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《高分子物理》教学大纲
课程名称： 高分子物理 课程类别（必修/选修）：必修

课程英文名称：Polymer Physics

总学时/周学时/学分：64/4/4 其中实验/实践学时：0

先修课程：有机化学、分析化学、物理化学、高分子材料、高分子化学

后续课程支撑：聚合物加工工程、高分子材料改性、高分子材料研究方法、高分子物理实验

授课时间：星期二 3-4 节 、星期四 3-4节（1-16 周） 授课地点：松山湖校区教学楼 6B302（星期二）、松山湖校区教学楼 6C305（星期四）

授课对象： 2018级高分子材料专业 1班

开课学院：材料科学与工程学院

任课教师姓名/职称： 吴文剑/副教授、谢华理/讲师、苏晓竞/讲师

答疑时间、地点与方式：采用线上与线下答疑相结合的方式，包括课间与课后停留在教室，对有疑问的同学进行答疑；上课时学生可自由提问，并在每

一章节教学完毕后安排一次答疑课；平时学生还可通过电话、微信、QQ和邮件等联系方式或到办公室与老师讨论。

课程考核方式：开卷（）闭卷（√）课程论文（）其它（ ）

使用教材：《高分子物理》，华幼卿、金日光 编，化学工业出版社，2019年 9月第五版。

教学参考资料：《高分子物理》，何曼君、张红东、陈维孝、董西侠 编，复旦大学出版社，2007年 3月第三版；

《高分子物理导论》，胡文兵 编，科学出版社，2011年 9月第一版。

课程简介：

高分子物理是高分子科学的重要组成部分。它以“高分子材料”和“物理化学”等为基础，又为后续的“聚合物加工工程”、“高分子材料改性”

和“高分子材料研究方法”等打下理论基础。本课程旨在通过对高聚物的链结构、分子运动、溶液性质、聚集态结构、粘弹性和力学等各类性能以及分

析表征方法等基础知识和典型实际应用的学习和了解，使学生理解高分子结构-分子运动-性能与应用之间的关系；培养学生对高分子科学的兴趣，使学

生了解高分子科学研究的思路和方法；培养和奠定学生从事高分子材料科学与工程研究的能力和理论基础。
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课程教学目标及对毕业要求指标点的支撑：

课程教学目标 支撑毕业要求指标点 毕业要求

目标 1（理解）：

掌握高分子物理的基本理论知识，了解高分子微观结构与

宏观性能之间的内在联系和规律，了解各种理想模型及其

与实际状态的差异，了解最常用的高聚物的结构与性能特

征。

能够将高分子专业相关知识和数学模

型方法用于推演、分析高分子材料与工

程领域复杂工程问题。

C1. 具有运用数学和化学、材料学、物理学等自然

科学基础知识和材料工程专业知识的能力

目标 2（分析）：

了解高分子材料物理性能的表征工具，掌握相关的表征手

段，熟悉物理性能数据的收集、计算与分析方法，在此基

础上具有创新与创造能力。

掌握高分子材料工程设计和产品开发

的基本设计/开发方法和技术，了解影响

设计目标和技术方案的各种因素。

C2. 具有功能材料设计与实施实验方案，数据分析、

信息综合等能力

目标 3（运用）：

培养学生探究高分子物理知识的兴趣及运用相关知识的

能力，能够运用高分子物理规律、模型和方法分析生产实

践中遇到的问题并思考相应的解决方法，能够将高分子物

理知识应用于高分子材料的物理功能改性。

能够针对高分子材料与工程具体的对

象、开发或选用满足特定需求的现代工

具，模拟和预测专业问题，并能够分析

其局限性。

C3. 具有材料工程实践所需技术、技巧及使用工具

的能力

理论教学进程表

周次 教学主题
授课教

师

学时

数

教学内容（重点、难点、课程思政融入

点）

教学模式

（线上/混合式

/线下

教学方法 作业安排
支撑课

程目标
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1、2 高分子链的结构
吴文剑、

苏晓竞
8

重点：掌握构型、构象、均方末端距等

基本概念，高聚物链结构、温度、外力

等因素对高聚物柔性的影响，完全伸直

链、自由结合链、自由旋转链的均方末

端距的计算；

难点：正确理解构型、构象等基本概念，

高分子链的结构、内旋转与链柔性之间

的关系；

课程思政融入点：介绍高分子科学的发

展史，科学家在高分子物理领域所作的

贡献，培养学生对专业的认同、热爱以

及吃苦耐劳的精神。

线下 课堂讲授

课后作业：教材及

参考书的部分思考

题及习题。
目标 1

3、4
高分子的凝聚态

结构
苏晓竞 8

重点：内聚能密度的概念，内聚能密度

大小与分子间作用力的关系；聚合物的

非晶态和晶态结构特征及结晶度的测试

方法；取向和解取向概念及其对性能的

影响；

难点：高分子取向和解取向的概念，结

晶态和取向态的区别，理解晶态、非晶

态和液晶态高聚物的结构。

线下 课堂讲授

课后作业：教材及

参考书的部分思考

题及习题。

目标 1

5、6 高分子溶液 苏晓竞 8 重点：高聚物的溶解特性及溶度参数概

念，高分子稀溶液、亚浓溶液及浓溶液
线下 课堂讲授

课后作业：教材及

参考书的部分思考
目标 3
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的特性，高分子在溶液中的形态和尺寸，

高分子溶液的热力学与流体力学性质；

难点：高分子溶液的相图及聚合物-聚合

物相容性概念；

课程思政融入点：介绍中国程镕时院士

在动态接触浓度的实验验证、极稀溶液

的黏度行为及团簇理论的提出与发展等

方面所作的贡献，鼓励学生向优秀的科

研工作者学习，培养勇于攀登、勇于创

新的科学精神。

题及习题。

7、8

聚合物的分子量

和分子量分布
苏晓竞 8

重点：各种统计平均分子量和分子量分

布的表达式、表示方法及测量手段，GPC

测量分子量及分子量分布的方法和原

理；

难点：测定高聚物分子量及其分布的基

本原理和主要方法。

线下 课堂讲授

课后作业：教材及

参考书的部分思考

题及习题。

目标 2

期中考试

吴文剑、

苏晓竞、

谢华理

0 线下

9、10
聚合物的分子运

动和转变
苏晓竞 8

重点：聚合物分子运动的特点，玻璃化

转变的现象、影响因素及测定方法，聚

合物的结晶与熔融过程的影响因素；

线下 课堂讲授

课后作业：教材及

参考书的部分思考

题及习题；

目标 1
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难点：高分子的分子运动时间、温度依

赖性，玻璃化转变过程中所对应的自由

体积理论。

课堂讨论：聚合物

的分子运动和转变

在现实生活中的实

例与应用。

11、12 橡胶弹性
谢华理、

吴文剑
8

重点：橡胶弹性的特点、本质及在受力

状态下的应力、应变、温度和分子结构

之间相互关系；

难点：高弹态的熵弹本质；

课程思政融入点：1）介绍中国科学家的

刻苦钻研精神以及他们在中国及世界弹

性体领域所作出的巨大贡献；2）以东莞

的优秀弹性体企业为工程案例引入本课

程的授课内容，激发学生专业兴趣；3）

以弹性体的未来发展为主题，展开讨论。

线下 课堂讲授

课后作业：教材及

参考书的部分思考

题及习题。

课程思政作业：通

过网络查寻或实地

调研，了解一两家

优秀的东莞弹性体

企业，写一篇不少

于 400字的简介。

目标 2

13、14 聚合物的粘弹性 谢华理 8

重点：聚合物材料在受力情况下所产生

的各种粘弹现象、分子运动机理、

Boltzmann叠加原理、时温等效原理及其

应用；

难点：时温等效原理，粘弹性测试方法。

线下 课堂讲授

课后作业：教材及

参考书的部分思考

题及习题。

目标 1

15、16
聚合物的屈服和

断裂
谢华理 8

重点：聚合物的应力-应变曲线，屈服和

断裂现象及其机理，影响聚合物强度与

韧性的因素及增韧、增强方法；

线下 课堂讲授

课后作业：教材及

参考书的部分思考

题及习题。

目标 3



6

难点：聚合物的强度理论，各类聚合物

的应力应变曲线。

合计 64

课程考核

课程目标 支撑毕业要求指标点
评价依据及成绩比例（%）

权重（%）
考勤 课堂表现 作业 考试

目标 1（理解）：

掌握高分子物理

的基本理论知识，

了解高分子微观

结构与宏观性能

之间的内在联系

和规律，了解各种

理想模型及其与

实际状态的差异，

了解最常用的高

聚物的结构与性

能特征。

C1. 具有运用数学和化

学、材料学、物理学等

自然科学基础知识和材

料工程专业知识的能

力。

5 5 5 30 45

目标 2（分析）：

了解高分子材料

C2. 具有功能材料设计

与实施实验方案，数据
5 5 5 15 30
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物理性能的表征

工具，掌握相关的

表征手段，熟悉物

理性能数据的收

集、计算与分析方

法，在此基础上具

有创新与创造能

力。

分析、信息综合等能力。

目标 3（运用）：

培养学生探究高

分子物理知识的

兴趣及运用相关

知识的能力，能够

运用高分子物理

规律、模型和方法

分析生产实践中

遇到的问题并思

考相应的解决方

法，能够将高分子

物理知识应用于

高分子材料的物

理功能改性。

C3. 具有材料工程实践

所需技术、技巧及使用

工具的能力。

0 5 5 15 25
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总计 10 15 15 60 100

备注：1）根据《东莞理工学院考试管理规定》第十二条规定：旷课 3 次（或 6 课时）学生不得参加该课程的期终考核。2）各项考核标准见附件所示。

大纲编写时间：2021 年 2 月 25 日

系（部）审查意见：

我系已对本课程教学大纲进行了审查，同意执行。

系（部）主任签名：

日期： 2021 年 2 月 26日

备注：
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附录：各类考核评分标准表

考勤评分标准

教学目标要求

评分标准
权重（%）

100 0-90

目标 1：

掌握高分子物理的基本理论知识，了解高

分子微观结构与宏观性能之间的内在联系

和规律，了解各种理想模型及其与实际状

态的差异，了解最常用的高聚物的结构与

性能特征。（支撑毕业要求指标点 C1）

不迟到、不早退、不请假，不旷课 请假 1次扣 10分，迟到 1次扣 10
分，早退 1 次扣 10 分，旷课 1 次

扣 30，扣完为止
5

目标 2：

了解高分子材料物理性能的表征工具，掌

握相关的表征手段，熟悉物理性能数据的

收集、计算与分析方法，在此基础上具有

创新与创造能力。（支撑毕业要求指标点

C2）

不迟到、不早退、不请假，不旷课 请假 1次扣 10分，迟到 1次扣 10
分，早退 1 次扣 10 分，旷课 1 次

扣 30，扣完为止
5

目标 3：

培养学生探究高分子物理知识的兴趣及运

用相关知识的能力，能够运用高分子物理

规律、模型和方法分析生产实践中遇到的

问题并思考相应的解决方法，能够将高分

— — 0
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子物理知识应用于高分子材料的物理功能

改性。（支撑毕业要求指标点 C3）

作业评分标准

教学目标要求
评分标准

权重（%）
90-100 80-89 60-79 0-59

目标 1：

掌握高分子物理的基本理论知

识，了解高分子微观结构与宏观

性能之间的内在联系和规律，了

解各种理想模型及其与实际状态

的差异，了解最常用的高聚物的

结构与性能特征。（支撑毕业要

求指标点 C1）

概念清楚，作业认

真，答题正确。

概念比较清楚，作业

比较认真，答题正

确。

概念基本清楚，答题

基本正确。

概念不太清楚，答题

错误较多。

5

目标 2：

了解高分子材料物理性能的表征

工具，掌握相关的表征手段，熟

悉物理性能数据的收集、计算与

分析方法，在此基础上具有创新

与创造能力。（支撑毕业要求指

标点 C2）

原理、方法和路线清

晰，作业认真，答题

正确。

原理、方法和路线比

较清晰，作业比较认

真，答题正确。

原理、方法和路线基

本清晰，答题基本正

确。

原理、方法和路线不

太清晰，答题错误较

多。

5
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目标 3：

培养学生探究高分子物理知识的

兴趣及运用相关知识的能力，能

够运用高分子物理规律、模型和

方法分析生产实践中遇到的问题

并思考相应的解决方法，能够将

高分子物理知识应用于高分子材

料的物理功能改性。（支撑毕业

要求指标点 C3）

原理、方法和路线清

晰，作业认真，答题

正确。

原理、方法和路线比

较清晰，作业比较认

真，答题正确。

原理、方法和路线基

本清晰，答题基本正

确。

原理、方法和路线不

太清晰，答题错误较

多。

5

课堂表现评分标准

教学目标要求
评分标准

权重（%）
90-100 80-89 60-79 0-59

目标 1：

掌握高分子物理的基本理论知

识，了解高分子微观结构与宏观

性能之间的内在联系和规律，了

解各种理想模型及其与实际状态

的差异，了解最常用的高聚物的

结构与性能特征。（支撑毕业要

求指标点 C1）

上课听讲认真，积极

回答问题和参与活

动。

上课听讲比较认真，

回答问题和参与活

动比较积极。

上课听讲基本认真，

回答问题和参与活

动一般积极。

上课听讲不够认真，

回答问题和参与活

动不够积极。

5
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目标 2：

了解高分子材料物理性能的表征

工具，掌握相关的表征手段，熟

悉物理性能数据的收集、计算与

分析方法，在此基础上具有创新

与创造能力。（支撑毕业要求指

标点 C2）

上课听讲认真，积极

回答问题和参与活

动。

上课听讲比较认真，

回答问题和参与活

动比较积极。

上课听讲基本认真，

回答问题和参与活

动一般积极。

上课听讲不够认真，

回答问题和参与活

动不够积极。

5

目标 3：

培养学生探究高分子物理知识的

兴趣及运用相关知识的能力，能

够运用高分子物理规律、模型和

方法分析生产实践中遇到的问题

并思考相应的解决方法，能够将

高分子物理知识应用于高分子材

料的物理功能改性。（支撑毕业

要求指标点 C3）

上课听讲认真，积极

回答问题和参与活

动。

上课听讲比较认真，

回答问题和参与活

动比较积极。

上课听讲基本认真，

回答问题和参与活

动一般积极。

上课听讲不够认真，

回答问题和参与活

动不够积极。

5

考试评分标准

教学目标要求

评分标准
权重（%）

90-100 80-89 60-79 0-59

目标 1： 概念清楚，作答认 概念比较清楚，作答 概念基本清楚，作答 概念不太清楚，作答 30



13

掌握高分子物理的基本理论知识，

了解高分子微观结构与宏观性能之

间的内在联系和规律，了解各种理

想模型及其与实际状态的差异，了

解最常用的高聚物的结构与性能特

征。（支撑毕业要求指标点 C1）

真，答题全面、正确。 比较认真，答题比较

全面，作答正确。

相对认真，答题相对

全面，作答基本正

确。

不太认真，答题不全

面，作答有错误。

目标 2：

了解高分子材料物理性能的表征工

具，掌握相关的表征手段，熟悉物

理性能数据的收集、计算与分析方

法，在此基础上具有创新与创造能

力。（支撑毕业要求指标点 C2）

答案表达清楚，方案

设计合理，设计规范

正确，结果数据真实

可靠。

答案表达较为清楚，

方案设计较为合理，

各类操作较为规范，

结果数据较为真实

可靠。

答案表达基本清楚，

方案设计基本合理，

各类操作基本规范，

结果数据基本可用。

答案表达不清楚或

错误较多，方案设计

不合理、不规范，结

果数据错误。
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目标 3：

培养学生探究高分子物理知识的兴

趣及运用相关知识的能力，能够运

用高分子物理规律、模型和方法分

析生产实践中遇到的问题并思考相

应的解决方法，能够将高分子物理

知识应用于高分子材料的物理功能

改性。（支撑毕业要求指标点 C3）

考虑全面，知识运用

灵活，专业认同感

强，作答认真。

考虑比较全面，知识

运用比较灵活，专业

认同感较强，作答比

较认真。

考虑基本全面，知识

运用灵活性与专业

认同感一般，作答基

本认真。

考虑不全面，知识运

用灵活性与专业认

同感差，作答不认

真。
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