习题解答
第一章（P235）

1.简述聚合物的结构层次

答：高分子结构的内容可分为链结构与聚集态结构两个组成部分。链结构又分为近程结构和远程结构。近程结构包括构造与构型，构造是指链中原子的种类和排列、取代基和端基的种类、单体单元的排列顺序、支链的类型和长度等。构型是指某一原子的取代基在空间的排列。近程结构属于化学结构，又称一级结构。远程结构包括分子的大小与形态、链的柔顺性及分子在各种环境中所采取的构象。远程结构又称二级结构。聚集态结构是指高分子材料整体的内部结构，包括晶态结构、非晶态结构、取向态结构、液晶态结构以及织态结构。前四者是描述高分子聚集体中的分子之间是如何堆砌的，又称三级结构。织态结构则属于更高级的结构。

2．写出聚异戊二稀的各种可能的构型和名称（只考虑头－尾键接方式）。
解：

（1）1，2－聚合：全同立构1，2－聚异戊二稀；间同立构1，2－聚异戊二稀；无规立构1，2－聚异戊二稀。

（2）3，4－聚合：全同（间同，无规）立构－聚3，4－聚异戊二稀。
（3）1，4聚合：顺式（反式）1，4－聚异戊二稀。
注意：一般来说，顺式、反式聚合都是在特定的催化剂下进行的，当催化剂一定时，产物结构就一定，所以不存在无规的几何异构体。
3．已知聚乙烯试样的聚合度为
[image: image1.wmf]4
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，C-C键长为0.154nm，键角为109.5(，试求：
（1）若把聚乙烯看作自由旋转链时的聚乙烯试样的均方末端距；
（2）若聚乙烯的末端距符合高斯分布时聚乙烯试样的平均末端距和最可几末端距。
解：
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（2）由于聚乙烯的末端距符合高斯分布，因此它应该是自由结合链
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[image: image7.wmf])
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注意：末端距复合高斯分布的链为高斯链，自由结合链和等效自由结合链都是高斯链。

4．高分子的构型和构象有什么不同？等规聚丙烯晶体中的螺旋链属于构型范畴还是构象范畴？如果聚丙烯的规整度不高，能否通过单健内旋转来改变构象而提高其规整度？为什么？
答：高分子的构型是指分子中由化学健固定的原子在空间的几何排列；高分子的构象是指由于单健内旋转而产生的分子在空间的不同形态。高分子的构型属于高分子链的近程结构；而高分子的构象属于高分子链的远程结构。
等规聚丙烯晶体中的螺旋链是通过单健内旋转形成的而由晶格固定的形态，当晶体受热融化后，螺旋链会发生变化，因此属于构象范畴。
聚丙烯的规整度不高，不能通过单健内旋转来改变其构象而提高其规整度，因为规整度是由构型决定的，因此要改变规整度，必须通过化学健的断裂和重组。

5．假定有两种聚合物A和B，已知
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，在溶液中测得其均方末端距分别为：
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。试由以上数据判断哪一种聚合物链的柔顺性好？

解法一：
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因为
[image: image20.wmf]B
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，所以B的柔顺性较好。
解法二：
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6．已知一聚合物试样中含有分子量为
[image: image22.wmf]4
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的两组分，试求以下两种情况下的
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：
（1） 两组分的分子数相同；
（2） 两组分的重量相同。
解：已知：
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 EMBED Equation.3  [image: image29.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image30.wmf]N
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（2）
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7.试从分子结构分析比较下列各组聚合物的柔顺性大小：
（1）聚乙烯，聚丙烯，聚丙烯腈；
（2）聚氯乙稀，1，4聚2－氯丁二烯，1，4－聚丁二烯；
（3）聚苯，聚苯醚，聚环氧戊烷；
（4）聚氯乙烯，聚偏二氯乙烯。
解：
（1）聚乙烯>聚丙烯>聚丙烯腈
（2）1，4－聚丁二烯>聚1，4聚2－氯丁二烯>氯乙稀；
（3）聚环氧戊烷>聚苯醚>聚苯；
（4）聚偏二氯乙烯>聚氯乙烯。
8.分别叙述球晶和单晶的形成条件和特点。
答：当结晶性的聚合物从浓溶液中析出，或从熔体冷却结晶时，在不存在应力或流动的情况下，都倾向于生成球晶。而单晶一般是在极稀的溶液中缓慢结晶时生成。

球晶的外形呈球形，在球晶中分子链通常总是沿垂直于半径的方向排列的，在偏光显微镜的两正交偏整器之间，球晶呈现特有的黑十字（即Maltese Cross）消光图像。
单晶则是一种薄片状晶体，在单晶中分子的取向与片状单晶的表面相垂直。其 X-射线衍射图案由规则排列的衍射点组成。
9．由文献查得涤纶（聚对苯二甲酸乙二酯）树脂的结晶密度
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（重复单元）。现有一块尺寸为
[image: image43.wmf]3

6

10

51

.

0

96

.

2

42

.

1

m

-

´

´

´

的涤纶试样，重量为
[image: image44.wmf]kg
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，试由以上数据计算：
（1）该涤纶树脂试样的密度和结晶度；
（2）该涤纶树脂试样的内聚能密度。
解：（1）
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（2） 重复单元的分子量
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则单位体积内重复单元的摩尔数为：
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则内聚能密度（单位体积的内聚能）为：
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          或者：
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10．某结晶聚合物的熔点为200(C，其重复单元的摩尔融化热为
[image: image55.wmf]mol
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。若在此聚合物中分别加入8％体积分数的两种增塑剂，两种增塑剂与该聚合物的相互作用参数分别为
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，试求加入不同增塑剂后聚合物的熔点分别为多少？对计算结果进行比较讨论。
解：
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（1）当
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[image: image65.wmf]K
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（2）当
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[image: image69.wmf]K
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从上面的结果可以看出，聚合物加入增塑剂后，其熔点会下降，增塑剂与聚合物之间的相互作用参数越小（相容性越好），则熔点下降越多。

11．试比较聚乙烯、脂肪族聚酰胺和脂肪族聚酯这三类结晶聚合物的熔点大小。

答：脂肪族聚酰胺的熔点最高；脂肪族聚酯的熔点最低；聚乙烯的熔点介于两者之间。这是因为聚酰胺的分子之间有氢键形成；而聚酯中酯键的存在增加了分子的柔性。

12．简述两种测量结晶聚合物结晶度的方法。为什么同一结晶聚合物试样用不同的方法测得的结晶度数值是不相同的？

答：密度法和DSC法均可用来测定结晶度。其中密度法是根据晶区和非晶区比度上的差别来计算结晶度的，在测得晶区、非晶区和样品的密度
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之后，按下式计算结晶度：
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视差扫描量热法是根据结晶聚合物在熔融过程中吸收的热量来测定其结晶度的。如果待测样品的熔融热焓为
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，完全结晶的聚合物的熔融热焓为
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，则按下式计算用重量分数表示的结晶度：
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结晶度的概念虽然很明确，但由于高聚物的晶区与非晶区的界限并不明确，在同一聚合物样品中，同时存在着不同程度的有序状态，这自然要给准确确定结晶部分的含量带来困难，由于各种测定测定结晶度的方法涉及不同的有序状态，或者说，各种方法对晶区和非晶区的理解不同。因此同一结晶聚合物试样用不同的方法测得的结晶度数值是不相同的。

13．何谓聚合物的取向？取向对聚合物的性能有何影响？如何测定聚合物的取向度？

答：聚合物在外力作用下，分子链、链段和结晶聚合物中的晶粒等结构单元沿着外力方向择优排列，称为取向。

聚合物沿取向方向的拉伸强度、模量、冲击强度都显著增加，而与取向方向垂直的方向上则降低。取向高分子材料发生光的双折射现象。取向通常还使材料的玻璃化温度升高，对结晶性的高聚物，则密度和结晶度也会升高，因而提高了高分子材料的使用温度。

14．何谓聚合物液晶？聚合物液晶分为哪几类？

答：能够形成液晶态的聚合物称为聚合物液晶。根据液晶基元在高分子链中的位置，可以将聚合物液晶分为主链型液晶和侧链型液晶两类。

第二章（P255）

1．简述聚合物的分子运动特点。

答：聚合物的分子运动的特点是：

运动单元的多重性：聚合物的运动单元可以是侧基、支链、链节、链段和整个分子等。

高分子热运动是一个松弛过程：在一定的外界条件下，聚合物从一种平衡状态通过热运动达到与外界条件相适应的新的平衡态，这个过程不是瞬间完成的，需要一定的时间。

高分子热运动与温度有关：随着温度的升高，高分子热运动的松弛时间缩短。

2．试用自由体积理论解释聚合物的玻璃化转变。

答：根据自由体积理论，液体或固体物质的体积是由两部分组成的：一部分是被分子占据的体积，称为已占体积，另一部分是未被占据的以“孔穴”形式分散于整个物质之中的自由体积。正是由于自由体积的存在，分子链才可能通过转动和位移而调整构象。自由体积理论认为，当高聚物冷却时，起先自由体积逐渐减少，到某一温度时，自由体积将达到最低值，这时高聚物进入玻璃态。在玻璃态下，由于链段运动被冻结，自由体积也被冻结，并保持一恒定值。因此，对任何高聚物，玻璃化温度就是自由体积达到某一临界值时的温度，高聚物的玻璃态可视为等自由体积状态。

3．何谓玻璃化转变温度？简述一种测量聚合物玻璃化温度的方法。

答：聚合物玻璃态与高弹态之间的转变称为玻璃化转变，对应的转变温度为玻璃化转变温度。

玻璃化转变温度可以用膨胀计法测定，即直接测量高聚物的体积或比容随温度的变化。从体积或比容对温度曲线两端的直线部分外推，其交点对应的温度作为
[image: image78.wmf]g
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；


[image: image79.wmf]g
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也可以用差热分析测量，其基本原理是在等速升温的条件下，连续测定被测试样与惰性基准物之间的温度差△T，并以△T对试样T作图，即得差热曲线，曲线上出现一台阶，台阶处所对应的温度即为
[image: image80.wmf]g

T

。

4．试从分子运动的观点说明非晶聚合物的三种力学状态和两种转变。

答：在玻璃态下（T<Tg ），由于温度较低，分子运动的能量很低，不足以克服主链内旋转的位垒，因此不足以激发起链段的运动，链段处于被冻结的状态，只有那些较小的运动单元，如侧基、支链和小链节能运动。当受到外力时，由于链段运动被冻结，只能使主链的键长和键角有微小的改变，形变是很小的。当外力除去后形变能立刻回复。

随着温度的升高，分子热运动的能量增加，到达到某一温度
[image: image81.wmf]g

T

时，链段运动被激发，聚合物进入高弹态。在高弹态下（
[image: image82.wmf]T

>
[image: image83.wmf]g

T

），链段可以通过单键的内旋转和链段的运动不断地改变构象，但整个分子不能运动。当受到外力时，分子链可以从蜷曲状态变为伸直状态，因而可发生较大形变。

温度继续升高（
[image: image84.wmf]T

>
[image: image85.wmf]f

T

），整个分子链也开始运动，聚合物进入粘流态。这时高聚物在外力作用下便发生粘性流动，它是整个分子链互相滑动的宏观表现。外力除去后，形变不能自发回复。

玻璃化转变就是链段由运动到冻结的转变；流动转变是整个分子链由冻结到运动的转变。

5．试解释下列各组聚合物玻璃化温度差异的原因。

（1）聚乙烯（约150
[image: image86.wmf]K

）和聚丙烯（约250
[image: image87.wmf]K

）；

（2）聚氯乙稀（354
[image: image88.wmf]K

）和聚偏二氯乙烯（227
[image: image89.wmf]K

）；

（3）聚丙烯酸甲酯（约280
[image: image90.wmf]K

）和聚丙烯酸乙酯（249
[image: image91.wmf]K

）；

（4）顺式1,4-聚丁二烯（165
[image: image92.wmf]K

）和1,2-聚丁二烯（全同269
[image: image93.wmf]K

）

答：

（1）聚乙烯主链上不带侧基，单键内旋转的位垒低，聚丙烯带有侧基（—CH3），分子内旋转位阻增加，Tg升高。

（2）聚氯乙烯是单取代，分子极性大，分子间作用力强，内旋转困难；而聚偏氯乙烯是对称双取代，分子极性减小，主链内旋转位垒降低，Tg下降。

（3）由于聚丙烯酸酯类的侧基是柔性的，侧基越大，则柔性也越大，故前者Tg高。

（4）顺式1，4聚丁二烯含有孤立双键，主链单键旋转位垒很低，Tg较低。

而1，2－聚丁二烯的主链由饱和Ｃ－Ｃ单键组成，且带有较大的侧基，柔性下降，Tg升高。

6．试述升降、温速率对聚合物玻璃化转变温度的影响。

答：升温（或降温）速率加快，测得Tg 向高温方向移动；反之，升温（或降温）速率减慢，测得聚合物Tg 向低温方向移动。

7．试述温度和剪切速率对聚合物剪切粘度的影响。并讨论不同柔性的聚合物的剪切粘度对温度和剪切速率的依赖性差异。

答：聚合物的剪切粘度随温度的升高而下降，在通常的剪切速率范围内，聚合物的剪切粘度也是随剪切速率的增大而降低的。只有在极低（接近于零）及极高（趋于无穷大）的剪切速率下，聚合物的粘度才不随剪切速率的变化而变化。

不同柔性的聚合物的剪切粘度对温度和剪切速率的依赖性是不同的：

柔性的高分子链在剪切力的作用下容易沿外力方向取向，使粘度明显下降。而刚性高分子则下降得很不明显。

刚性高分子的粘流活化能大，其剪切粘度对温度极为敏感，随着温度的升高，剪切粘度明显下降，而柔性高分子的粘流活化能小，其剪切粘度随温度的变化较小。

8．试述影响聚合物粘流温度的结构因素

答：结构因素：

高分子链的柔性：高分子链的柔性越好，链的单键内旋转越容易进行，运动单元链段就越小，流动活化能也越低，聚合物在较低的温度下就能实现粘性流动。因此，分子链的柔性越好，其粘流温度越低。

高分子的极性：高分子的极性越大，分子间的相互作用越大，其粘流温度也越高。

分子量：分子量愈大，高分子链越长，整个分子链相对滑动时摩檫阻力就愈大，需在更高的温度下才能发生粘性流动，即粘流温度越高。

( 注意外界因素：外力大小和外力作用时间长短不属于结构因素)。

9．试述聚合物分子量对其零切粘度的影响。

答：总的说来，聚合物的零切粘度随分子量的增大而增大。但在不同的分子量范围，其影响的程度不一样。在零切粘度
[image: image94.wmf]0
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与分子量
[image: image95.wmf]w
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的关系中，存在一个临界分子量
[image: image96.wmf]c

M

：

当Mw < Mc，(0 ( Mw1-1.5，   lg(0 = lgK1 + (1~1.5) lgMw
当Mw > Mc，(0 ( Mw3.4，    lg(0 = lgK2 + (3.4~3.5) lgMw
第三章（P287）

1．试述聚合物的溶解特点

   答：聚合物的溶解过程一般比较缓慢，需经历溶胀和溶解两个阶段，先是溶剂分子渗入高聚物内部，使高聚物体积膨胀，称为“溶胀”。然后才是高分子均匀分散在溶剂中，形成完全溶解的分子分散的均相体系。但交联聚合物只能溶胀，不能溶解。

分子量大的聚合物溶解度小，分子量小的溶解度大。

非晶态聚合物容易溶解，晶态聚合物的溶解则要困难得多。

2．何谓溶度参数？简述一种测定聚合物溶度参数的方法

答：溶度参数定义为内聚能密度的平方根。

溶度参数可用平衡溶胀法（溶胀度法）测定，即将交联高聚物置于一系列溶度参数不同的溶剂中，在一定温度下测其平衡溶胀比
[image: image97.wmf]Q

，然后用
[image: image98.wmf]Q

对溶剂的溶度参数作图，其中
[image: image99.wmf]Q

的极大值所对应的溶剂的溶度参数作为聚合物的溶度参数。

3．Huggins参数的物理意义是什么？它与高分子溶液的溶剂性质和温度有什么关系？

答：Huggins参数反映高分子与溶剂混合时作用能的变化。
[image: image100.wmf]KT
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表示将一个溶剂分子放到高聚物中去时所引起的能量变化。

Huggins参数与溶剂性质和温度的关系是：
当：T>θ时，
[image: image101.wmf]2
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，溶剂为聚合物的良溶剂；
    T=θ时，
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，溶剂为聚合物的θ溶剂；
    T<θ时，
[image: image103.wmf]2
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，溶剂为聚合物的劣溶剂。

4．何谓
[image: image104.wmf]q

条件？简述一种测定
[image: image105.wmf]q

温度的方法。

答： 聚合物溶液的过量化学位
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时的条件称为θ条件。
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条件下，高分子链段之间以及高分子链段与溶剂之间的相互作用能相等，高分子处于无扰状态。


[image: image108.wmf]q

温度可用膜渗透压法测定：即用膜渗透压法测定一系列不同温度下高分子溶液的第二维利系数
[image: image109.wmf]2
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作图，得一曲线，此曲线与
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的直线的交点所对应的温度即是
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温度。

5．在25 (C时将
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6．测定数均分子量和重均分子量分别有哪些主要方法？它们测量的分子量范围通常是多少？

答：

	测定数均分子量的方法有：
端基分析法：上限为
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沸点升高和冰点下降法：上限可达
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蒸汽压（气相）渗透法：上限为
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，下限可到40；

膜渗透压法：测定范围为
[image: image136.wmf]6

4

10

5

.

1

~

10

´


	测定重均分子量的主要方法有：

光散射法：测定范围为
[image: image137.wmf]7
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GPC可同时测得数均和重均分子量。

9．用凝胶渗透色谱法测定聚合物分子量为什么要用标样进行标定？若进行普适标定，需知道标样和试样的哪些参数？

答：用凝胶渗透色谱法测定聚合物分子量依据的原理是：


[image: image138.wmf]e

BV

A

M

-

=

ln


其中A、B为常数，其值与溶质、溶剂、温度、载体及仪器结构有关，因此，在测定分子量之前，必须用已知分子量的标样进行标定，以得到特定条件下的A、B值。

若要进行普适标定，需知道标样的分子量，标样和待测样品的MHS方程中的常数K、
[image: image139.wmf]a

的值。

第四章（P318）

1．解释下列名词：柔量；理想网络；松弛时间；时温等效；零切粘度；银纹；脆性断裂；滞后环。

答：

（1）柔量：模量的倒数称为柔量，可用来表示形变的难易程度。

（2）理想网络：每个交联点由四个链组成，交联点是无规分布的；两交联点之间的链—网链是高斯链，其末端距符合高斯分布；由这些高斯链组成的各向同性的交联网的构象总数是各个单独网链的构象数的乘积，也就是网络的熵是各个网络链的熵的总和；交联网中的交联点在形变前和形变后都是固定在其平均位置上的，形变时，这些交联点按与橡胶试样的宏观变形相同的比例移动，即符合所谓“仿射”变形的假定。

（3）松弛时间谱：由于高分子运动单元的多重性，其运动单元的大小不同，相应的松弛时间的长短也不一致，短的可以几秒钟，长的可达几天、甚至几年。松弛时间的分布是很宽的，在一定范围内可以认为是一个连续的分布，称为松弛时间谱。

（4）时温等效：同一个力学松弛现象，既可以在较高的温度下，在较短的时间内观察到，也可以在较低的温度下，在较长的时间内观察到。因此，升高温度与延长观察时间对分子运动是等效的，对高聚物的粘弹行为也是等效的，这个等效性可以借助于一个转换因子
[image: image140.wmf]T
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来实现，即借助于转换因子可以将在某一温度下测定的力学数据变成另一温度下的力学数据，这就是时温等效。

（5）零剪切粘度：即剪切速率趋近于零的粘度。

（6）银纹：某些聚合物在受到拉伸应力时，会产生许多微小的裂纹，这些裂纹由于光的折射，看上去是发亮的，所以称为银纹。

（7）脆性断裂：在材料出现屈服之前发生的断裂。

（8）滞后环：由橡胶的拉伸－压缩循环的应力应变曲线所构成的闭合的曲线常称为“滞后圈”。

2．试述橡胶的热力学方程的意义，并解释其拉伸过程中的放热效应和具有负的膨胀系数。

答：橡胶的热力学方程是
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，其物理意义是：橡胶的张力是由于形变时内能发生变化和熵发生变化所引起的。

因为橡胶的高弹形变是可回复的，即其形变过程是可逆的。根据恒温可逆过程
[image: image142.wmf]TdS

dQ

=

，而橡胶在拉伸过程中的熵变是减小的，故
[image: image143.wmf]0

<

dQ

，即橡胶在拉伸过程中放热。

由热力学第一定律可知，
[image: image144.wmf]dW

dQ

dU
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=

，而橡胶在形变过程中内能和体积几乎不发生变化，即
[image: image145.wmf]0
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dU

，故
[image: image146.wmf]fdl

dW
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，当体系受热时
[image: image147.wmf]0

>

dQ

，则
[image: image148.wmf]0

<

dl

，即体系受热升温时，橡胶收缩，故其具有负的膨胀系数。

3．试举例说明聚合物的蠕变、应力松弛、滞后及内耗及其对高分子材料的使用存在的利弊。

答：蠕变就是指一定的温度和较小的恒定外力作用下，材料的形变随时间的增加而逐渐增大的现象，对于工程塑料，要求蠕变越小越好。对于蠕变较严重的材料，使用时需采取必要补救措施。如硬PVC有良好的抗腐蚀性能，可以用于加工化工管道、容器或塔等设备，但它容易蠕变，使用时必须增加支架以防止蠕变。聚四氟乙烯是塑料中摩擦系数最小的，由于其蠕变现象严重，却是很好的密封材料。

所谓应力松弛，就是在恒定温度和形变保持不变的情况下，高聚物内部的应力随时间增加而逐渐衰减的现象。

高分子材料在交变应力作用下，形变落后于应力的现象称为滞后。

高分子材料在交变应力作用下，如果形变的变化落后于应力的变化，发生滞后现象，则每一循环变化中就要消耗功，称为力学损耗，有时也称为内耗。

研究高分子的力学损耗有重要的实际意义。例如，对于在交变应力作用下进行工作的轮胎和传动带等橡胶制品来说，希望内耗越小越好，这样可以延长使用寿命。

4．试讨论聚合物力学损耗对温度与外力作用频率的依赖关系。并举例说明它们在研究聚合物结构与性能关系上的应用。

答：在
[image: image149.wmf]g

T

以下，高聚物受外力作用形变很小，这种形变主要是由键长和键角的改变引起，速度很快，几乎完全跟得上应力的变化，
[image: image150.wmf]d

很小，所以内耗很小。温度升高，在向高弹态过渡时，由于链段开始运动，而体系的粘度还很大，链段运动时受到摩擦阻力比较大，因此高弹形变显著落后于应力的变化，
[image: image151.wmf]d

较大，内耗也大。当温度进一步升高时，虽然形变大，但链段运动比较自由，内耗也小了。因此，在玻璃化转变区域将出现一个内耗的极大值，称为内耗峰。向粘流态过渡时，由于分子之间相互滑移，因而内耗急剧增加。

频率很低时，高分子的链段运动完全跟得上外力的变化，内耗很小，高聚物表现出橡胶的高弹性；在频率很高时，链段运动完全跟不上外力的变化，内耗也很小，高聚物显得刚性，表现出玻璃态的力学性质。只有在中间区域，链段运动跟不上外力的变化，内耗在一定的频率范围内将出现一个极大值，这个区域中材料的粘弹性表现得很明显。

5．试讨论提高高分子材料抗张强度及冲击强度的途径。

答：提高高分子抗张强度的途径有：

（1）从高分子的结构入手：在主链引入芳杂环；增加分子之间的相互作用；交联；增大聚合物的分子量等，都有利于提高抗张强度。

（2）对于结晶性的聚合物，提高结晶度可以提高抗张强度。

（3）通过取向

（4）加入填料进行增强

（5）通过与高抗张强度的其它聚合物共混。

提高聚合物冲击强度的途径有：提高聚合物的分子量；取向；适度交联；增塑；共混等。

6．一橡胶试样在25 (C、应力为
[image: image152.wmf]2
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时的伸长比为2.5，试计算：

（1）每立方厘米中的网络链数目，假定橡胶为理想网络；

（2）在25 (C伸长比为1.5时所需要的力；

（3）在100 (C伸长比为2.5时所需的应力。

解：                   
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（2）
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（3）
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7．一交联聚合物的密度
[image: image157.wmf]C
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为0.94
[image: image158.wmf]3
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g

，交联点之间的平均分子量为28,000，试计算在25 (C下将该聚合物拉伸至100％形变时的熵值变化。
解：               
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/

1

.

279

3

2

2

4

314

.

8

57

.

33

2

1

m

K

J

S

×

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

´

´

´

-

=

D


8． 一交联橡胶，未交联前时分子量为50万，交联后
[image: image162.wmf]c

M

为1万，在25 (C时测得密度为1
[image: image163.wmf]3
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，当
[image: image164.wmf]l

为2时，试计算该交联橡胶的杨氏模量。

解：    
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当
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9．在30 (C，于图10－21的Voigt力学模型上施加一恒定力
[image: image172.wmf]7
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 EMBED Equation.3  [image: image174.wmf]1
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弹性常数
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解：    ∵弹簧服从橡胶状态方程
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∵粘壶服从WLF方程

∴
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11．从聚异丁烯应力松弛叠和曲线得知，在25 (C，应力松弛到模量为
[image: image186.wmf]2
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时需要10h；试计算在-20 (C下，应力松弛到同样模量需要多少时间。（已知聚异丁烯
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     解：                  
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即：                       
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13．聚乙烯的粘流活化能
[image: image192.wmf]mol
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，试计算欲从150 (C时的粘度降低一半时需要提高多少温度？

解：                
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14．欲将一聚合物熔体的粘度降低一半，试估算聚合物的重均分子量应降低多少？

解： 

（1）假定
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（2）假定
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