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内容概要

　　《高分子物理学》为&ldquo;高分子物理学&rdquo;国家精品课配套教材，分上、下两篇。
上篇为结构与分子运动篇，下篇为材料性能与功能篇。
书中内容既保持了经典高分子物理学的范式，系统介绍了高分子链和高分子材料结构与物理性能的基
本概念、基本理论和基本方法，又适度地介绍了近年来高分了科学，主要是高分子物理学的最新进展
和研究热点，使读者在学习系统理论基础上了解相关的新知识，触及高分子科学的发展前沿。
　　《高分子物理学》为高分子材料与工程专业、高分子化学与物理专业本科生教材，也可供材料类
其他专业学生、研究生及相关专业科技工作者参考。
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书籍目录

上篇 结构与分子运动篇第1章 绪论第1节 高分子材料的分类和命名1.1 高分子材料的分类1.2 高分子材料
的命名第2节 高分子材料的主要结构特点2.1 巨大的分子量2.2 独特的分子几何形状2.3 结构的多分散性
和多尺度性2.4 凝聚态结构的特点及材料的软物质特性第3节 高分子物理学发展简史思考题及习题参考
文献第2章 高分子的链结构第1节 高分子链的近程结构1.1 结构单元的化学组成1.2 结构单元的键接异
构1.3 结构单元的立体构型1.4 分子链的支化与交联第2节 高分子链的远程结构2.1 分子链的内旋转构
象2.2 分子链的柔顺性及其表征2.3 影响分子链柔顺性的结构因素第3节 高分子链的构象统计3.1 均方末
端距的几何计算法3.2 均方末端距的统计算法3.3 等效自由连接链的均方末端距及其讨论3.4 关于柔顺性
定量表征的小结3.5 蠕虫状分子链模型物理量符号一览表思考题及习题参考文献第3章 高分子材料的凝
聚态结构第1节 高分子间作用力和内聚能密度1.1 静电相互作用1.2 氢键1.3 分子间配键作用1.4 憎水相互
作用1.5 内聚能密度第2节 高分子材料的结晶态结构2.1 高分子晶体结构的特点2.2 晶体中高分子链的构
象2.3 高分子材料的结晶形态2.4 结晶高分子的结构模型2.5 结晶度的计算和测量2.6 高分子材料的结晶
过程2.7 影响高分子材料结晶的因素2.8 结晶聚合物的熔融第3节 高分子材料的非晶态结构3.1 高分子材
料的非晶态3.2 非晶高分子材料的结构模型第4节 高分子材料的取向态结构4.1 取向态和取向结构单
元4.2 取向方式4.3 取向度定义及测量方法第5节 高分子材料的液晶态结构5.1 液晶态及其分类5.2 高分子
液晶的结构及性能特点第6节 多相高分子材料的织态结构6.1 高分子共聚物的织态结构6.2 高分子共混物
的织态结构6.3 填充改性高分子材料的织态结构第7节 高分子材料的软物质特性和多尺度性7.1 软物质概
念和高分子材料的软物质特性7.2 高分子材料的时空多尺度性附录一 些常见聚合物的晶胞结构数据物
理量符号一览表思考题及习题参考文献第4章 高分子运动及高分子材料的力学状态第1节 高分子运动的
特点1.1 运动单元和运动模式的多重性1.2 分子运动的时间依赖性1.3 分子运动的温度依赖性第2节 高分
子材料的力学状态及转变2.1 非晶态线形高分子材料的力学状态及转变2.2 结晶高分子材料的力学状态
及转变2.3 交联高分子材料的力学状态及转变第3节 高分子材料的玻璃化转变3.1 玻璃化转变温度的测量
及其意义3.2 玻璃化转变的理论分析3.3 影响玻璃化转变的因素第4节 玻璃态和结晶态高分子材料的次级
转变4.1 研究次级转变的方法4.2 玻璃态高分子材料的次级转变4.3 结晶高分子材料的次级转变第5节 高
分子材料的黏流转变5.1 黏流转变及分子运动特征5.2 影响黏流转变温度的因素附录 常见高分子材料的
玻璃化转变温度物理量符号一览表思考题及习题参考文献下篇 材料性能与功能篇第5章 高分子材料的
高弹性和黏弹性第1节描述力学性能的基本物理量1.1 形变与应力1.2 简单剪切形变1.3 均匀拉伸形变1.4 
体积压缩或膨胀第2节 高弹形变的特点及理论分析2.1 高弹形变的特点2.2 平衡态高弹形变的热力学分
析2.3 高弹形变的分子理论2.4 高弹形变的唯象理论第3节 线性黏弹性现象及其数学描述3.1 应力松弛现
象，Maxwell模型3.2 蠕变和蠕变恢复现象，Kelvin模型3.3 复杂黏弹性模型3.4 动态力学松弛现象第4节 
影响黏弹性的主要因素4.1 影响应力松弛与蠕变的主要因素4.2 影响动态力学性能的主要因素4.3 次级转
变与低温黏弹性第5节 叠加原理及其应用5.1 时温等效原理5.2 Boltzmann叠加原理5.3 松弛时间谱和推迟
时间谱物理量符号一览表思考题及习题参考文献第6章 高分子材料的力学强度及破坏第1节 高分子材料
的应力一应变特性1.1 应力一应变曲线及其类型1.2 影响应力一应变行为的外部因素1.3 关于屈服变形的
讨论1.4 强迫高弹形变与“冷拉伸”第2节 高分子材料的破坏和强度⋯⋯第7章 高分子溶性质及应用第8
章 高分子液体的流变性第9章 高分子材料的势学性能第10章 高分子材料的电学性能和光学性能
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章节摘录

版权页：插图：作为一种有机材料，高分子材料在温度场中表现的耐热性、耐寒性及其热传导、热膨
胀等热学性质独具特色。
与无机非金属材料、金属材料相比，高分子材料的长期耐高温性及耐热氧老化性能较差，在深度严寒
中容易变脆，使其应用受到限制。
但是高分子材料隔热性能优异，比热容较高，短期耐热、耐寒性又优于金属等其他材料。
例如航天飞机、飞船等飞行器返回地球时，其头部与大气层摩擦在几秒至几分钟内温升至上万度，任
何金属都将熔化。
若使用高分子材料，尽管外层材料因高温熔融乃至分解，但由于优异的隔热性能，短时间内热量难以
传导，因此只是表层材料烧蚀，而飞行器内部仍完好如初。
高分子材料热学性能的另一特点是材料性能与分子结构、聚集态结构密切相关，由此开辟了一条通过
分子设计和聚集态结构设计（包括复合、杂化）来提高材料耐热、耐寒性的科学途径。
近年来，关于高分子材料热稳定性的研究以及开发新型耐高温、耐低温材料一直是高分子科学的重要
研究领域，并已取得显著成果。
一批有机一无机杂化聚合物（含磷杂化聚合物、含硼杂化聚合物）、有机氟聚合物、耐高温金属聚合
物相继开发成功。
芳香族醚、酮、酯类聚合物，芳香族聚酰亚胺、聚砜类材料，各种芳杂环聚合物陆续实现工业化。
美国、日本共同开发的PBO纤维（聚苯并恶唑，polybenzoxazole）具有高强度、高模量，起始热分解
温度达到650℃，极限氧指数为68％，其耐热性和难燃性均接近玻璃纤维。
加以质量轻、韧性好、易加工等优点，已成功应用于高速列车、航天技术、汽车工业及电子通信等领
域。
研究高分子材料热学性能具有重要的理论意义和实践意义。
除了在理论指导下，一批新型耐高温、耐寒材料成功开发外，掌握和了解热学性能还可正确指导和改
进高分子材料的加工工艺，确定材料的工作条件和应用范围。
利用材料的热分解碎片还有助于化学结构的分析。
本书前面章节中已介绍了高分子材料的状态随温度场的变化（玻璃化转变、结晶与熔融、黏流态转变
等）及温度变化对材料物理、力学性能的影响。
本章主要介绍高分子材料的基本热学性能，包括材料的耐热性、耐寒性的表征及影响因素，以及热传
导、热膨胀等性质。
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编辑推荐

《高分子物理学》是国家精品课程主讲教材之一。
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