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一、选择填空 (共 10 分) 

1．结晶型聚合物的结晶温度范围是        (2 分) 

A．Tx～Tg；  B．Tm～Td；  C．Tg～Tm；  D．Tg～Td 

其中：Tx — 脆化温度； Tg — 玻璃化转变温度 

Tm — 熔点温度； Td — 分解温度 

 

2．结晶聚合物在结晶过程中         (2 分) 

   A．体积增大； B．体积缩小；C．体积不变 

 

3．结晶聚合物随着结晶度增加，其   、  、  、  是增大的， 

而   、   降低。            (4 分) 

A．比重；B．伸长率；C．熔点；D．抗冲击强度； 

E．抗拉强度；F．硬度；G．刚度 

 

4．聚合物成型拉伸定向工艺中所要求的变形是                 (2 分) 

A．粘性变形；B．分子排直变形；C．弹性变形 

 

二、判断题 (正确的在括号内打 √，错误的打 ×)   (每题 2 分) 

1．高分子链的均方末端距( 2h )越大，说明分子链越柔顺。(    ) 

2．极性聚合物在极性溶剂中，溶解是放热的，非极性聚合物，溶解过程一

般是吸热的 (    ) 

3．在炎热的地方使用聚氯乙烯门窗，时间长了会发生形变，这是由于聚氯

乙烯的蠕变造成的。  (    ) 

4．饱和的非极性聚合物比极性聚合物的电绝缘性差。  (    ) 

5．交联使高分子链段的活动性降低，自由体积减少，因而离子电导下降。  

(    ) 
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三、基本概念(名词解释)  (每题 4 分) 

 

1．柔顺性  

2．溶解度参数  

3. 滞后现象  

4．应力松驰  

5．表观粘度  

 

四、问答题 

 

1．试由分子结构分析聚合物的许多物理性能与低分子物质不同的主要原

因？ (15 分) 

 

2．聚合物交联与支化的区别以及支化对聚合物物理机械性能的影响？  

(15 分) 

 

3．试述无定型聚合物处于三种力学状态时各自的特性以及产生的原因(运

动机理) (15 分) 

 

4．什么是聚合物分子量分散性及其表示方法？分子量和分子量分布对产品

性能和成型加工性的影响？ (20 分) 

 

5．请举出 3～5 种加工实例(如“吹塑薄膜”加工)，说明聚合物成型加工中运

用拉伸取向工艺的原因或目的？ (10 分) 

 

6．分析影响聚合物结晶速度的因素？ (20 分) 

 

 

五、计算题 

1．A、B 两种试样以相同的重量比混合，A 的 100000M n ， 200000M w ， 

B 的相应值为 200000 和 400000，问混合物的 nM 和 wM 值为多少？ 

(15 分) 
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一、选择填空(共 10 分) 

1． 部分结晶高聚物在    之间和非晶玻璃态高聚物在    之间可以发生    。(4 分) 

A. Tb~Tg；B. Tg~Tm；C. Tm~Td；D. 强迫高弹形变；E. 粘性流动  

其中 Tb：脆化温度，Tg：玻璃化温度，Tm：熔点温度，Td：分解温度 

 

2． 结晶高聚物在冷却结晶过程中冷却速度加快，最后结晶度将    。(1 分) 

A. 增大；B. 减小；C. 不变 

 

3． 高分子链的     是指链中原子的种类和排列、取代基和端基的种类、单体排列

等，    主要是指由于单键的内旋转造成的分子在空间的不同排列形态。(2 分) 

A. 构造；B. 构象；C. 构型 

 

4． 一般情况下，    要求采用熔融指数较高的物料，    要求采用熔融指数较低的

物料，而    则要求熔融指数适中。(2 分) 

A. 吹塑成型；B. 挤出成型；C. 注射成型 

 

5． PE 试样的拉伸将发生    ，PS 试样的拉伸将发生    。(1 分) 

A. 韧性断裂；B. 脆性断裂 

 

二、判断题(正确的在括号中打√，错误的打 X) (每题 2 分，共 10 分) 

1. 柔性高聚物的粘度对温度有较大的敏感性，而刚性高聚物的粘度则对剪切速率有

更大的敏感性。(  ) 

2. 要避免 HDPE 挤出过程出现熔体破裂，尽量加长口模长度。(  ) 

3. 分子链单轴取向是指分子链主要沿某一方向平行排列，而双轴取向则是指分子链

主要取平行于某一平面的任意方向。(  ) 

4. 高聚物发生粘性流动时必然伴随有一定量的不可逆的高弹形变。(  ) 

5. 在高聚物成型加工过程中，在分子量相同的情况下，分子量分布比较宽的物料流

动性要好一些。(  ) 
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三、基本概念(名词解释) (每题 4 分，共 20 分) 

 

1. 聚合度 

2. 共聚物 

3. 蠕变 

4. 熔融指数 

5. 粘流温度 

 

四、问答题(共 90 分) 

 

1. 什么是第一法向应力差？对于高聚物熔体，第一法向应力差往往不为零的实质是

什么？(10 分) 

2. 时温等效原理的实质是什么？如何在短时间内测定天然橡胶的低温应力松驰行

为？(15 分) 

3. 试分析为了改善聚乙烯与有机玻璃在注射成型过程中的充模流动性，应分别在注

射速度与螺杆转速、或温度方面采取什么相应的措施。(10 分) 

4. 试简述高聚物粘性流动的特点。(15 分) 

5. 请比较聚苯乙烯(PS)与改性高抗冲聚苯乙烯(HIPS)在聚集态结构上的差异，并以

此说明它们在光学性能、热性能、力学性能等方面的不同。(20 分) 

6. 请列举两种测量高聚物分子量的方法并说明其原理。(20 分) 

 

五、计算题(20 分) 

 

某高聚物熔体以 1×10
6
Pa 的压力差通过直径 2mm，长度 8mm 的毛细管时的流率

为 0.05cm
3
/s，在同样的温度下，以 5×10

6
Pa 的压力差实验时流率为 0.5cm

3
/s，请问

该熔体是牛顿型还是非牛顿型流动？熔体的剪切速率和表观粘度是多少？ 
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一、 解释下列基本概念(每题 3 分，共 30 分) 

1. 均聚物 

2. 交联结构 

3. 支化度 

4. 构型 

5. 构象 

6. 溶胀 

7. 溶解 

8. 时温等效原理 

9. 韦森堡效应 

10. 高分子溶液 

二、 判断题(正确的在括号中打√，错误的打×。每题 1.5 分，共 18 分) 

1. 玻璃化温度是塑料使用的下限温度。（） 

2. 聚合物的结晶温度越高，熔限越大。（） 

3. 高分子溶液失去流动性时，即成为凝胶或者冻胶，两者的本质是一样的，通

过加热都可以恢复流动性。（） 

4. 聚合物的熔体粘度随分子量增大而增大。（） 

5. 聚合物的高弹变形是瞬间发生的。（） 

6. 一般情况，成型加工过程中结晶聚合物比非结晶聚合物收缩率大。（） 

7. 在外力作用下，聚合物在高弹态发生了分子取向，在粘流态发生链段取向。

（） 

8. 挤出柔性链聚合物时，提高其流动性的有效方法是提高料筒的温度。（） 

9. 高分子产生构象愈多，高分子链柔顺性就愈好。（） 

10. 聚合物进行粘性流动时，形变是完全不可逆的。（） 

11. 材料在出现屈服之前发生韧性断裂。（） 

12. 非结晶聚合物冷拉，只发生分子链取向，不发生相变。（） 

三、 填空(每个答案 1.5 分，共 30 分) 

1. 聚合物的分子量愈大，则机械强度         ，分子间的作用力也        ，

使聚合物的高温流动粘度        ，加工成型        。 

2. 天然橡胶加工常常要经过塑炼，为的是使分子量         、使分子量分
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布        。 

3. 溶解度与聚合物的分子量有关，分子量大的溶解度     ，分子量小的溶解

度     ；对交联聚合物来说，交联度大的溶胀度     ，交联度小的溶胀

度      。 

4. 材料的物理性能是            的反映。 

5. 交联与支化的最大区别是：支化的高分子能够         ，而交联的高分

子       、        。 

6. 高分子链支化程度增大，则拉伸强度会        ，冲击强度会        。 

7. 结晶聚合物在成型过程中加入成核剂，是为了使它生成        ，而不生

成        ，以提高聚合物的            。 

8. 玻璃态与高弹态之间的转变称为          转变。 

四、 问答题与计算题(共 72 分) 

1. 聚合物的结晶发生在什么温度范围内？温度对聚合物结晶过程有什么影响？

(15 分) 

2. 分析影响聚合物粘流温度的因素。(15 分) 

3. 什么是聚合物挤出胀大现象，分析产生挤出胀大的原因，如何减小挤出胀大？

(15 分) 

4. 简述非结晶聚合物和结晶聚合物拉伸行为的相似之处与不同之处。(15 分) 

5. 一个聚乙烯(PE)样品，其平均分子量为 285600，其聚合度是多少？在平均链

长中碳原子数目是多少？(注：H 原子量为 1，C 原子量为 12)  (12 分) 
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一、解释下列基本概念（每题 3 分，共 45 分） 

1． 链结构：  

2． 聚集态结构：  

3． 顺序异构体： 

4． 临界聚合度：  

5． 宾汉流体：  

6． 熔融指数： 

7． 脆性断裂：  

8． 马丁耐热温度：  

9． 熔限：  

10． 特性粘数 

11． 玻璃化转变：  

12． 等规度：  

13． 非均相成核 

14． θ溶剂：  

15． 位垒：  

 

二、判断题（正确的打√，错误的打 X，每题 1 分，共 15 分） 

1． 挤出刚性链聚合物时，提高其流动性的有效方法是提高螺杆转速。（ ） 

2． 聚合物的 Tg 开始时随分子量增大而升高，当分子量达到一定值后，Tg 变为与分

子量无关。（ ） 

3． 在 100℃以下，虽然聚苯乙烯大分子链的整体运动被冻结了，但链段仍可以自由

运动。（ ） 

4． 聚丙烯球晶的晶粒尺寸越大，它的透明性越差，但冲击强度越高。（ ） 

5． 高分子的“相容性”概念与小分子的“相溶性”概念是相同的。（ ） 

6． 相同的聚苯乙烯试片，用电子拉力机在 60℃下测得的模量比在 25℃下测得的模量

低。（ ） 

7． 因聚甲基丙烯酸丁酯的侧基比聚甲基丙烯酸甲酯的侧基长，故聚甲基丙烯酸丁酯

的柔顺性比聚甲基丙烯酸甲酯的差。（ ） 

8． 溶液的粘度随着温度的升高而下降，而高分子溶液的特性粘数在不良溶剂中却随
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温度的升高而升高。（ ） 

9． 对结晶性高聚物，拉伸不利于结晶（ ） 

10． 交联度通常用相邻两个交联点之间的链的平均分子量 Mc来表示，交联度愈大，

Mc愈小。（ ） 

11． 在分子量相等的条件下，均方末端距 h
2
愈小，则分子链愈柔顺，分子链卷曲得愈

厉害。（ ） 

12． 高聚物的机械强度开始随聚合度的增加而增加，当聚合度达到一定值后，其机械

强度与聚合度增加关系不大。（ ） 

13． 由于高分子单键内旋转作用，高分子在空间的形态可以有无穷多个，因此，内旋

转总是完全自由的。（ ） 

14． 成核过程的温度依赖性与成核方式有关，异相成核可以在较高的温度下发生，而

均相成核只有在稍低的温度下才能发生。（ ） 

15． 为了得到同样的结晶度，分子量高的比分子量低的高聚物需要更长的热处理时间。

（ ） 

 

三、选择题（选择正确的答案，每题 1 分，共 10 分） 

1． 聚丙烯和聚苯乙烯在注塑成型时，哪个得到的制品的成型收缩率更大？ 

A． 聚苯乙烯；B．聚丙烯；C．两者都一样。 

 

2． 玻璃态高聚物和结晶高聚物的冷拉区间分别是： 

A．都是在 Tb－Tg 之间；B．Tb－Tg 之间、Tg－Tm 之间；C．都在 Tg 以上；D．都

在 Tm 以上。 

 

3． 聚丙烯的熔融过程和聚苯乙烯的玻璃化转变过程分别是： 

A．都是力学状态转变过程；B．都是热力学相变过程；C．前者是热力学相变过程，

后者是力学状态转变过程。 

 

4． 理想弹性体的高弹性的本质是： 

A．能弹性；B．熵弹性；C．既体现能弹性，又体现熵弹性。 

 

5． 在交变电场中聚合物电介质消耗一部分能量而发热的现象称作： 

A．介电损耗；B．电击穿；C．静电作用。 

 

6． 结晶性非极性高聚物（如聚乙烯和聚丙烯）在以下什么溶剂中才能溶解？ 

A．热的强极性溶剂；B．热的非极性溶剂；C．高沸点极性溶剂；D．能与之形成氢
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键的溶剂。 

 

7． 嵌段数 R 的含意是指在 100 个单体单元中出现的各种嵌段的总和（如 A 和 B 序

列的总和）。那么，交替共聚的嵌段数 R 为： 

A．R＝0；B．R＝0～100；C．R＝100。 

 

8． 分子间作用力大小对高聚物下列哪些性能有直接影响？ 

A．熔点；B．透明性；C．粘度和强度；D．化学稳定性。 

 

9． 电绝缘性能最好的高聚物是： 

A．极性高聚物；B．饱和的非极性高聚物。 

 

10． 对离子电导的高聚物，结晶与取向会使绝缘高聚物的电导率： 

A．下降；B．增加。 

 

四、填空题（共 15 分） 

1． 结晶高聚物，结晶温度愈低，熔点愈低，熔限   ，而在较高的温度下结晶，

则熔点较高，熔限   。（1 分） 

2． 聚合物的粘弹性体现在具有   、    、    三种力学松驰现象。（3

分） 

3． 尼龙 6 可以溶解在间甲酚中，是因为尼龙 6 可以与间甲酚产生   作用。（1 分） 

4． 物理共混包括    、      和      。（1.5 分） 

5． 高弹性要求分子具有柔性链结构，而强迫高弹性则要求分子链      。（1

分） 

6． 嵌段数R值可表征共聚物的类型，R愈大愈富有    ，R愈小愈富有    。

（2 分） 

7． ABS 三元接枝共聚物兼有三种组份的特性，其中丙烯腈能使聚合物      ，

提高制品的      ；丁二烯使聚合物      ，是提高制品的      

的主要因素；苯乙烯的高温流动性能好，便于      ，可改善制

品      。（3 分） 

8． 分子间的范德华力包括      、      和      。（1.5 分） 

9． 在高弹态下，整个分子的运动速度极慢，所以一般不发生        取向，

只发生      取向。（1 分） 

 

五、问答题（共 65 分） 

1． 聚丙烯中碳－碳单键是可以转动的，因此，可不可以通过单键的转动改变构象把

全同立构聚丙烯变为间同立构的聚丙烯？为什么？（10 分） 
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2． 挤出 HDPE 圆棒料时，从口模出来的样条有时会依次出现表面粗糙、尺寸周期性

起伏（如波纹状、竹节状和螺旋状），甚至破裂成碎块等不稳定流动现象。请分析

产生这些现象的原因，并提出消除或改善的措施。（15 分） 

  

3． 下面是 PMMA 和 HDPE 在室温下单轴拉伸得到的应力－应变曲线：（15 分） 

（1） 请判断哪一条属于PMMA的应力－应变曲线？哪一天属于HDPE的应力－应

变曲线？（2 分） 

（2） 请说明图 a 和 b 中 A、Y、B 各点称作什么点？OA 段发生的是什么形变？图

a 的 CD 段和图 DB 段分别指的是什么？（6 分） 

（3） 如果提高在 HDPE 中引入交联结构，估计它的模量和拉伸强度将发生什么变

化？（2 分） 

（4） 如果提高 PMMA 的分子量，估计它的冲击强度将发生什么变化？（1 分） 

（5） 在图 a中，标准拉伸试样的截面积是40mm2，拉到A点时所需的拉力是400N，

此时有效标定距离由 50mm 伸长到了 52.5mm，该聚合物的模量是多少？（4

分） 

 

 

 

4． 为什么在纺丝时通过牵伸可以使涤纶的抗张强度提高达 6 倍，但同时其断裂伸长

率却会降低很多？在加工中有何措施可以改善其强度和弹性综合力学性能？（15

分） 

 

5． 剪切流动和拉伸流动的主要差别是什么？在实际生产中有哪些过程或阶段属于剪

切流动，哪些属于拉伸流动，请举例说明。（10 分） 

  

B 

B 

D C A 

Y 

A 

O O ε ε 

σ σ Y 
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科目名称：高分子物理 
适用专业：材料加工工程 

共    页 

第  1  页 

一、解释下列基本概念：（每题 3 分，共 45 分） 
1、 远程结构 
2、 构象 
3、 聚集态结构 
4、 取向 
5、 增塑剂 
6、 θ温度 
7、 聚电解质 
8、 分子量多分散性 
9、 松弛过程 
10、 蠕变 
11、 玻璃化转变 
12、 剪切变稀 
13、 挤出胀大 
14、 力学损耗 
15、 强迫高弹形变 
 
二、判断题（正确的打a，错误的打×，每小题 1 分，共 10 分） 
1、大分子的分子量一定的时，由于分子构象不断改变其分子尺寸也会改变。（   ） 
2、高聚物在冷却结晶过程中，如果冷却速度越快，则结晶度越大。（     ） 
3、即使使用合适的溶剂，硫化橡胶也不能溶解，只能溶胀。（    ） 
4、测量大分子分子量的光散射法和凝胶渗透色谱法都是测分子量的绝对方法。

（     ） 
5、聚乙烯分子结构对称性高，容易结晶，因此不会发生玻璃化转变。（     ） 
6、大分子之间的交联作用可使Tg升高。（    ） 
7、Maxwell 模型不能模拟交联高聚物的应力松弛过程。（    ） 
8、高聚物浓溶液属牛顿流体，其剪切应力对剪切速率作图得到直线。（     ） 
9、银纹是一种微小裂缝，裂缝内密度为零，因此，它很容易导致材料断裂。（    ） 
10、大多数高聚物是不良导体，因而不会被强电场击穿。（    ） 
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三、选择题（选择正确的答案，每小题 2 分，共 20 分） 
1、表示聚丙烯材料中含有全同立构含量的指标是（   ） 
A、可塑度   B、等规度  C、结晶度 
 
2、常用于表示塑料材料加工流动性的指标是（   ） 
A、熔融指数   B、分子量分布指数  C、门尼粘度 
 
3、对均聚聚丙烯熔体的哪种处理方式是减小其结构中的球晶尺寸最有效的方法（   ） 
A、快速冷却    B、高压处理   C、在最大结晶速率温度区保持恒温 
 
4、可有效提高橡胶的耐热性的方法是（   ） 
A、充油      B、交联      C、增韧 
 
5、对于某种高聚物，哪种分子量最大（   ） 
A、粘均分子量    B、数均分子量    C、重均分子量 
 
6、第二维利系数A2为正值时，表示高分子线团在溶剂中处于（   ） 
A、紧缩状态     B、伸展状态     C、理想状态 
 
7、下列聚合物哪种的Tg温度最低（     ） 
A、聚 1－丁烯   B、聚 1－己烯    C、聚 1－辛烯 
 
8、高分子的流体是通过（    ）的位移运动完成的 
A、链段      B、分子链     C、链节 
 
9、玻璃态高聚物在某温度以下就不能发展强迫高弹形变，这个温度称为（    ） 
A、特性温度   B、脆化温度    C、临界温度 
 
10、高聚物的同一个力学松弛现象，（     ） 
A、 既可以在较高的温度、较短的时间内观察到，也可以在较低的温度、较长的时间

内观察到。 
B、 既可以在较低的温度、较短的时间内观察到，也可以在较高的温度、较长的时间

内观察到。 
C、 观察时间与温度无关。 
 
四、分析问答题（共 75 分） 

1、 用幂率公式描述并分析高聚物假塑性流体的流动特征，并用链缠结观点解释
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高聚物熔体粘度随切变速率变化的规律。（10 分） 
2、 简要分析高聚物的分子量及其分子量分布对其产品力学性能及加工性能的影

响。（10 分） 
3、 分别画出常温下结晶性聚丙烯和交联的天然橡胶材料的拉伸应力－应变曲

线，分析其异同点，并在曲线上标示出拉伸过程中各特征点。（15 分） 
4、 列举两种测量高聚物玻璃化转变温度的方法并简述其原理。（20 分） 
5、 列举出至少四种可提高聚丙烯材料的拉伸强度的方法，并简要说明其原理。

（20 分） 
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科目名称： 高分子物理 

适用专业：材料加工工程 

共    页 

第  1  页 

一、 解释下列基本概念（每题 3 分，共 30 分） 

1. 柔顺性； 

2. 交替共聚物； 

3. 结晶度； 

4. 凝胶； 

5. 假塑性流体； 

6. 应力松弛； 

7.  条件； 

8. 高弹形变； 

9. 特性粘数； 

10. 力学损耗； 

 

二、判断题 (正确的在括号内打√，错误的打  ；每题 1分，共 20 分) 

1. 由丙烯得到的全同立构聚丙烯具有旋光性。（      ） 

2. 超分子结构就是超高分子量的大分子的近程结构和远程结构的总称。 （      ） 

3. PP 球晶的尺寸越大，虽然冲击强度越差，但透明性越好。    （      ） 

4. 聚合物的相对分子质量越高，则熔体黏度越大。  (    ） 

5. 高分子材料单轴取向时，平行于取向方向上的拉伸强度提高，则垂直于取向方向

上的拉伸强度降低了。（     ） 

6. 对于极性高聚物，选择溶剂使之溶解时，只要符合相似相溶的原则即可。（      ） 

7. 增塑剂使 PVC 材料在加工时的熔融粘度降低。（      ） 

8. 冰点升高和沸点降低法是测定高聚物分子量的方法。（      ） 

9. 高密度聚乙烯分子结构对称、结晶度高，没有玻璃化转变现象。（      ） 

10. 测量高聚物的 Tg 时，随着升温速率减慢，测得的 Tg 偏低。（      ） 

11. 高聚物在挤出成型时，型材的截面尺寸比口模较大。（      ） 

12. 顺式 1，4-丁二烯的 Tg 高于反式 1，4-丁二烯的 Tg。（      ） 

13. PE 的熔融指数越高，越容易进行熔融挤出加工。（      ） 

14. 橡胶在被拉伸时，由于大分子趋于规则地排列，拉伸过程取向而吸热。（     ） 

15. PS 在加入部分 SBS 后，其冲击强度降低。（      ） 

16. 随着温度的升高，高聚物的内耗直线增加。（      ） 

17. 材料在出现屈服之前发生韧性断裂。（      ） 

18. 高聚物分子极性越大，极性基团密度越大，则其介电常数越大。（      ） 

19. 聚合物溶液在同一温度下，高分子倾向于胺分子量从小到大顺序先后结晶出来。

（      ） 
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20. Maxwell 模型由一个理想弹簧和一个理想粘壶并联而成。（      ） 

 

三、选择题 (在括号内填上正确的答案，每个答案 1 分，共 10 分) 

1．C-C 键的 l = 1.5410
-10

m，则聚合度为 1000 的自由结合链的
2/1

2h =（      ） 

A. 4.87×10
-9；B. 3.08×10

-12；C. 3.08×10
-8； 

2．三种平均分子量的大小关系是（      ）。 

   A． MMM wn  ；B. MMM nw  ；C. nw MMM   ； 

3．纯的尼龙 66，纯的 PS 和纯的 PMMA 在注塑成型时，哪个得到的制品的成型收缩

率更大？（      ） 

A. 尼龙 66；B. PS；C. PMMA； 

4．下面哪种表述正确？ （     ） 

A. 降低温度与延长观察时间对高聚物的粘弹性是等效的； 

B. 升高温度与延长观察时间对高聚物的粘弹性是等效的； 

C. 降低温度与延长观察时间对高聚物的粘弹性都无效的； 

5．聚丙烯的熔融过程和聚苯乙烯的玻璃化转变过程分别是：（      ） 

A. 都是力学状态转变过程；B. 都是热力学相变过程；C. 前者是热力学相变过程，

后者是力学相变过程； 

6．高分子溶液中，当 Huggins 大于 0.5 时，（      ）  

A. 第二维利系数为正值；B. 第二维利系数为零；C. 第二维利系数为负值 

7．高聚物的强迫高弹形变发生在以下哪个温度范围？（      ） 

   A. Tg-Tm；B. Tg-Tf；C. Tb-Tg； 

8．以下哪种仪器可以测定结晶度？（      ） 

   A. X-射线衍射仪；B. 毛细管流变仪；C. 凝胶渗透色谱仪； 

9．下面哪种表述正确？（      ） 

A. 结晶高聚物的结晶温度愈低，熔点越高； 

B. 结晶高聚物的结晶温度愈低，熔点越低； 

C. 结晶高聚物的熔点与结晶温度无关； 

10．偏光显微镜下观察到的 PP 材料中的黑十字消光图像是（     ）存在的证据。 

A. 球晶；B. 串晶；C.单晶 

11. 聚丙烯在什么溶剂中才能溶解？（      ） 

A. 热的强极性溶剂；B. 热的非极性溶剂；C. 高沸点极性溶剂 

12. 高聚物的次级松弛发生在哪个温度范围？（      ） 

A．玻璃化转变温度以上；B、结晶温度区间；C、玻璃化转变温度以下 

13. 用粘度法测定高分子分子量的经验公式为（      ） 
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A．
 KMsp  ；B、

 KMr  ；C、   KM  

14. 下面哪种高聚物的介电常数较大？（       ） 

A．聚氯乙烯；B、聚丙烯；C、聚四氟乙烯 

15. Tf 是整个大分子链开始运动的温度，因此，高分子熔体在 Tf 以上流动时，

（      ）。 

A．其形变完全不可逆；B、形变中的一部分是可逆的；C、形变是否完全可逆视具体

情况而定 

 

四、填空题（共 18 分） 

1. 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、_________________、

取向态结构、_________________以及____________________。（3 分） 

2. 解释对于玻璃化转变现象的理论主要有三种：___________、______________和

___________________。（3 分） 

3. SBS 是一种________________共聚物，是一种热塑性弹性体，其中起交联作用的是

___________________。（2 分） 

4. 某聚合物试样中含两个组分，其相对分子质量分别为 1×105 和 4×105，二者的质

量比是 1/2，其数均相对分子质量、重均相对分子质量和相对分子质量分布指数分别

是____________、_______________和__________________。（6 分） 

5. 主链中含有芳环的高聚物，其拉伸强度比脂肪族主链的_______________；分子链

的支化程度增加，高聚物的拉伸强度会______________。（2 分） 

6. 非晶态高聚物按温度区域不同划为三种力学状态，即玻璃态、__________、

_____________。（2 分） 

 

五、问答题与计算题（共 52 分） 

1、讨论高聚物的大分子结构对链的柔顺性的影响。（10 分） 

2、列举两种测量高聚物玻璃化转变温度的方法并简述其测量原理。（10 分） 

3、某 PS 试样的 Tg = 100C，其 160C 时的熔体粘度为 100Pas，试用 WLF 方程计算

该试样在 120C 下的粘度。（10 分） 

4. 什么是取向态？为什么大多数合成纤维都是结晶性高聚物？（10 分） 

5. 若某种橡胶材料的 Tg 为-30C，试分别描述该种橡胶材料在-45C 和 25C 下的拉

伸特性，并运用大分子热运动的观点解释二者的不同之处。（12 分） 
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科目名称： 高分子物理 
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共    页 
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一、 解释下列基本概念（每题 3 分，共 30 分） 

1. 等规度； 

2. 高分子液晶； 

3. 内聚能密度； 

4. Huggins 参数； 

5. 挤出胀大； 

6. 蠕变； 

7. 柔顺性； 

8. 应力发白； 

9. 高弹形变； 

10. 力学损耗； 

 

二、判断题 (正确的在括号内打√，错误的打  ；每题 1分，共 20 分) 

1. 玻璃化温度是橡胶使用的下限温度。（      ） 

2. 聚合物的相对分子量越高，则熔体黏度越大。 （      ） 

3. 理想的柔性链运动单元为单键。    （      ） 

4. 在高聚物成型加工过程中，在分子量相同的情况下，分子量分布比较宽的物料流

动性要好一些。  (    ） 

5. 硫化胶在被拉伸时，大分子取向，并且吸热。（     ） 

6. Kelvin 模型由一个理想弹簧和一个理想粘壶并联而成。（      ） 

7. 溶液的黏度随着温度的升高而下降，而高分子溶液的特性粘数在不良溶剂中却随

温度的升高而升高。（      ） 

8. 聚丙烯中碳-碳单链是可以转动的，因此，可以通过单键的转动把全同立构的聚丙

烯变为间同立构的聚丙烯。（      ） 

9. 在分子量相同的条件下，均方末端距 h
2愈小，则分子链愈柔顺。（      ） 

10. 尼龙 6 的玻璃化温度是 65C 左右，这也就是尼龙 6 的脆化温度。（      ） 

11. 高聚物通过加入增塑剂，分子的运动能力增强，其拉伸强度也随着增加。（      ） 

12. 用膨胀计测定结晶聚合物的熔点时，升温速度越慢，测得的熔点越高。（      ） 

13. 高聚物的玻璃化转变是热力学的二级相转变。（      ） 

14. 高分子材料单轴取向时，垂直于取向方向上的拉伸强度提高了。（     ） 

15. 当高分子稀溶液处于  状态时，其化学位为零。（      ） 

16. 分子间作用力较强的聚合物，一般具有较高的强度和模量。（      ） 

17. 一般情况下，成型加工过程中结晶聚合物比非晶聚合物成型收缩率大。（      ） 

18. 聚合物在橡胶态时，粘弹性表现最为明显。（      ） 
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19. 结晶成核过程的温度依赖性与成核方式有关，异相成核可以在较高的温度下发生，

而均相成核只有在稍低的温度下才能发生。（      ） 

20. 降低温度与延长观察时间对高聚物的粘弹性是等效的。（      ） 

 

三、选择题 (在括号内填上正确的答案，每个答案 2 分，共 30 分) 

1．PMMA 分子中可能呈现的构象是（      ） 

A. 无规线团；B. 折叠链；C. 螺旋链； 

2．对于极性高分子，选择溶剂的原则应采用哪一原则更为准确？（      ）。 

   A．极性相似原则；B. 溶剂化原则；C.  相近原则 

3．玻璃化转变温度不能由以下哪种仪器测定？（      ） 

A. 膨胀计；B. 熔体指数仪；C. NMR； 

4．以下哪个材料力学损耗最小？ （     ） 

A. 天然橡胶；B、丁苯橡胶；C、顺丁橡胶； 

5. 玻璃态高聚物在某温度以下就不能发生强迫高弹形变，这个温度称为（      ） 

A. 特性温度；B. 脆化温度；C. 临界温度； 

6．聚合物的多重转变是由于（      ）  

A. 相对分子质量的多分散性；B. 分子链的不同构型；C. 高分子运动单元具有多

重性； 

7．PE、PVC、PVDC 的结晶能力大小顺序是（      ） 

   A. PE > PVC > PVDC；B. PVDC > PE > PVC；C. PE > PVDC > PVC； 

8．下列聚合物中，Tg 最高的是（      ） 

   A. 聚甲基丙烯酸甲酯；B. 聚丙烯酸甲酯；C. 聚丙烯酸丁酯； 

9．一般使用以下哪种仪器测定分子量？（      ） 

A. DSC；B. 毛细管流变仪；C. GPC； 

10．Tf 是整个大分子（     ）存在的证据。 

A. 球晶；B. 串晶；C.单晶 

11. Tf 是整个大分子链开始运动的温度，因此，高分子熔体在 Tf 以上流动时，

（      ）。 

A．其形变完全不可逆；B、形变中的一部分是可逆的；C、形变是否完全可逆视

具体情况而定 

12. 聚合物熔体一般属假塑性流体，指数方程中其非牛顿指数（      ） 

A．n = 1；B、n > 1；C、n < 1 

13. WLF 方程适用于（      ） 

A．晶态聚合物松弛过程；B、非晶态聚合物松弛过程；C、所有聚合物松弛过程 

14. 下面聚合物中拉伸强度较低的是（       ） 

A．HDPE；B、LLDPE；C、LDPE 

15.若用粘度法测得某多分散性聚合物样品的平均相对分子质量为 100000，则其数均
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相对分子质量为（      ）。 

A．小于 100000；B、大于 100000；C、无法确定； 

 

四、填空题（共 20 分） 

1. 聚集态结构是指高分子材料整体的内部结构，包括___________、非晶态结构、

_________________、液晶态结构以及____________________。（3 分） 

2. 聚合物相对分子质量增加，则聚合物的 Tf___________、结晶速率____________、

可加工性___________________。（增加、减小、不变）（3 分） 

3. 橡胶的弹性本质是________弹性，具有橡胶弹性的条件是___________________、

__________________和_________________。（4 分） 

4. 某聚合物试样中含两个组分，其相对分子质量分别为 2×10
5 和 8×10

5，二者的质

量比是 1：4，其数均相对分子质量和相对分子质量分布指数分别是_____________和

__________________。（4 分） 

5. 高聚物稀溶液冷却结晶易生成___________，熔体冷却结晶通常生成__________，

熔体在应力作用下冷却结晶常常形成________________。（3 分） 

6. 作为电容器的高分子材料，应当______________尽可能小、__________尽可能大、

和_____________很高的介电材料。（3 分） 

 

五、问答题与计算题（共 50 分） 

1、简要讨论结构性因素和其他因素对高聚物玻璃化转变温度的影响。（15 分） 

2、某 PS 试样的 Tg = 100C，其 160C 时的熔体粘度为 100Pas，试用 WLF 方程计算

该试样在 130C 下的粘度。（10 分） 

3、列举可以提高聚丙烯透明性的三种方法。列举两种可测量高聚物结晶度的方法并

简述其测试原理。（10 分） 

4. 分析 ABS 塑料中的三种组成对 ABS 性能的影响，说明 ABS 材料的微观结构形态，

并描述 ABS 塑料的拉伸特性。（15 分） 
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一、解释下列基本概念（每题 3 分，共 30 分） 

1． 分子量多分散性： 

2． 强迫高弹形变： 

3． θ 温度： 

4． 取向： 

5． 构型： 

6． 内耗： 

7． 蠕变： 

8． 韦森堡效应： 

9． 假塑性： 

10． 聚电解质： 

 

二、判断题（正确的打√，错误的打 X，每题 1 分，共 25 分） 

1． 理想的柔性链运动单元为单键。（   ） 

2． 柔性好和强的分子间作用力都能提高聚合物的结晶能力。（   ） 

3． 高分子链的柔性随其相对分子量的增大而减小。（   ） 

4． 高聚物的结晶度是衡量其晶粒大小的标志。（   ） 

5． 高分子的流动伴有高弹形变，这部分形变是可以回复的。（   ） 

6． 非晶聚合物有确定的 Tg，而结晶聚合物则没有确定的 Tg。（   ） 

7． 全同立构的聚合物具有旋光性。（   ） 

8． 无规线团是线形高分子在溶液和熔体中的主要形态。（   ） 

9． 聚合物的结晶温度越高，熔限越宽。（   ） 

10． 高分子液晶在物理性质上呈现各向同性。（   ） 

11． Mc为相邻两个交联点之间的链的平均分子量，交联度愈小，Mc愈小。（   ） 

12． 柔性高聚物的粘度对剪切速率有较大的敏感性，而刚性高聚物的粘度则对温度有

更大的敏感性。（   ） 

13． 高聚物的玻璃化转变温度是塑料材料的使用上限温度。（   ） 

14． 聚合物的模量与温度有关，与拉伸速率无关。（   ） 

15． 乙烯和丙烯的无规共聚物可以结晶。（   ） 
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16． Maxwell 模型由一个理想弹簧和一个理想粘壶串联而成。（   ） 

17． 高分子溶液的特性粘数随溶液的浓度增加而增大。（   ） 

18． 甲基丙烯酸异丁酯的 Tg低于甲基丙烯酸正丁酯的 Tg。（   ） 

19． 高聚物的玻璃化转变不是热力学相转变。（   ） 

20． 降低温度与延长观察时间对高聚物的粘弹性是等效的。（   ） 

21． 塑料制品退火用来降低结晶度，消除内应力。（   ） 

22． 某聚合物的泊松比为 0.65。（   ） 

23． 橡胶形变时有热效应，被拉伸时放热，而被压缩时吸热。（   ） 

24． 银纹具有可逆性。（   ） 

25． 脆化温度可以看成是聚合物发生韧性断裂的最低温度。（   ） 

 

三、单项选择题（选择正确的答案，每题 2 分，共 40 分） 

1． 对于单分散性的高聚物，下述正确的是（   ）； 

A、 nM ＞Mw＞ M     B、Mw＞ nM ＞ M     C、Mw＞ M ＞ nM  

2． 当主链由下列饱和单键组成时，其柔顺性的顺序为（   ）； 

A、－C－O－＞－Si－O－＞－C－C－ 

B、－Si－O－＞－C－C－＞－C－O－ 

C、－Si－O－＞－C－O－＞－C－C－ 

3． 已知含有成核剂的聚丙烯在等温结晶时生成球晶，则其 Avrami 指数 n为（   ）； 

A、2        B、3        C、4 

4． 内聚能密度 CED＞420MJ/m
3
聚合物，适合用作（   ）； 

A、橡胶      B、纤维      C、塑料 

5． 下列聚合物的玻璃化转变温度高、低的正确顺序是（   ）； 

A、聚甲基丙烯酸甲酯＞聚丙烯酸丁酯＞聚丙烯酸甲酯  

B、聚丙烯酸丁酯＞聚丙烯酸甲酯＞聚甲基丙烯酸甲酯  

C、聚甲基丙烯酸甲酯＞聚丙烯酸甲酯＞聚丙烯酸丁酯  

6． 理想弹性体的高弹性的本质是（   ）； 

A、能弹性      B、熵弹性      C、粘弹性 

7． 高分子的极性、大分子链的支化、加入增塑剂等均能使聚合物的介电常数（   ）；  

A、增大      B、不变      C、减小 

8． 下列聚合物，电阻率从小到大正确的次序是（   ）； 

A、聚乙烯、聚乙炔、尼龙 6； 

B、聚丙烯腈、聚四氟乙烯、聚苯胺； 

C、聚乙炔、聚氯乙烯、聚乙烯。 

9． 同种聚合物，加工时流动性最好的是（   ）； 

A、MI＝0.1；      B、MI＝3      C、MI＝10 
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10． 那种方法不能用于测定结晶度（   ）； 

A、密度法     B、X 射线衍射法     C、GPC      D、DSC 

11． 用 WLF 方程计算聚合物的黏度时，其适用范围为（   ）； 

A、Tg 以上     B、Tf以上     C、Tg以下     D、Tf以下，Tg～Tg+100 
o
C 

12． 在良溶剂中，高分子溶液的第二维利系数 A2为（   ）； 

A、A2＞0      B、A2＜0      C、A2＝0      D、A2＝1/2 

13． 下列相同相对分子量的聚合物试样，在相同条件下用粘度法测得的特性粘数最大

的是（   ）； 

A、高支化度的聚合物     B、低支化度的聚合物     C、线形聚合物 

14． 聚合物的相对分子质量增加，则冲击强度（   ）； 

A、增大      B、减小      C、不变 

15． 可以测量聚合物损耗模量的实验方法是（   ）； 

A、DSC      B、DMA      C、冲击实验 

16． 聚合物与溶剂间的相互作用参数越小，则溶胀度（   ）； 

A、越小      B、越大      C、不变 

17． 聚合物熔体下列现象中不属于弹性现象的是（   ）； 

A、挤出胀大     B、不稳定流动      C、剪切变稀 

18． 可以测量聚合物溶度参数的实验方法是（   ）；  

A、红外光谱法      B、膨胀计法       C、稀溶液粘度法 

19． 在 PTFE 的晶区中，其分子链的构象为（   ）； 

A、锯齿链      B、螺旋链      C、无规线团 

20． 高聚物在极稀的溶液中结晶一般生成（   ）； 

A、单晶      B、球晶     C、串晶 

 

四、计算题与分析问答题（共 55 分） 

1． 已知 PE 试样的聚合度为 5×10
4，C－C 键长为 0.154nm，键角为 109.5 

o，若把 PE

分子链看作自由旋转链，试求其均方末端距。（5 分） 

2． 假定有一 Voigt 模型（并联），其中弹簧的模量为 10
8
Pa，粘壶的粘度为 10

10 
Pa·s，

如果在时间 t＝0 时施加 10
8 
Pa 的应力，试计算 t＝50s 时弹簧承受的应力，以及达

到最大形变时弹簧的应变。（10 分） 

3． 简要分析和说明： 

A、 高聚物的分子量及其分子量分布对其力学性能及加工性能的影响；（10 分） 

B、 列举两种测量高聚物分子量其分子量分布的方法并说明其原理。(10 分) 

4． 简要说明影响高聚物玻璃化转变温度的结构性因素及其影响作用。(10 分) 

5． 今有 B-S-B 型、S-B-S 型及 S-I-S 型、I-S-I 型四种嵌段高聚物，哪几种可作热塑

性弹性体？为什么？如何降低这些热塑性弹性体在常温下的硬度？(10 分) 
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一、解释下列基本概念（每题 3 分，共 45 分） 
1． 构型与构象： 
2． 聚集态结构： 
3． 增塑作用： 
4． 液晶态：  
5． 熔限：  
6． 应力松弛： 
7． UCST：  
8． 数均分子量： 
9． 力学损耗： 
10． 介电松弛： 
11． 老化： 
12． 幂率方程及非牛顿指数： 
13． 挤出胀大： 
14． θ 溶剂： 
15． 凝胶：  
 

二、判断题（正确的打√，错误的打 X ，每题 1 分，共 25 分） 
1． 玻璃化温度是橡胶使用的下限温度。（  ） 
2． 渗透压法可测得聚合物的重均分子量。（ ） 
3． 聚合物的 Tg 开始时随分子量增大而升高，当分子量达到一定值后，Tg 变为与分

子量无关。（ ） 
4． 全同立构的聚合物具有旋光性。（ ） 
5． 顺式 1,4-聚丁二烯比反式 1,4-聚丁二烯更容易结晶。（ ） 
6． 高分子的“相容性”概念与水和乙醇间的“相溶性”内涵是相同的。（ ） 
7． 共聚物也可以是高分子多相多组分体系。（ ） 
8． 因聚甲基丙烯酸丁酯的侧基比聚甲基丙烯酸甲酯的侧基长，故聚甲基丙烯酸丁酯

的柔顺性比聚甲基丙烯酸甲酯的好。（   ） 
9． 高分子溶液的特性粘数随溶液的浓度的增加而增大。（ ） 
10． 对结晶性高聚物，拉伸不利于结晶（ ） 
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11． 在良溶剂中，高分子-溶剂相互作用参数
χ >1/2。（ ） 

12． 在分子量相等的条件下，均方末端距h
2
愈小，则分子链愈柔顺。（ ） 

13． 高聚物的玻璃化转变是热力学的二级相转变。（   ） 
14． PP 的绝缘性很好，其介电系数不受温度影响。（  ） 
15． 橡胶的泊松比接近 0.5，其形变过程中体积基本不变。（  ） 
16． 银纹容易导致聚合物材料断裂。（  ） 
17． 因为天然橡胶的相对分子质量很大，加工困难，所以必须进行混炼。 （    ） 
18． PVC 制成的雨衣挂在墙上会随着时间的增加而变长，这是由于 PVC 发生了蠕变

造成的。（  ） 
19． 高聚物发生粘性流动时必然伴随有一定量的不可逆的高弹形变。(    ) 
20． 增加外力作用频率与缩短观察时间是等效的。（  ） 
21． 非结晶聚合物冷拉过程中，分子链取向了，也发生相变。（  ） 
22． 尼龙 6 的玻璃化转变温度是 65℃左右，这也就是尼龙 6 的脆化温度。(    ) 
23． 聚合物熔体冷却结晶时体系的熵增加。(    ) 
24． 高分子材料单轴取向时，平行于取向方向上的拉伸强度提高，而垂直于取向方向

上的拉伸强度降低了。（  ） 

25． 高聚物在冷却结晶过程中，冷却速度对结晶度影响不大。(    ) 
 
三、选择题（选择正确的答案，每题 2 分，共 40 分） 
1． 一般而言，以下材料在注塑成型时，哪个的成型收缩率最大？(    ) 

A． PP；  B．PS；  C．PMMA 
2． 玻璃态高聚物和结晶高聚物的冷拉区间分别是：(    ) 

A．Tg－Tm之间、Tb－Tg之间；  B．Tb－Tg之间、Tg－Tm之间； C．都在Tg以上； 

3．聚丙烯在以下什么溶剂中才能溶解？（    ） 

A．热的强极性溶剂；      B. 热的非极性溶剂； 

C. 高沸点极性溶剂；      D. 能与之形成氢键的溶剂。 
4. 橡胶的的高弹性的本质是：（    ） 

A．能弹性；  B．熵弹性；  C．普弹性。 
5. 下列哪种材料一般需要较高程度的取向？（     ） 

A． 塑料；  B. 橡胶； C. 纤维 
6. 在 PP 中加入以下哪种物质时，可起到增强作用？（     ） 

 A．玻纤.；  B. 碳酸钙；   C. PE 
7. 聚丙烯的熔点与其结晶温度的关系是：（     ） 

A. 在越低温度下结晶，熔点越低，而且熔限越窄；  
B. 在越低温度下结晶，熔点越高，而且熔限越宽； 
C. 在越高温度下结晶，熔点越高，而且熔限越窄。 
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8. 聚合物的分子量不能用以下哪个方法测定？（     ） 

   A．GPC；  B. 光散射法；  C. 熔融指数仪 
9. 下列聚合物中，玻璃化转变温度从高到低的正确次序是（    ）。 

A. PS、PC、PP、PE； 
B. PP、PC、PE、PS； 
C. PC、PS、PP、PE。 

10. 用粘度法测定高分子分子量的经验公式为（    ）。  

A．η
sp
＝KMα   

 

B. η
r
＝KMα   

 

C.  [η]＝KMα 

11.  高分子的流体是通过（   ）的位移运动完成的。 
A． 链段      B. 分子链      C. 链节 

12.  在 PTFE 的晶区中，其分子链的构象为（    ）。 
   A．螺旋链    B. 无规线团    C. 锯齿链 

13.  下列材料，哪种的吸湿性较大？（    ） 
   A. PE     B. PA6     C. EVA 
14.  PS 的玻璃化转变温度约为 105℃，则（    ）。 

A. 55℃时的内耗最大； 

B. 105℃时的内耗最大； 

C. 135℃时的内耗最大。 
15.  随着应变速率的增加，高分子材料的脆性转变温度将（    ）。 
   A. 不变    B. 升高    C. 降低 
16.  Avrami 方程中，n=3 意味着（   ）。 
   A. 三维生长，均相成核；   B. 二维生长，均相成核；  
   C. 二维生长，异相成核 
17.  所有聚合物在玻璃化转变时，其自由体积份数为（    ）。 
   A. 0.5%    B. 1.5%     C. 2.5%  
18. 聚合物熔体的爬杆效应是因为（    ）。 
   A. 高弹形变    B. 普通形变    C. 永久变形 
19. 高聚物处于橡胶态时，其弹性模量（    ）。 

A.  随形变增大而增大    B. 随形变增大而增大    C. 与形变无关 
20. 球晶的制备应从（  ）。 
   A. 稀溶液    B. 熔体    C. 高温高压下 
 
四、计算题与问答题（共 40 分） 
1． 讨论高聚物的大分子结构对链的柔顺性的影响。（7 分） 
2． 请简要分析温度、形变速率、结晶度对聚合物的应力和应变行为的影响。（9 分） 
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3． 举出 3 种可测量玻璃化转变温度的方法，并简述其测量原理（8 分） 
4． 某个聚合物的黏弹性行为可以用模量为 10

10 
Pa的弹簧与黏度为 10

12 
Pa.S的黏壶串

联模型描述。计算突然施加一个 1%的应变，50s 后固体中的应力值。（6分） 
5． 简要说明如何制备 SBS 和 HIPS 这两种材料，并简要分析二其的结构、性能之异

同。（10 分） 
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华南理工大学 
2013年攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

（试卷上做答无效，请在答题纸上做答，试后本卷必须与答题纸一同交回） 

科目名称：高分子物理 

适用专业：材料加工工程 

共 3页 

一、解释下列基本概念（每题 3分，共  30分） 

1、柔顺性 

2、全同立构 

3、分子量分布指数 

4、向列型液晶 

5、自由体积 

6、Huggins参数 

7、介电松弛 

8、软物质 

9、银纹 

10、聚电解质 

二、判断题（正确的打√，错误的打 x，每题 1分，共 25分） 

1、柔性好和强的分子间作用力都能提高聚合物的结晶能力。（ ） 

2、当球晶尺寸减小到一定的程度时，不仅提高了强度，而且提高了透明度。（ ） 

3、两种聚合物共混后，共混物形态呈海岛结构，这时共混物只有一个玻璃化转变温 

度。（ ） 

4、聚合物熔体的零切黏度大于其表观黏度，其他流体也存在同样的关系。（ 

5、高分子的流动伴有高弹形变，这部分形变是可以回复的。（ 

6、高分子 溶液是理想溶液。（ 

7、若凝胶色谱柱的载体对溶质有吸附效应，则测定的相对分子量结果会偏大。（ 

8、非极性增塑剂使非极性聚合物的玻璃化温度降低的数值，与增塑剂的体积分数成 

） 

） 

） 

） 

正比。（ ） 

9、外力作用在橡胶上，一方面使橡胶的内能发生变化，另一方面使橡胶的熵发生变 

化。（ ） 

10、高分子材料的破坏是由于高分子链的断裂引起的。（ 

11、银纹具有可逆性。（ 

12、高聚物的玻璃化转变不是热力学相转变。（ 

13、高压聚乙烯因为在聚合时的压力很大，所以产品的密度也很高，低压聚乙烯因为 

） 

） 

） 

聚合时的压力低，所以产品的密度也低。（ ） 
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14、聚丙烯的碳—碳单键是可以转动的，因此，可以通过单键的转动把全同立构的聚 

丙烯变为间同立构的聚丙烯。（ ） 

15、成核过程的温度依赖性与成核方式有关，异相成核可以在较高的温度下发生，而 

均相成核只有在稍低的温度才能发生。（ ） 

16、相同的聚苯乙烯试样，用电子拉力机在 60℃下测得的模量比在 25℃下测得的模 

量低。（ ） 

17、挤出柔性链聚合物时，提高其流动性的有效方法是提高料筒的温度。（ 

18、聚合物的黏流活化能越大，则其熔体黏度越高。（ 

19、根据自由体积理论，聚合物的自由体积随着温度的降低而减小。（ 

20、只有当聚合物的相对分子质量达到一定的数值后才具有玻璃化转变温度。（ 

21、在良溶剂中高分子链段与溶剂分子的相互作用能大于高分子链段之间的相互作 

） 

） 

） 

） 

用能。（ ） 

22、时温等效原理就是指时间可以换算成温度。（ ） 

23、某聚合物的泊松比为 0.65。（ 

24、全同立构聚合物具有旋光性。（ 

） 

） 

25、聚合物的实际熔点远低于热力学预计的平衡熔点。（ ） 

三、选择题。（选择正确的答案，每题 2分，共 30分） 

1、一般而言，其各种平均相对分子质量之间关系正确的是（） 

A、Mn Mw M B、Mw Mn M C、Mw M  Mn 

2、哪种方法不能用于测定结晶度（） 

A、密度法       B、X射线衍射法 

3、聚合物熔体下列现象中不属于弹性现象的是（ 

A、挤出胀大       B、不稳定流动       C、剪切变稀 

C、DSC D、GPC 

） 

4、等规度是指高聚物中（ 

A、全同立构的百分数 

C、间同立构的百分数 

） 

B、全同立构和间同立构的总百分数 

D、顺反异构体的百分数 

5、Avrami方程中，n  2意味着（ ） 

A、三维生长，均相成核     B、二维生长，均相成核 

C、二维生长，异相成核     D、三维生长，异相成核 

6、用显微镜观察球晶半径随时间的变化，从而求得的结晶速度参数是（） 

A、t1/  2 B、Avrami公式中的速率常数  K C、结晶线性生长率 

C、PE>PVDC>PVC 
7、PE，PVC和  PVDC结晶能力的强弱顺序是（） 

A、PE>PVC>PVDC       B、PVDC>PE>PVC 

8、下列因素中，引起聚合物爬杆效应的是（ ） 
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A、弹性行为     B、黏性行为 

9、对均聚聚丙烯熔体的哪种处理方式是减小其结构中的球晶尺寸最有效的方法（ 

A、快速冷却       B、高压处理       C、在最大结晶速率温区保持恒温 

10、下列三种高聚物中，玻璃化转变温度最低的是（ 

A、聚乙烯        B、聚甲醛 

11、聚丙烯在以下什么溶剂中才能溶解（ 

A、热的强极性溶剂     B、热的非极性溶剂 

C、温度效应 

） 

） 

C、聚二甲基硅氧烷 

） 

C、高沸点极性溶剂 

12、高分子与溶剂混合的实际过程中，体系的体积变化为（ ） 

A、 VM   0 B、 VM   0 C、不确定 

13、假塑性聚合物熔体的指数方程中的非牛顿指数（ 

A、n=1          B、n<1         C、n>1 

14、下面哪种高聚物的介电常数最大（ 

A、聚氯乙烯        B、聚乙烯 

15、橡胶在伸长的过程中会（ 

A、吸热          B、放热 

） 

） 

C、聚四氟乙烯 

） 

C、无变化 

四、计算题与问答题（共 65分） 

1、列出三种分子量测量方法，并简述其测量原理。（10分） 

2、假定聚乙烯的聚合度为 2000，键角为 109.5，求伸直链的长度  Lmax与自由旋转链 
o 的根均方末端距之比值；并由分子运动观点解释某些高分子材料在外力作用下可以产 

生很大形变的原因。（8分） 

3、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。（8分） 

4、结晶聚合物的熔融过程与小分子晶体熔融过程有何异同，并对于不同点予以解释。 

（8分） 

5、聚甲基丙烯酸甲酯的玻璃化转变温度为 105 C，预计它在  155 C的应力松弛速度 

o                                       o 

比 125 C时快多少？（10分） 

o 

6、简要讨论影响聚合物实际强度的因素。（10分） 

7、丁苯橡胶（SBR）和 SBS两种弹性体的模压制品生产工艺过程分别如何？请描述 

SBR和  SBS大分子在该生产过程中经历的变化。（11分） 
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华南理工大学

2014 年攻读硕士学位研究生入学考试试卷

（试卷上做答无效，请在答题纸上做答，试后本卷必须与答题纸一同交回）

科目名称：高分子物理

适用专业：材料加工工程；材料工程(专业学位)
共 3 页

第 1 页

一、解释下列基本概念（每题 3 分，共 51 分）

1. 构型与分子构造

2. 高分子链段

3. 内聚能

4. 球晶的双折射

5. 液晶高分子清亮点

6. 介电损耗

7. 取向角

8. 入口效应

9. Rouse 模型

10. 维森堡效应

11. 力学内耗

12. 时温等效原理

13. 均相成核

14. 熔限

15. LCST
16. 溶胀效应

17. Creep

二、选择题（选择 1 或者 1 个以上符合题意的答案，每题 2 分，共 40 分）

1. 关于内旋转阻力的主要来源，下列论述错误的是：（ ）

A. 相邻键的固定键角所造成的相互牵制作用 B. 键合原子之间的相互吸

引、排斥作用（包括体积位阻效应） C.相邻高分子链之间的分子间力作用

2. 热塑性聚氨酯的应力-应变曲线属于以下哪种：（ ）

A. 硬而脆 B. 软而韧 C.强而韧 D.硬而强

3. 下面哪些因素不会使分子的柔性减小：（ ）

A．交联 B. 结晶 C. 形成氢键 D. 主链杂原子 E. 共轭双键

4. 下列结构不属于一级结构范畴的是：（ ）

A. 化学组成 B. 顺反异构 C. 头尾键接 D. 相对分子量
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5. 高分子的二级结构包括：（ ）

A. 构象 B. 晶态结构 C. 相对分子量及分布 D. 键接方式

6．以下哪些方法可以测量单位时间内形成的晶核数目：（ ）

A．偏光显微镜 B. 示差扫描量热法 C. 膨胀计法 D. 电镜

7. 聚合物采用哪种制备方法，容易出现球晶：（ ）

A．稀溶液析出 B. 浓溶液析出 C. 稀溶液加搅拌析出 D. 熔体析出

8. 可用于描述非晶态聚苯乙烯聚集态结构的模型是：（ ）

A. 插线板模型 B. 婴状模型 C. 无规线团模型

9. 以下哪些方法可以减少球晶尺寸：（ ）

A．加入成核剂 B. 淬火 C. 升高熔融温度 D. 退火

10. 已知[]=KM -1判断以下哪一条正确：（ ）

A. M=Mw B. M=Mn C. M=Mw=Mn=Mz

11. 用 SEC 测定聚合物试样的相对分子量分布时，色谱柱最先分离出来的是：

（ ）

A. 相对分子质量小的 B. 相对分子质量最大的 C. 依据所使用溶剂的差

异，与其相对分子量大小的先后次序不同

12. 极性聚合物的介电常数较大的主要原因是：（ ）

A. 电子极化 B. 偶极极化 C. 原子极化

13. 下列物质在 20℃下热膨胀系数排序正确的是：（ ）

A. 黄铜>PP>PVC>天然橡胶 B. PVC>黄铜>天然橡胶>PP
C. PP>天然橡胶>黄铜>PVC D. 天然橡胶>PP> PVC>黄铜

14. 处于高弹态下的高聚物，下列哪些运动单元不能运动：（ ）

A. 整个分子 B. 链段 C. 链节 D.支链

15. 以下加工方法对于分子量要求说法正确的是：（ ）

A. 注射成型用的分子量最低 B. 挤出成型用的分子量较高

C. 吹塑成型用的分子量最高

16. 关于 Rouse 模型，下列哪个表述正确：（ ）

A. 30
0 M

RTM

KN

rep

A

















  B. M
RT 













5
2

0 C. M
sK

2


17. 关于挤出胀大比说法错误的是：（ ）

A. 胀大比随着剪切速率增加而增大 B. 温度升高，胀大比下降 C. 长支

链化，胀大比值大大增加 D. 分子量大，分子量分布变窄，胀大比值增加

18. 高聚物的蠕变和应力松弛的速度：（ ）

A. 与温度无关 B. 随温度增加而减小 C. 随着温度增加而增大

19. 在玻璃化温度以下，高聚物的自由体积随温度上升而：（ ）

A. 保持不变 B. 下降 C. 上升
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20. 随着聚合物结晶度的增加：（ ）

A. 抗张强度增加 B. 抗冲击强度增加

C. 断裂伸长率增加 D. 耐热温度增加

三、简答题（共 30 分，每题 5 分）

1. 试举 2 例说明高分子领域获得诺贝尔化学奖的科学家，并且简述其获奖内容。

2. PP 晶态中，如如通过热处理的方法实现其-β晶型的转变，由此性能变化如何？

3. 结晶性聚合物在注塑制品中，靠近模具的皮层具有双折射现象，而制品内部用偏

光显微镜观测发现有 Maltese 黑十字，并且越靠近制品芯部 Maltese 黑十字越大，试

解释说明上述现象的原因。

4. 说明聚乳酸（PLA）力学性能的特点，从化学改性方面简述提高其耐热性能的主要

方法。

5. 试讨论分子链柔性对结晶能力、玻璃化转变温度、熔点和机械强度的影响？

6. 自由基引发聚合生成的聚醋酸乙烯酯是非结晶性聚合物，其醇解后生成的聚乙烯

醇是结晶性聚合物，如何解释此现象？

四、分析计算题（共 29 分）

1. 用公式描述黏度与活化能之间的定量关系，说明影响活化能的因素，为了提高 PC
和 POM 的加工流动性，如何调节温度和剪切速率？（6 分）

2. 某结晶聚合物的熔点为 200℃，结构单元的摩尔熔化热Hu=8.36KJ/mol，若在此聚

合物中分别加入 10%体积分数的两种增塑剂，它们与该聚合物的相互作用参数分别为

1=0.2 和 -0.2，且聚合物链节与增塑剂的摩尔体积比 Vu/V1 = 0.5, 试求：（1）加入增

塑剂后聚合物熔点各为多少？（2）对计算结果加以比较讨论。（6 分）

3. 一种高分子材料在 0℃的时候，黏度为 1000 Pas，在 Tg 的时候黏度为 1012 Pas，
且其黏度按照 WLF 方程变化，试求其在 25℃时的黏度。（8 分）

4. 试分析淀粉分子链为什么是刚性的，如何提高淀粉的热塑性和加工流动性?（9 分）
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科目名称：高分子物理

适用专业：材料加工工程；材料工程(专业学位)
共 4 页
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第一题：名词解释（每题 3分，共 45分）

1、内聚能密度
2、均方末端距
3、高分子链的柔顺性
4、松弛过程
5、自由结合链
6、表观黏度
7、θ温度
8、低临界共溶温度
9、泊松比
10、银纹
11、力学损耗
12、应力松弛
13、松弛时间谱
14、零剪切黏度
15、特性黏数

第二题：选择题（每题 2分，共 50分）
1. HDPE在以下什么溶剂中才能溶解？（ ）

A. 热的强极性溶剂 B. 热的非极性溶剂 C．高沸点极性溶剂

2. 比较 PP、PVC、PAN和 PE其大分子链柔性，顺序正确的是（ ）

A. PE>PP>PVC>PAN B. PE>PP>PAN>PVC
C. PP>PE>PVC>PAN D. PAN>PVC>PP>PE

3. 以下哪种因素不能提高结晶速率（ ）

A. 溶剂 B. 拉伸作用 C. 增大相对分子质量 D. 成核剂
4. 高分子内旋转受阻程度越大，其均方末端距（ ）

A. 越大 B. 越小 C. 为区域恒定值
5. 聚甲醛的分子链在晶体中的构象是（ ）
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A. 平面锯齿链 B. 扭曲的锯齿链 C. 螺旋链
6. 非晶态 PS的 X射线衍射图是（ ）

A. 弥散环 B. 德拜环 C. 圆弧
7. 高分子链、侧基、链段这三种高分子运动单元所对应的转变温度大小顺序为（ ）

A. 高分子链>侧基>链段 B. 高分子链>链段>侧基 C. 链段>侧基>高分子链
8. 聚合物的导电性随温度升高而（ ）

A. 升高 B. 降低 C. 不变
9. 高分子与溶剂混合的实际过程中，体系的体积变化为（ ）

A. ΔVM>0 B. ΔVM<0 C. 不确定
10. 两试样的 GPC的淋出体积相等，则它们的下列参数相等的是（ ）

A. 相对分子量 B. 特性黏数 C. 流体力学体积
11. 溶有相同聚丙烯酸钠的三种水溶液：0.1%的水溶液（a）、0.3%水溶液（b）、加有
少量氯化钠的 0.3%的水溶液（c），其中的聚丙烯酸钠大分子链的尺寸大小顺序为（ ）

A . a>b>c B. a> c > b C. c>a>b
12. 描述橡胶的应力-应变关系的方程是（ ）

A. 橡胶的热力学方程 B. 橡胶的状态方程 C. 橡胶的溶胀平衡方程
13. 极性聚合物介电常数较大的主要原因是（ ）

A. 电子极化 B. 偶极极化 C. 原子极化
14. 在银纹体内，分子链的取向方向与外力（ ）

A. 一致 B. 垂直 C. 不确定
15. 下列实验方法，可以测量聚合物损耗模量的是（ ）

A. DSC B. DMA C. TGA
16. Voigt模型可以用来描述（ ）

A. 线形高聚物的蠕变过程 B. 松弛过程 C. 交联高聚物的蠕变过程
17. 非晶态高聚物发生强迫高弹形变的温度范围是（ ）

A. Tg—Tf之间 B. Tb—Tf之间 C. Tb—Tg之间

18. 在聚合物中加入增塑剂，会导致（ ）

A. 拉伸强度提高 B. 弯曲模量提高 C. 冲击强度提高 D. 黏流温度提高
19. 牛顿流体、假塑性流体、胀塑性流体的流动指数分别为 n1、n2、n3，其大小顺序
为（ ）

A. n1>n2>n3 B. n1<n2<n3 C. n2<n1<n3
20. 注射、吹塑和挤出三种加工方式对于分子量要求的正确说法的是（ ）

A. 注射成型用的分子量最低 B. 挤出成型用的分子量较高
C. 吹塑成型用的分子量最高

21. 下列方法中可测得聚合物溶液的第二维利系数的是（ ）

A. 端基分析法 B. 稀溶液黏度法 C. 膜渗透压法
22. 下列聚合物中具有几何异构体的是（ ）
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A. 1,2-聚丁二烯 B. 1,4-聚丁二烯 C. PMMA D.聚丙烯酸甲酯
23. 高分子溶解在良溶剂中，此时（ ）

A. T>θ，χ1>1/2 B. T<θ，χ1>1/2 C. T>θ，χ1<1/2 D. T<θ，χ1<1/2
24. 实际的橡胶网络中存在自由链段，这会导致其弹性模量比理想网络的（ ）

A. 高 B. 低 C. 一样 D. 难以比较大小
25. 某一纯聚合物的最大结晶速率温度为 120℃，在 115℃、117℃、119℃三种温度下
测得的该聚合物的结晶速率分别为 R115、R117、R119，其大小顺序为（ ）

A. R115>R117>R119 B. R117>R115>R119 C. R119>R117>R115

第三题：简答题（每题 5分，共 35分）
1、造成旋光异构的根源是什么？能否通过改变构象来提高等规度，为什么？
2、为什么聚对苯二甲酸乙二醇酯淬冷时，可以得到无定形的透明玻璃体？
3、简述聚合物的溶解过程特点。
4、简述时温等效的原理。
5、典型的非牛顿流体有哪几种，它们各有什么样的流动曲线和特征。
6、体积排除理论是如何解释 GPC法的分级原理的？
7、为高聚物选择溶剂时可采用哪几个原则？

第四题：计算题（每题 10分，共 20分）

1、用示差扫描量热法研究聚对二甲酸乙二酯在 232.4℃的等温结晶过程，由结晶放热
峰测得如下数据：

结晶时间 t （min） 7.6 11.4 17.4 21.6 25.6 27.6

fc(t)/ fc(∞), (%) 3.41 11.5 34.7 54.9 72.7 80.0

接上表：

31.6 35.6 36.6 38.1

91.0 97.3 98.2 99.3

其中 fc(t)和 fc(∞)分别表示 t时刻的结晶度和平衡结晶度。
试以 Avrami方程 1- fc(t)/ fc(∞)=exp(-Ktn), 作图法求出 Avrami指数 n、结晶常数 K
和半结晶期 t1/2。
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2、已知光散射法测得某高聚物各级分的相对分子质量结果如下表所示：

级分 质量分数 相对分子质量

1 0.10 12 000

2 0.19 21 000

3 0.24 35 000

4 0.18 49 000

5 0.11 73 000

6 0.08 102 000

7 0.06 122 000

8 0.04 146 000

试计算 wM 、 nM 以及分子量分布指数，并绘出累积质量分布曲线、微分质量分布曲

线。
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一、解释下列基本概念（每题 3 分，共 30 分） 

1、自由旋转链 

2、等规度 

3、链段 

4、取向 

5、溶度参数 

6、玻璃化转变温度 

7、热塑性弹性体 

8、粘弹性 

9、Boltzmann 叠加原理 

10、银纹 

 

二、判断题（正确的打√，错误的打×，每题 1 分，共 25 分） 

1、分子在晶体中是规整排列的，所以只有全同立构或间同立构的高分子才能结晶，

无规立构的高分子不能结晶。    （） 

2、高密度聚乙烯与低密度聚乙烯相比其支化度低、分子的规整性、结晶度、熔点、

密度、硬度、强度都高。   （） 

3、聚丙烯球晶的晶粒尺寸越大，它的透明性越好，但冲击强度越低。    （） 

4、橡胶在溶剂中达到溶胀平衡时，相互作用参数χ1越小，溶胀程度越好。    （） 

5、不同的加工方法对分子量有不同的要求：挤出成型要求分子量较低；注射成型要

求分子量较高。    （） 

6、在高分子良溶剂的稀溶液中，第二维利系数为负值。    （） 

7、在高聚物成型加工过程中，在分子量相同的情况下，分子量分布较宽的物料流动

性要好一些。    （） 

8、在玻璃化温度下，虽然高聚物分子链的运动被冻结，但链端还可以自由运动。 
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9、测量 PMMA 的玻璃化温度 Tg时，升温速度快测得的 Tg高，降温速度快测得的 Tg

低。    （） 

10、在结晶高聚物中加入少量的增塑剂、防老剂、或者结晶性高聚物的单体与少量另

一种单体无规共聚时，Tm提高。    （） 

11、一般情况，成型加工过程中结晶聚合物比非结晶聚合物收缩率大。    （） 

12、汽车高速行驶时，作用力频率很高，汽车内胎的 Tg上升。    （） 

13、分子间氢键使结晶能力下降。    （） 

14、下列聚合物的玻璃化温度高低的顺序为：聚碳酸酯＞聚对苯二甲酸乙二醇酯＞聚

乙烯＞聚二甲基硅氧烷。    （） 

15、腈纶（聚丙烯腈）用湿法纺丝，而涤纶（聚对苯二甲酸乙二醇酯）用熔融纺丝。   

（） 

16、高聚物熔体的黏性流动是通过链段的位移来完成的，因而，黏流温度 Tf 也和 Tg

一样，当相对分子质量达到某一数值后，Tf 不再随相对分子质量的增加而变化。    （） 

17、聚合物流体一般属于假塑性流体，黏度随着剪切速度的增大而增大。    （） 

18、聚合物进行黏性流动时，形变是完全不可逆的。    （） 

19、高弹性是链段运动的结果。    （） 

20、橡胶产生弹性的原因是拉伸过程中内能的变化。    （） 

21、Maxwell 模型是一个黏壶和一个弹簧串联而成，适用于模拟线形聚合物的蠕变过

程。    （） 

22、增加外力作用速度与降低温度对聚合物强度的影响是等效的。    （） 

23、相同的聚丙烯的标准样片，用电子拉力机在拉伸速度 20mm/min 下的测得的模量

比在拉伸速度 50mm/min 下测得的模量低。    （） 

24、聚合物产生屈服是由银纹引起的。    （） 

25、聚合物的剪切黏度在牛顿区都相等。    （） 

 

三、填空题（每空 1 分，共 15 分） 

1、SBS 树脂是用阴离子聚合法制得的苯乙烯和丁二烯的三        共聚物。 

2、高分子链呈蜷曲构象的原因是                 

3、1,4-丁二烯聚合物可以形成顺式和反式两种构型的聚丁二烯橡胶，它们被称为    

               异构体。 

4、高分子液晶的结构有        、       、        三种类型。 
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5、非晶态高分子的取向单元有            和           。 

6、描述非晶结构的模型有               和                两种。 

7、脆性断裂的断裂面                ，断裂能不是很大。 

8、光散射法是测试分子量的一种常用方法，测得的是           。 

9、聚合物的蠕变过程的形变包括          、          和             。 

 

四、选择题（选择正确答案，每题 2 分，共 30 分） 

1、下列聚合物中，柔顺性从小到大次序正确的是 （    ） 

A、聚丙烯>聚乙烯>聚丙烯腈 

B、1,4-聚丁二烯>1,4-聚 2-氯丁二烯>聚氯乙烯 

C、聚环氧戊烷>聚苯>聚苯醚 

D、聚氯乙烯>聚偏二氯乙烯 

2、如下是高分子的自由旋转链的均方末端距的表达式，其中 n 是键的数目，l 是每个

键的长度，θ是键角。   （   ） 

A、<h2>=nl;                        B、<h2>=n2l2；    

 C、<h2>=nl2[(1+cosθ)/(1-cosθ)];     D、<h2>=nl2[(1-cosθ)/(1+cosθ)] 

3、下列哪一种结构不属于高分子的链结构？     （    ） 

A、取向；    B、构象；    C、支化；    D、构型 

4、下列哪种材料一般需要较高程度的取向？   （    ） 

A、塑料；    B、纤维；    C、橡胶 

5、下列溶剂是θ溶剂的是   （    ） 

A、χ1=0.1 ； B、χ1=0.9；C、χ1=0.5 

6、在良溶剂中 Huggins 参数的值 （    ） 

A、大于 0；   B、小于 0；   C、大于 1/2；   D、小于 1/2 

7、测量数均分子量，不可以选择如下的哪种方法 （    ） 

A、气相渗透法；  B、光散射法；  C、渗透压法；  D、端基滴定法 

8、要使熔融纺丝不易断，应选用       的原料（    ）。 

A、分子量较高；    B、分子量分布较窄；       C、分子量分布较宽 

9、聚合物黏性流动，有以下特征：（    ） 

A、不符合牛顿流动定律，而是符合指数流体定律； 

B、只与大分子链的整体运动有关，与链段的运动已经没有关系了； 
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C、黏性流动已经没有弹性了 

10、可以用时温等效原理研究聚合物的粘弹性，是因为     （    ） 

   A、高聚物的分子运动是一个与温度、时间有关的松弛过程； 

B、高聚物的分子处于不同的状态； 

C、高聚物是由具有一定分布的不同分子量的分子组成的。 

11、聚合物的 Tg 不能用以下哪个方法测定？ 

   A、差示量热扫描仪； B、膨胀计；  C、熔融指数仪；  D、形变-温度曲线法 

12、有一聚合物在均相熔体结晶过程观察到球晶，根据结晶理论，其 Avrami 指数应

为     

   A、2          B、3；              C、4 

13、下列聚合物中，玻璃化温度从高到低次序正确的是： 

A、聚二甲基硅橡胶、PS、PP、PC； 

B、PET、PC、PP、顺丁橡胶 

C、PMMA、PC、PET、聚二甲基硅橡胶 

D、PC、PS、PP、顺丁橡胶 

14、下列哪种表述正确？ 

   A、结晶高聚物的结晶温度愈低，熔点愈高； 

   B、结晶高聚物的结晶温度愈低，熔点愈低； 

   C、结晶高聚物的熔点与结晶温度无关 

15、以下哪点是正确的描述橡胶高弹性的特点之一？ 

   A、形变时有热效应，即拉伸时放热，回缩时吸热； 

B、弹性模量很大； 

C、弹性模量随温度的升高而减少； 

D、形变时没有松弛特性 

 

五、计算题与分析问答题（50 分） 

1、一个聚合物样品由相对分子质量为 20000、60000 和 100000 三个单组分组成，计

算下述混合物的 WM 和 nM （8 分） 

（1） 每个组分的分子数相等 

（2） 每个组分的重量相等 
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2、分别画出下列聚合物的形变-温度曲线。（10 分） 

   （1）分子量大小不同的非结晶聚合物的形变-温度曲线，标出力学状态区域及转

变温度； 

   （2）结晶度分别为 10%和 80%的聚合物的形变-温度曲线； 

（3）交联度分别为 5%和 70%的交联聚合物的形变-温度曲线 

 

3、垂直悬挂一砝码于橡胶带下，使之呈拉伸状态，当环境温度升高时，将观察到什

么现象？解释之。（5 分） 

 

4、在频率为 1Hz 条件下进行聚苯乙烯的动态力学性能实验，125℃出现内耗峰。请计

算在频率 1000Hz 条件下进行上述实验时，出现内耗峰的温度。（已知的 Tg=100℃）

（8 分） 

 

5、为什么玻璃态聚合物可以发生“强迫高弹形变”？玻璃态聚合物的“强迫高弹形

变”与橡胶态聚合物的“高弹形变”有何异同？（8 分） 

 

6、如何提高聚合物的耐热性和热稳定性（5 分）？ 

 

7、下列聚合物的冲击性能如何？如何解释？（T＜Tg）（6 分） 

（1）聚苯乙烯； （2）ABS； （3）聚乙烯 
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