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一、课程基本信息
课程代码：CH020034B                  课程性质：必修课
课程名称：高分子物理实验                 学时/学分：45/1.5
英文名称：Experiments in Polymer Physics    
考核方式：出勤+预习+操作+实验报告
选用教材：高分子专业基础实验，徐文总主编，合肥工业大学出版社，2017
先修课程：大学物理、物理化学、有机化学、高分子化学、材料力学、高分子物理 
大纲执笔人：李真                                     大纲审核人：徐文总
适用专业：高分子材料与工程专业本科                  
2、 课程目标
1 通过高分子物理实验，学生可以更好理解和领会聚合物结构与性能之间的关系；更好掌握高分子物理理论课程中聚合物溶液的性质、聚合物形态结构、聚合物力学性质、聚合物热学性质、聚合物熔体流变性能等高分子物理基础知识；
2了解高分子结构与性能的现代分析与表征手段及其选择与运用技术；提高实验的操作技能。
4. 通过实验报告的撰写，学生分析问题和解决问题的能力逐步提高；并领会高分子物理实验所研究的问题在工程实践中的地位与作用。
5 在实验过程中，增强学生对实验室制度的敬畏并自觉遵守意识；培养学生客观、严谨、细致科学观和实事求是的工作态度；训练学生发现、质疑、探索、创新思维；培养组员间的协调和团队合作能力。提升学生工程实践能力与解决工程问题，为以后学习和从事专业领域工作打下基础，为培养出具有“工匠精神”的工程技术工作者发挥作用。
3、 课程目标与毕业要求的对应关系
	毕业要求
	指标点
	课程目标

	4.2
	能够根据对象特征，掌握基础实验技能，能够选择制备高分子材料研究路线，设计实验方案；
	1，2，3，4，5

	5.1
	掌握专业常用的现代仪器、信息技术工具、工程工具和 模拟软件的使用原理和方法，并能够对高分子材料领域复杂工程问题进行分析、计算与设计，同时理解其局限性。
	2，3，4，5



四、教学基本内容
	序号
	实验名称
	实验内容
	教学要求

	实验1
	用“分子模拟”软件够建全同立构聚丙烯分子、聚乙烯分子并计算它们的末端的直线距离
	1.用“分子模拟”软件够建全同立构聚丙烯分子、聚乙烯分子；
2.计算它们的末端的直线距离。
3.思考题
	通过实验应使学生了解计算机软件模拟大分子的“分子模拟”方法；学会用“分子模拟”软件构造聚乙烯、聚丙烯大分子。并会计算已构建聚乙烯、聚丙烯分子末端距离。


	实验2
	偏光显微镜观察聚合物结晶形态
	1.偏光显微镜的构造，掌握偏光显微镜的使用；
2.制备两种不同温度条件下结晶的聚丙烯试样；
3.观察记录球晶的大小并分析球晶尺寸的因素因素。
4.思考题
	本实验应使学生了解和掌握偏光显微镜的原理和使用方法；通过观察聚合物的结晶形态，估算不同条件下聚丙烯球晶大小。分析影响高分子球晶尺寸的因素。注意培养组员间的协作和配合。


	实验3
	粘度法测定高聚物的分子量
	1.配制聚环氧乙烷的水溶液；
2.测定试样的流出时间；
3.绘制粘度—浓度曲线；
4.外推法得到特性粘数；
5.计算粘均分子量。
6.思考题
	本实验应使学生了解聚合物分子量的统计平均的意义。掌握黏度法表征聚合物分子量的基本原理。掌握黏度法测定聚合物分子量的实验技术；通过对聚乙二醇水溶液相对黏度的测定计算其黏均分子量。注意培养组员间的协作和配合。


	实验4
	聚合物的体积电阻系数和表面电阻系数的测定
	1.测定PVC及的PS体积电阻系数；
2.测定PVC及PS表面电阻系数；
3.分析影响因素。
4.思考题
	通过本实验使学生理解比体积电阻、比表面电阻的物理意义。掌握高阻计测试仪的使用方法，了解聚合物电阻与结构的关系；通过测定对PVC及PMMA的测定结果分析聚合物电性能的影响因素。注意培养组员间的协作和配合。

	实验5
	聚合物温度—形变曲线的测定
	1.热机械分析仪的原理与使用；
2.在同负荷下，利用热机械分析仪测PE及PMMA聚合物的温度—形变曲线；
3.处理数据。
4.思考题
	通过本实验使学生了解无定型聚合物的三个力学状态和二个转变。了解分子量、结晶、交联等结构因素对形变—温度曲线的影响规律，掌握通过聚合物形变—温度曲线测定线型无定型聚合物的玻璃化转变温度Tg、粘流温度Tf以及结晶聚合物的熔融温度Tm的方法。学习热机械分析仪的使用，测定PE及PMMA聚合物的温度—形变曲线并进行数据处理及分析。注意培养组员间的协作和配合。

	实验6
	电子拉力机 测定聚合物 的应力–应 变曲线

	1.掌握电子拉力机的使用；
2.制备试样
3.测量试样有效部分的厚度和宽度
4.测试两种不同聚合物的应力-应变曲线及数据处理。
5.思考题
	通过本实验使学生掌握电子拉力机的使用，试样制备等技术，通过对不同聚合物的应力-应变曲线及数据处理。正确理解杨氏模量、屈服强度、断裂伸长率等特征参数的物理意义。深入了解聚合物的屈服和塑性。注意培养组员间的协作和配合。

	实验7
	示差扫描量测定聚合物的热性能
	1. 差示扫描量分析仪的使用 
2. 用示差扫描量分析仪测定PE及PMMA聚合物的温度—形变曲线 3.处理数据及分析
4.思考题
	通过本实验使学生掌握DTA和DSC分析仪的结构和工作原理；了解DTA和DSC测量时影响因素，学习用示差扫描量分析仪使用，对PE及PET聚合物进行DSC曲线测定并进行分析。注意培养组员间的协作和配合。

	实验8
	毛细管流变仪 测定聚乙烯流 变性能

	1.毛细管流变仪的使用；
2.测定聚乙烯3个不同温度时流动速率曲线；
3.绘τ—γ，η—Τ曲线，计算活化能；
4．等速升温测定聚乙烯在恒压条件下的软化点、熔融点和流动点。
5.思考题
	通过本实验使学生了解毛细管流变仪的结构与测定聚合物流变性能的原理；掌握毛细管流变仪测定流变性能的方法。掌握毛细管流变仪的使用，测定聚乙烯4-5个不同温度时流动速率曲线。绘τ—γ，η—Τ曲线，计算活化能等速升温测定聚乙烯在恒压条件下的软化点、熔融点和流动点。注意培养组员间的协作和配合。

	实验9
	密度法测定聚乙烯的结晶度
	1.掌握密度法测定聚合物结晶度的基本原理和方法。
2.用密度法测定聚乙烯的密度,并计算其结晶度
3.思考题
	实验要求学生掌握密度法测定聚合物结晶度的基本原理和方法；掌握聚合物结晶度的测定方法；通过对聚合物密度的测定计算结晶度。注意培养组员间的协作和配合。

	实验10
	聚合物的动态力学扭辫分析
	1.了解动态力学扭辫分析的基本原理
2.掌握动态力学扭辫仪的使用；
3.通过对聚合物随温度变化的自由衰减振动曲线测定；计算对数减量Δ和相对刚度；
4.分析了解聚合物分子的链运动，确定聚合物的重转变温度范围。
5.思考题
	通过本实验使学生了解动态力学扭辫分析的基本原理，掌握动态力学扭辫仪的使用，试样制备、安装。通过对聚合物测定，计算对数减量Δ和相对刚度，分析了解聚合物分子的链运动，确定聚合物的多重转变温度范围。注意培养组员间的协作和配合。


	实验11
	微流变学研究聚合物交联过程粘弹性变化
	1.了解微流变学的原理；
2.掌握微流变仪表征聚合物粘弹性性质的方法；
3.测定固化剂用量不同时环氧树脂交联过程散射颗粒的运动均方根位移与去相关时间曲线；并获得体系弹性因子, 宏观粘度因子和流动因子随时间变化的曲线。
	了解微流变学的测量的基本原理；利用微流变仪测定交联过程散射颗粒的运动均方根位移与去相关时间曲线；根据体系弹性因子, 宏观粘度因子和流动因子曲线变化，分析讨论不同固化体系对交联过程的影响。注意培养组员间的协作和配合。



五、建议教学进度
实验总学时：45          
	序号
	主要内容 
	学时

	实验1
	用“分子模拟”软件够建全同立构聚丙烯分子、聚乙烯分子并计算它们的末端的直线距离
	4

	实验2
	偏光显微镜观察聚合物结晶形态
	3

	实验3
	粘度法测定高聚物的分子量
	5

	实验4
	聚合物的体积电阻系数和表面电阻系数的测定
	3

	实验5
	电子拉力机测定聚合物的应力–应变曲线
	4

	实验6
	差示扫描量测定聚合物的热性能
	4

	实验7
	聚合物温度—形变曲线的测定
	4

	实验8
	毛细管流变仪测定聚乙烯流变性能
	5

	实验9
	密度法测定聚乙烯的结晶度
	4

	实验10
	聚合物的动态力学扭辫分析
	4

	实验11
	微流变学研究聚合物交联过程粘弹性变化
	5

	总计
	
	45


6、 教学方法
    1．在实验教学活动中注重以教师为主导，学生为主体。
    2．学生在实验前必须认真预习实验指导书，弄清实验目的，基本原理及操作要求。 
    3．指导教师对实验内容应进行必要的讲解、提问、演示，讲请实验要求和注意事项。高分子物理实验大型仪器较多，为了学生更多了解先进的仪器设备，测试原理和应用领域，部分实验采用PPT课件进行，扩大实验讲授的信息量。
    4．指导教师以现场实验训练、过程指导为主，培养学生客观、严谨、细致科学观和实事求是的工作态度。学生应规范操作，做好记录工作，实验完毕，实验原始数据应交指导教师审核签字，按时完成实验报告。
5．实验报告及时批改与反馈，加强对实验报告中结果讨论撰写的引导，训练学生发现、质疑、探索、创新思维，提升学生分析问题和解决问题的能力。
七、考核方式
考核原则上根据出勤、预习报告、实验操作过程、实验报告结果评定实验成绩。
8、 成绩评定方式
     每个实验的成绩考核原则上根据出勤、预习报告、实验操作过程、实验报告四部分评定实验成绩，每部分都以百分制或等同于百分制的记录方式进行计分；所占比例原则上出勤×10%+预习×20%+实验过程×30%+实验报告（含思考题）×40%计算该实验的成绩，所列比例也可由授课教师根据所授实验特点进行调整，在成绩评定时注明即可。全部实验项目成绩平均值课程成绩。
	
	序号
	内 容
	要 求
	记分

	考勤（10%）
	1
	考勤
	按时到指定实验室，指导教师根据迟到分钟按百分制扣分
	100

	预习部分
（20%）
	2
	实验名称
	正确无误
	10

	
	3
	实验目的
	目的明确、清晰
	20

	
	4
	实验仪器
	仪器名称、型号规格记录完整正确
	10

	
	5
	实验原理
	叙述简洁完整，依据正确，简明扼要，重点突出，对所提问题回答准确
	30

	
	6
	实验内容与步骤
	实验内容，步骤有明确了解和掌握
	30

	实验过程
（30%）
	7
	实验操作与数据记录
	    能积极参与实验的全过程，数据记录真实、清楚，无因不规范操作而导致的错误发生，实验结束后仪器台面整洁。
	100

	实验报告（40%）

	8
	格式正确
	实验报告的结构完整无明显错误
	40-50

	
	
	数据处理
	按实验要求处理数据与原始数据相符，数据处理的主要过程完整
	20-30

	
	
	结果与分析
	有明确的结果或结论报告，对结果进行了分析
结果或结论报告的形式正确无误，分析简洁、明确、合理，语言组织恰当
	10-20

	
	
	思考题
	答案正确与否
	5-10

	


9、 教学参考书
1． 何平笙，杨海洋，朱平平，瞿保均. 高分子物理实验. 合肥：中国科学技术大学出版社，2002
2． 李谷,符若文.高分子物理实验（第二版）.北京：化学工业出版社，2015
3． 邵毓芳，嵇根定.高分子物理实验. 南京：南京大学出版社，1998
4． 王国建，肖丽. 高分子基础实验. 上海：同济大学出版社，1999
                                                              
