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一、单项选择题（本大题共 5 小题，每题 2 分，共 10 分） 

[1] 以下聚合物中，主链柔顺性最差的是(    )。 

A、PDMS                     B、聚乙炔 

C、PS                         D、PTFE 

[2] 当分子量为无限大时，自由旋转链的均方回转半径公式是(    )。 
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[3] 当结晶性的聚合物从浓溶液中析出，或从熔体冷却结晶时，在不存在应力和流动的情况

下，都倾向于生成(    )。 

A、单晶                      B、球晶 

C、串晶                      D、树枝状晶 

[4] 处于强迫高弹形变状态下的高分子，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 

[5] 应力可以松弛到零的是(    )。 

A、交联聚合物                B、结晶聚合物 

C、线形聚合物                D、所有聚合物 

 



 

 

二、名词解释与比较（本大题共 5 小题，每题 5 分，共 25 分） 

[1] 链节与链段    

[2] 重复结构单元与单体单元 

[3] 插线板模型与无规线团模型 

[4] 多分散系数 d 与分子量分布 MWD 

[5] 模量与强度 

    

三、是非判断题（本大题共 10小题，每题 2分，共 20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]聚合物的流动与小分子在本质上是相同的，即通过分子的整体跃迁实现。(    ) 

[3]聚合物的溶度参数与溶剂的溶度参数愈接近，其在溶液中愈伸展，流体力学体积愈大。

(    ) 

[4]沸点升高和冰点降低法是利用稀溶液的依数性测定溶质相对分子质量的方法。(    ) 

[5]高分子的等效自由结合链的链段长度
e

l 是可定量表征高分子链柔性大小的参数。(    ) 

[6]拉伸模量为应力-应变曲线起始直线部分的斜率，因此没有单位。(    ) 

[7]高分子材料的破坏是由于高分子链的断裂引起的。(    ) 

[8]因为天然橡胶相对分子质量很大，加工困难，故加工前必须塑炼。(    ) 

[9]玻璃化温度随相对分子质量的增大而不断升高。(    ) 

[10]要将高分子链的从某一种构象转变为另一种构象，必须破坏化学键。(    ) 

 

四、简答题（本大题共 7 小题，共 56 分） 

[1] 纤维素是由 D-吡喃型葡萄糖基彼此以 1,4-β-苷键连接而成的一种用途广泛的高分子，具

有下图所示结构：（6 分） 

 

 



 

 

O

OH

OH

CH2OH

O

O

OH

OH

CH2OH

O

O

 

试问纤维素分子链属于刚性链还是柔性链，请说明具体理由。 

[2] 与小分子的结晶相比较，高分子结晶有哪些特点？（6 分）  

[3] 人们常用自由体积理论解释聚合物的玻璃化转变，试述其主要思想及主要理论成果。（8

分） 

[4] 为什么聚合物的相对分子质量对黏流活化能几乎没有影响，对黏流温度却有较大的影

响？ （10 分） 

[5] “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。”这句话是否正确，为什么？ （8 分） 

[6] 分述非晶态聚合物、非极性晶态聚合物、极性晶态聚合物和交联聚合物的溶解或溶胀的

主要特点。（6 分） 

[7] 由玻璃态高分子的典型应力-应变曲线可知，随着应力增加到一定的程度，高分子会出现

大形变，称之为强迫高弹形变。而在高分子的典型应变-温度曲线可知，高分子材料存在“三

态两转变”，随着温度的升高会从玻璃态转变为高弹态，也会出现大形变。试分析其原因，并

指明从这种现象可以得到什么结论？该结论对于预测聚合物材料的长期使用性能有何指导意

义？ （12 分） 

 

五、推导计算题（本大题共 3 小题，共 39 分） 

[1] 某聚合物样品由相对分子质量 1×10
3和 5×10

5两个单分散组分组成，计算两组分分别以

5∶95 和 95:5 的质量比组成时，相应的 nM ， wM ，并从计算结果中总结出规律。（9 分） 

[2] Flory-Huggins 准晶格模型是用于描述高分子溶液的经典模型，该模型作出了下述三个假

定：（1）溶液中分子的排列也像晶体一样，是一种晶格的排列，每个溶剂分子占一个格子，

每个高分子占有 x 个相连的格子，其中 x 可视为高分子的链段数，与高分子的聚合度成正比。

（2）高分子链是柔性的，所有构象具有相同的能量。（3）溶液中高分子链段是均匀分布的，

即链段占有任一格子的几率相等。由此可运用统计热力学方法推导出高分子溶液的混合熵、

混合热等热力学性质的表达式，最终写出混合自由能的完整表达式。 



 

 

 

若已知体系的熵 S 与体系的微观状态数Ω之间符合 Boltzmann 公式： Ω= lnkS  

且有 Stirling 公式： AAAA −= ln!ln 。试推导混合熵的表达式。（18 分）  

[3] 请根据下图所示线型聚合物的蠕变和回复曲线，从分子运动和变化的角度分析蠕变过程

存在的三种形变。推导当受恒定外力σ时，t 时刻总的应变大小（用模量 E 和黏度η表示即可）。

（12 分） 
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