
 

二○○九年招收硕士学位研究生试卷 

试卷代号   915      

 

    试卷名称高分子化学及物理 (B)  
 
①试题内容不得超过画线范围，试题必须打印，图表清晰，标注准确。 

②考生请注意：答题一律做在答题纸上，做在试卷上一律无效。 

一． 填空(每空 2 分，共 30 分) 
 

1. 请 对 塑 料 ， 橡 胶 ， 化 学 纤 维 ， 功 能 高 分 子 分 别 举 一 例

_____________________ 、 _____________________ 、

_____________________、_____________________。 
 
2. 自 由 基 聚 合 链 转 移 的 形 式 包 括 向 _____________________ 、

_____________________ 、 _____________________ 、

_____________________、_____________________的转移反应。 
 
3. －ABABABAB—，－AABABBBA－，－AAAA－BBBBB－分别为两

种单体 A、B 以等摩尔量共聚，其共聚物分别称为_________，________，
________。 

 
 
4. 根据力学性质随温度变化的特征，非结晶性高聚物按温度区域的不同可

划分为三个力学状态___________，__________，__________。 
 
二． 基本概念及原理（5×7 分） 
 

1. 逐步聚合： 
2. 光能团和官能度： 
3. 自由基聚合的笼蔽效应： 
4. 时温等效原理： 
5. 非牛顿流体： 
 

三． 问答题：（5×8 分） 
 

1. 什么是自动加速现象？产生的原因是什么？对聚合反应及聚合物会产

生什么影响？ 
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2. 悬浮聚合与乳液聚合的根本差别是什么？悬浮剂与乳化剂有何差别？ 
 
3. 将熔融态的聚乙烯（PE）、聚对苯二甲酸乙二醇酯（PET）和聚苯乙烯

（PS）淬冷到室温，PE 是半透明的，而 PET 和 PS 是透明的。为什么？ 
 

 
4. 三类线形脂肪族聚合物（对于给定的 n 值）的熔点顺序如下所示，解释

原因。 

 
聚氨酯                 聚酰胺                    聚脲 
 

5. 用 NaOH 中和聚丙烯酸水溶液时，黏度发生什么变化？为什么？ 
 

四． 说明及计算题（3×15 分） 
 
1. 已知苯乙烯（M1）和 1-氯-1，3-丁二烯（M2）的共聚物中碳和氯的重量百分

比如下： 
f1 0.892 0.649 0.324 0.153 

C% 81.80 71.34 64.59 58.69 
Cl% 10.88 20.14 27.92 34.79 
求共聚物中苯乙烯单元的相应含量 F1。 
 
2. 某高分子溶剂体系的K 和 a分别是 3.0×10-2 和 0.70．假如一试样的浓度为

2.5×10-3g／m1，在黏度计中的流过时间 145.4 秒，溶剂的流过时间为 100.0 秒，

试用一点法估计该试样的相对分子质量。 
 

3. 对一种聚合物,用三个并联的 Maxwell 模型表示  
E1=105N·m-2,τ1=10s 
E2=106N·m-2,τ2=20s 
E3=107N·m-2,τ3=30s 
求加应力 10 秒后的松弛模量 E。 
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试卷代号     

 

    试卷名称  高分子化学及物理       

①试题内容不得超过画线范围，试题必须打印，图表清晰，标注准确 

②考生请注意：答题一律做在答题纸上，做在试卷上一律无效。 

一． 填空（每空 2 分） 
 

     1. PE；丁苯橡胶；尼龙；离子交换树脂 
     2. 单体、溶剂、引发剂、聚合物、外来试剂 
     3. 无规共聚物；交替共聚物；嵌段共聚物 
     4. 玻璃态，高弹态，粘流态。 
 
二．基本概念及原理（每题 7 分） 
 

1. 通过单体上所带的能相互反应的官能团逐步反应形成二聚体、三聚体、四聚体

等，直到最终在数小时内形成聚合物的反应。(7.0’) 
 
2. 官能团：单体分子中能参见反应并能表征反应类型的原子或原子团。(3.5’) 
官能度；一个分子上参加反应的官能团数。(3.5’) 
 
3. 由于聚合体系中引发剂的浓度低，引发剂分解生成的初级自由基处于溶剂分子

的包围中，限制了自由基的扩散，导致初级自由基在笼内发生副反应，使引发效

率 f 下降。(7.0’) 
 
4. 升高温度与延长时间对分子运动是等效的，对聚合物的粘弹行为也是等效的，

这就是时温等效原理。(7.0’) 
 
5. 许多液体包括聚合物的熔体和浓溶液，聚合物分散体系（如胶乳）以及填充体

系等并不符合牛顿流动定律，这类液体统称为非牛顿流体。(7.0’) 
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三．问答题：（每题 8 分） 
1. 当自由基聚合进入中期后，随转化率增加，聚合速率自动加快，这一现象称为自

动加速现象。(4’)这是由于凝胶效应和沉淀效应使链自由基的终止速率受到抑制，

而链增长速率变化不大，从而使聚合速率加快。自动加速现象可提高聚合反应速

率，但控制不好，会出现爆聚使聚合失败。自动加速现象使聚合物分子量分布变

宽。 (4’) 

2. ①     主要差别在于引发剂和单体所处位置、聚合的主要不同场所。悬浮聚合：引

发剂和单体互溶，在单体液滴中聚合。乳液聚合：引发剂和单体不在一相，聚合

在乳胶粒中进行。（4'） 

  ②     乳化剂比悬浮剂表面活化作用强，乳化剂可形成更小、更稳定的胶束，而悬

浮剂保护作用弱。（4'） 
 

3. 当光线通过物体时，若全部通过，则此物体是透明的。若光线全部被吸收，则

此物体为黑色。对于高聚物的晶态结构总是晶区与非晶区共存，而晶区与非晶区

的密度不同，物质的折光率又与密度有关，因此，高聚物的晶区与非晶区折光率

不同。光线通过结晶高聚物时，在晶区界面上必然发生折射、反射和散射，不能

直接通过，故两相并存的结晶高聚物通常呈乳白色，不透明或半透明，如聚乙烯、

尼龙等。(4’)当结晶度减小时，透明度增加。对于完全非晶的高聚物，光线能通过，

通常是透明的，如有机玻璃、聚苯乙烯等。另外结晶性高聚物要满足充要条件（化

学结构的规整性和几何结构的规整性，温度和时间）才能结晶，否则是不可能的。

PE 由于结晶能力特别强，用液氮（-193℃）将其熔体淬冷也得不到完全非晶体，

总是晶区与非晶区共存，因而呈现半透明。PET 是结晶能力较弱的聚合物，将其

熔体淬冷，由于无足够的时间使其链段排入晶格，结果得到的是非晶态而呈透明

性。PS 没加任何说明都认为是无规立构的。无规立构的 PS 在任何条件下都不能结

晶，所以呈现透明性。(4’) 
 

4. 解： m
m

m

HT
S

Δ
=
Δ

 

聚氨酯链含有柔性的―O―键， mSΔ
较大，因而 mT

较低。另一方面聚酰胺与聚氨

酯的氢键相差不多，聚酰胺与聚脲有相同的柔顺性，但聚脲的氢键比聚酰胺强的

多，即分子间作用力强得多，也就是 mHΔ
较大，从而熔点较高。（8'） 

 
5. 解：首先黏度越来越大，因钠离子增加使丙烯酸基团的离解度增加。至中和点

时，比浓黏度达最大值，进一步增加 Na＋浓度，则离解反而受抑制，比浓黏度又

逐渐下降。（8'）       
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1. 四．计算题（每题 15 分） 
1. 设共聚物的组成式为： 

 
则每 m 个苯乙烯链节内含 8m 个碳原子，每 n 个氯丁二烯链节内含 4n 个碳原

子和 n 个氯原子，故 

                     （8'） 
式中 104 和 88.5 分别为苯乙烯和氯丁二烯链节的分子量。将 Cl%和 C%代入上

二式中，即可示得 m/n 之比。结果为： 
f1 0.892 0.649 0.324 0.153 
F1 0.695 0.448 0.262 0.110 
（7'） 
 
2. 解：一点法 

    [ ] )ln(21
rspc

ηηη −=                         （5'） 

454.1
0.100
4.145
==rη        454.0=spη    ∴ [ ] gmL7.159=η  

∵ [ ] 70.02100.3 ηη M−×=  

∴ 
51010.2 ×=ηM                               （10’） 

3. 解： ，  （5'）  ∴

（10’） 
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