
1

高分子材料基础高分子材料基础
Foundations of Polymer MaterialsFoundations of Polymer Materials



2

河
北
工
业
大
学
高
分
子
系

课程安排：

1-15周，共讲授40学时

平均2周一次作业

课下要求写两篇论文，字数3000左右

考试安排：

期末考试（考试Ⅰ）

总评成绩：

期末考试成绩占70%，平时占10%， 论文占20%
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本门课程内容(分七章)：

绪论

高分子材料概论

高分子材料的结构与性能

高分子通用材料

高分子功能材料

高分子共混材料

高分子基复合材料
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参考教材

中国轻工业出版社

凌绳、王秀芬、吴友平 编著

2000年由北京化工大学组织

编写，中国轻工业出版社出版

特点：本书根据高分子材料
的性能和用途分类编写，同时
将天然和生物高分子材料单独
设章，全面系统地介绍了各种
高分子材料。
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参考教材

张德庆、张东兴、刘立柱主
编

1999年由哈尔滨工业大学出

版社出版

特点：以满足读者在短时间
内了解和掌握高分子材料科学
基本知识的需要为宗旨，论述
深入浅出，取材新颖，理论联
系实际，注重实用。
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中国轻工业出版社

参考教材

王国全、 王秀芬 编著

2000年由北京化工大学组织编

写，中国轻工业出版社出版

特点：本书以聚合物的共混改
性为主，兼及其他改性方法的
介绍，并在注重介绍聚合物改
性的基本概念、基本规律及主
要应用体系的基础上，适当介
绍了一些这一领域的新进展，
如非弹性体增韧理论。
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教 学 参 考 书

顾宜 主编

面向21世纪课程教材，
2002年由化学工业出版社出

版

特点：从材料科学与工程
的基本理论出发，较全面地
介绍了各种材料的共性规律
及金属材料、无机非金属材
料和有机高分子材料的个性
特点和多种组分复合体系的
基本特征。
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教 学 参 考 书

何天白、胡汉杰编

1997年，由中国国家自然科
学基金委员会资助、化学工
业出版社出版,2001年再版。

特点：该书由20多位在国际
高分子学术界崭露头角的留
学海外的中国学者领衔撰
写，介绍了各人所从事研究
领域的最新成果。内容既包
括高分子合成、高分子物理
和高分子成型，又有研究方
法和新材料，在某种程度上
反映了高分子科学的发展新
趋势。
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1.1     Materials  Science and  Engineering

1.1.1   材料的定义与分类

1.1.2   材料的发展历史

1.1.3   材料科学与工程

1.1.4   材料的发展方向
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1.1.1  Definition and Major Classes of Materials

材料化过程

材料的定义 具有满足指定工作条件下使用要求
的形态和物理性状的物质称为材料。

由化学物质或原料转变成适于一
定用场的材料，其转变过程称为
材料化过程。

1.  材料的定义
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材

料

分

类

化学组成分类

状 态 分 类

作 用 分 类

使用领域分类

……

金属材料

无机材料

有机材料（高分子材料）

气 态

液 态

固 态

结构材料

功能材料

单晶材料

多晶材料

非晶材料

复合材料

……

建筑材料、耐火材料

研磨材料、电子材料

耐蚀材料、医用材料等

2.  材料的分类
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为了便于阐述材料结构—性能—用途之间的关系，材料分

类通常按组成分为：

化学组成分类

金属材料

无机材料

高分子材料

复合材料

半导体材料
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无机非金属材料

复合材料

高分子材料
金属材料

木材

皮革

纤维

纸

青铜

铁

钢

金

皮胶

橡胶

赛璐珞

陶

玻璃 水泥

火石

合金钢

耐热合金

先进功能陶瓷

各种基体复合材料

功能高分子

高温高分子

高强高模高分子

通用高分子

韧性工程陶瓷
金属陶瓷

耐火材料

玻璃态金属

时间 / 年

相
对
占
有
量

5000
公元前

0
公元

1000 1500 1800 1900 1940 1960 1980 1990 2000 2010

纤维增强塑料

稻草杆砖

微合金钢
骨

瓷

1.1.2  History of Materials
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◆材料科学与工程

材料科学是一门以材料为研究对象，介于基础科学与应用科

学之间的应用基础科学。材料科学的内容：一是从化学的角度出

发，研究材料的化学组成、键性、结构与性能的关系规律；二是

从物理学角度出发，阐述材料的组成原子、分子及其运动状态与

各种物性之间的关系。在此基础上为材料的合成、加工工艺及应

用提出科学依据。因此材料科学是一门多学科的综合性应用科学。

此外，作为材料还必须经过一系列材料化过程（即材料加工

工艺过程），才能使之满足一定条件下的使用要求。所以材料科

学的内容不仅包含化学及物理学的科学问题，还包括材料制备工

艺、材料性能表征及材料应用等技术性问题。

1.1.3  Science  and Engineering of Materials
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科学性问题

材
料
科
学
与
工
程

工程性问题

物质表征

物质合成

现象描述

应用评价

物性测试

制备工艺

宏观现象
微观现象
迁移现象

反应过程
相关系
化学键

本征物性
效应物性
缺陷物性

后处理
技术性测试
应用试验

组成
结构
缺陷

单晶
多晶
非晶
复合
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“ 性质、结构与成分、合成与加工、使用性能，以及它们之间的密

切关系确定了材料科学与工程这一领域。”

美国国家研究委员会：《90年代的材料科学与材料工程》

建立原子、分子和分子团的新排列，在所有尺寸上
（从原子 尺寸 到宏观尺寸）对结构的控制，以及
高效而有竞争力地制 造材料和零件的演变过程。

合成/加工

制造每种特定材料所采取的合成和加工的结果结构/成分

确定材料功能特性和效用的描述性 质

材料固有性质同产品设计、工程能力和人类需求相
融合的要素。

使用性能

◆材料研究的四要素
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◆材料科学的任务

材料科学的主要任务就是以现代物理学、化学等基

础学科理论为基础，从电子、原子、分子间结合力，晶

体及非晶体结构，显微组织，结构缺陷等观点研究材料

的各种性能以及材料在制造和应用过程中的行为，了解

结构—性能—应用之间的规律关系，提高现有材料的性

能、发挥材料的潜力并能动地探索和发展新型材料以满

足工农业生产、国防建设和现代技术发展对材料日益增

长的需求。
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（1）从发展看，到二十一世纪，金属材料、高分子材料、

无机非金属材 料、复合材料将出现四大类工程材料

平分秋色的局面。

（2）在先进材料、电子信息技术、生物技术三大未来高

技术领域中，先进材料中的先进陶瓷和高分子基质

材料将于今后25年内在世界上发挥重大作用。

1.1.4  Development Trend of Materials



20

河
北
工
业
大
学
高
分
子
系

（3）未来新一代材料主要表现在：

a.  既是结构材料又具有多种功能的材料；

b.  具有感知、自我调节和反馈等能力的智能型材料；

c.  制作和废弃过程中尽可能减少污染的绿色材料；

d.  充分利用自然资源，能循环作用的可再生材料；

e.  少维修或不维修的长寿命材料。
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1.2    Materials Properties

特征性能

功能物性

材料的性能可分为两类，一种称之为特征性能，另一种称为功能

物性。

是指在一定条件下和一定限度内对材料施加某种作用时，通过材料

将这种作用转换为另一形式功能的性质。例如许多材料具有把力、热、

电、磁、光、声等物理量通过“物理效应”、“化学效应”、“生物效应”进

行相互转换的特性。

是指材料本身所固有的性质，包括热学、电学、磁学、力学、光学

等。
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1.3   The Relations on Proceesing、Structure and 
Properties of Materials

1.3.1 材料工艺过程

材料工艺过程包括材料的制备工艺和加工工艺过程。材料的制备

工艺过程一般主要涉及化学反应，常以化工工艺过程为基础。材料的

加工工艺过程一般是物理过程，但也涉及一定的化学过程。

研究材料工艺过程可从热力学和动力学两个基本点出发。热力学是

解决过程进行的可能性、方向及限度。动力学是解决过程进行的速度，

涉及到过程进行的推动力和阻力。
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材料工艺过程的热力学问题

以热力学的三个基本定律为基础，解决材料工艺过程中的相变规律

与组成，通过材料的相图来描述处于平衡状态下物质的成分、相和外界

条件的相互关系。相图在材料工艺过程的研究中和材料生产中是极重要

的手段。

材料工艺过程的动力学问题

材料工艺过程中的动力学问题包括反应速度、结晶速度、蠕变、各

种扩散过程等。

例如，材料结晶过程中成核及晶粒生长的速率不同，晶粒大小及分

布就不同，从而会对多晶材料的性能及结构产生极大影响，甚至可能改

变材料的品种。材料工艺过程的动力学问题对材料结构和性能影响极大。
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1.3.2  材料工艺与材料结构及性能的关系

材料的原始结构与性能决定材料的工艺化过程。

材料的工艺化过程影响材料的组织结构和性能。

综上所述：材料工艺、材料结构及材料性能之间具有相互依
赖、相互制约的密切关系。
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