关系最为密切，对人类社会的发展产生的影响也特
别巨大。
从合成DDT开始的化学农药和从合成氨开始的化学肥料，把农业生产推到了前所未有的高度，以致人
们把20世纪称为“化学农业时代”。
不断发明出的种类繁多的化学材料极大地改善了人类的生活，使材料科学成为了20世纪的一个主流科
技领域.化学家们对在分子层次上的物质结构和“态－态化学”、单分子化学等基元化学过程的认识也
随着可利用的技术工具的迅速增多而快速深入。
　　也应看到，化学虽然创造了大量人类需要的新物质，但是在许多场合中却未有效地利用资源，而
且产生了大量排放物造成严重的环境污染。
以至于目前有不少人把化学化工与环境污染联系在一起。
　　在21世纪开始之时，化学正在两个方向上迅速发展。
一是在20世纪迅速发展在惯性驱动下继续沿各个有强大生命力的方向发展；二是全方位的“绿色化”
，即使整个化学从“粗放型”向“集约型”转变，既满足人们的需求，又维持生态平衡和保护环境。
　　为了在一定程度上帮助读者熟悉现代化学一些重要领域的现状，科学出版社组织编辑出版了这套
《现代化学基础丛书》。
丛书以无机化学、分析化学、物理化学、有机化学和高分子化学五个二级学科为主，介绍这些学科领
域目前发展的重点和热点，并兼顾学科覆盖的全面性。
丛书计划为有关的科技人员、教育工作者和高等院校研究生、高年级学生提供一套较高水平的读物，
希望能为化学在新世纪的发展起积极的推动作用。
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内容概要

　　《高分子物理学：理解其结构和性质的基本概念》以系列讲座的形式介绍了这一材料科学中的重
要分支领域，主要着力于基本概念而不是实验技术和理论方法。
《高分子物理学：理解其结构和性质的基本概念》以一个实验科学家多年的研究视角由浅入深地对高
分子物理学研究领域中的一些基本概念作了较为生动而详细的介绍，内容涵盖从链构象、高分子溶液
、共混物和嵌段共聚物以及半晶态的结构，到力学和介电响应、导电高分子、微观动力学、非线性力
学以及变形屈服和断裂等性能。
高分子科学研究中常用的散射实验（原理到应用）也在《高分子物理学：理解其结构和性质的基本概
念》附录中作了介绍。
　　《高分子物理学：理解其结构和性质的基本概念》可作为化学化工、材料科学和物理学等领域的
本科生和研究生相关课程的教材和参考书，也可供有关领域的专家、学者阅读参考。
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章节摘录

　　第2章　单链构象　　凝聚态物质是由发生较强相互作用的分子构成的，因此对于低摩尔质量化
合物本体性质的讨论从一开始就集中在分子间作用力在建立体系热平衡中的作用上。
在处理高分子体系时，遇到的情况则不同。
由于每个大分子都拥有数量巨大的内部自由度，因此对单个高分子性质的分析就成了首要的问题。
显然，对单链行为的理解是处理凝聚态性能的前提，事实上，单链行为可以反映更多信息，对它的理
解本身就是一个重大的进步。
当然，分子间作用力可以支配许多现象，如高分子二元混合体系的相行为、聚电解质溶液的结构和高
分子熔体的流动特性，但是其他一些重要现象，特别是黏弹性，主要是受单个高分子的动力学性质控
制。
因此，介绍高分子物理首先要介绍高分子单链的构象状态，这是很自然的，也是很有必要的。
　　2.1　旋转异构态　　以聚乙烯为例，考虑其整个空间结构（图2.1）。
类似聚乙烯这样的高分子链有很大的内在柔性，能够完全改变自身的构象。
一般来说，一个分子链的自由度数等于其原子数的三倍。
为方便起见，通常将这些自由度分成两类。
第一类是考虑键角和键长的变化，这些变化在分子振动时发生，其频率在红外区域。
这些形式的运动能力有限，不会影响到链的总体形态。
第二类运动则有不同的形式，具有改变链形态的能力。
这类运动是指绕C-C键的旋转，能够把图2.1中的伸直链转变成线团，也能够实现所有不同构象态之间
的转变。
显然，处理某个高分子的构象问题时，只有后一类自由度需要考虑。
因此，讨论某个高分子的构象态时首先需要分析键的旋转势能（bond rotation potentials）。
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