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中国科大高分子物理教学>9年

何平笙#杨海洋#朱平平
!中国科学技术大学高分子科学与工程系"合肥!2""!&#

!!摘要%全面介绍了中国科学技术大学高分子物理教学&"年的历史和现状*特别是撰写的高分子物理系列

教材和深入开展的教学研究-

!!关键词%高分子物理,教学,中国科学技术大学

中国科学技术大学!以下简称中国科大"成立于#-($年&谨以此文纪念中国科大成立&"周年’

#!历史沿革$世界上第一个高分子系

中国科大建校之初就建置了高分子化学和高分子物理系!以下简称高分子系"*这是世界上第一个独
立设置的有关高分子学科的系*高分子物理专业曾是我国高校中唯一一个设立的高分子物理专业-教研
室主任正是我国高分子物理的前辈钱人元院士!也是我们高分子系的副主任"-

考虑到高分子物理要求比较多的数学物理基础*我们专业的&高等数学’课就要学整整2年*&普通物
理’则是与我校的力学专业学生一起*听严济慈!中科院副院长"的课*第三年的原子物理是听钱临照院士
的课*三年的普通物理结束后*又由方励之院士上了一个学期的&量子化学’-在如此繁重的数学物理课
程外*无机化学!王葆仁院士讲授")分析化学!尹方教授讲授")有机化学!刘达夫教授讲授")物理化学!钱
人元院士讲授"四大化学课程和高分子化学又与化学系的学生一样是必修的基础课-

高分子物理专业的教学和课程设置都是中科院化学研究所*特别是钱人元院士亲自安排的-#-&"
年的&物理化学’课就由钱人元院士亲自授课*整整一年-紧接着的&高分子物理化学’专业课和&高分子
物理’专业课中的&高分子链的构象统计’)&高分子溶液’和&高聚物的力学性能’三部分也都由钱人元院
士亲自授课-我们手头仍保留有当年&高分子物理’课#!"学时的教学大纲!见图#"-

长期的教学使得我们深深感到&教材是教学之本’*编写一本好的教材是教学改革的根本之一*一本
优秀的教材会影响好几代的学生-在钱人元讲课笔记的基础上*我们编写出了$高聚物的结构与性能%一
书*并在#-$#年由科学出版社出版-该书广受读者的欢迎*并被很多高校选作为高分子物理课程的教
材*以及中科院系统各研究所考研的必读参考书-该书曾多次印刷*并在#--(年出了第二版*对我国高
分子物理教学的影响一直延续着!见图!"-经过了几十年在科大的本科教学和教学研究实践以及#"年
在长春应用化学研究所的研究生教学*何平笙编写出了$新编高聚物的结构与性能%!以下简称新编"一
书*并于!""-年以国家级精品课程教材名义在科学出版社出版-由于新编一书添加了高分子物理最新
的科研成果*尽量收集进了我国科学家对高分子物理学科的新视角和新观点*也把我们十数年对高分子
物理课程教学研究对高分子物理的理解写入了教材-$新编高聚物的结构与性能%一书迅速为广大读者
所认可*至今已第%次印刷-!"#’年又出版了英文版的教材0*’1-*1’&).2!’"3&’*+&,"4!"#$%&’,
!G?K:5C9;4<94出版社*S><O><"-
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图#!为($级开设#!"学时的专业课&高分子物理’的教学大纲-其中*&高分子链的构象统计’)&高聚物的力学性质’和
&高分子溶液性质’课由钱人元院士讲授*&高分子的聚集态结构’由徐端夫院士讲授*&高聚物的解!介"电性质’

由沈寿彭教授讲授-
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图!!科学出版社出版的$高聚物的结构与性能%的第一和第二版!#-$#年和#--(年"*以及$新编高聚物的结构与性能%

!!""-年"-由 E4.;<=8:4<=!何平笙"编著的高分子物理英文教材CN6P9NP645<O.6>K46N;48>M.>?@A468于!"#’年在

英国伦敦出版*全世界发行-
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走向世界一直是我国高分子界同仁的梦想-我国高分子物理的研究已在国际高分子界占有一席之
地*取得了若干国际前沿性的研究成果-在高分子物理领域提出了一些新概念*形成了有我国特色的高
分子物理学派-在高分子物理教学方面*最早我们所用的教材都是外国人编写的*#-$"年代后*国人撰
写的教材多了起来*但如何也让我们的教材走出国门呢/ 正好*我校高分子物理教研室同仁在高分子物
理的教学研究方面倍加努力*使该课程成为国家级精品课程*其教学研究成果荣获国家级和省级大奖-

这样*撰写大量吸收国内科研成果和我校教学研究成果的英文版教材对推介我国高分子物理的成就*以
及我国高分子学科的教学起到积极的作用-此外*随改革开放的深入和对同时具有高分子专业知识和英
文能力人才的旺盛需求*0*’1-*1’&).2!’"3&’*+&,"4!"#$%&’,的出版*为用英文讲授高分子物理课程
提供了合宜的课本*也将有利于该项教学改革的顺利进行-对我国高分子学科学生专业英文水平提高*

培养具有国际竞争力的高素质高分子科学人才有所裨益-

至此*我们已编写出版了本科生实验教材)本科生辅导教材)研究生教材)英文版教材和供研究生阅
读的学术专著*形成了中国科大高分子物理专业学生用的系列教材体系*它们是+!#"彭建邦*何平笙*$高
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分子链的构象统计学%!合肥+中国科大出版社*!""&年出版",!!"杨海洋*朱平平*何平笙*$高分子物理
实验%第二版!合肥+中国科大出版社*!""$年出版",!2"朱平平*何平笙*杨海洋*$高分子物理重点难点
释义%!合肥+中国科大出版社*!"##年出版",!’"柯船杨*何平笙*$高分子物理教程%!北京+化学工业出
版社*!""&年出版",!("何平笙*$高聚物的力学性能%!合肥+中国科大出版社*第一版*#--%年出版*

!""’年被国务院学位委员会学科评议组审定推荐为全国研究生教学用书*第二版*!""$年出版",!&"何
平笙*$二维状态下的聚合%!合肥+中国科大出版社*!""$年出版",!%"何平笙*金邦坤*李春娥*$热固性
树脂和树脂基复合材料的固化%!合肥+中国科大出版社*!"##年出版",!$"董炎明*朱平平*徐世爱*$高
分子结构与性能%!上海华东理工大学出版社*!"##年出版",!-"马德柱*$聚合物的结构与性能!结构
篇")!性能篇"%!北京+科学出版社*!"#!年出版"!见图’",!#""!""#年合编$硕士研究生入学考试化学
类科目考试纲要%!合肥+中国科大出版社*第一版*!""#年出版,第二版*!""!年出版"是中科院和中国科
大研究生入学考试指导用书*也是重要的教学参考书之一-

其实早在上世纪$"年代中国科大高分子物理专业的老师们就积极从事教材的编写)国外著名教材
的翻译和有关辅助材料的编写出版-譬如*!#"#-$$年出版吕锡慈$高分子材料的强度与破坏%!成都+四
川教育出版社*#-$$年出版",!!"#-$&年何平笙等翻译出版$热塑性塑料的性能与设计%!北京+科学出版
社",!2"#-$#年何平笙*周漪琴*韩哲文*沈丽君编写$英汉高分子词汇*第二版%!北京+科学出版社"*以
及参与编写$英汉化学化工词汇*第四版%)$英汉流变学词汇%!均为北京+科学出版社"*和参与翻译$固体
高聚物的力学性能%!北京+科学出版社*第一版#-$"*第二版#-$$"等!见图2"-特别要提出的是*朱平
平)何平笙花大力气翻译了被称之为&高分子科学的圣经’的1?>6@经典著作!’+.-+3#&"4!"#$%&’
65&%+,*’$*将在年内由中国科大出版社出版-

图2!中国科大高分子物理本科学生和研究生系列教材)参考书及参与翻译编辑的有关辅助书籍
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从事本学科的科学研究是写出有深度好教材的必要条件之一-我们从事教学研究的同时*也积极
开展高分子学科前沿的科学研究*曾申请到%次国家自然科学基金*因此在书中不但有全面高聚物结构
与性能总的把握*也把涉及我们科研工作的有用知识写进了教材-例如*多少年来高聚物都是非晶或半
晶的*并且由于结晶性高聚物的折叠链结构是如此的普遍*在一个时期里竟认为不存在完整的高聚物单
晶-事实是*高聚物结晶都是先聚合后结晶的*很长的大分子链不易规整排列*细长而蜷曲的高分子链要
在三维空间中排列整齐形成晶体确是一件很难的事-把逆向思维的道理用在高聚物结晶上*就是先把单
体排列整齐后再令它们发生聚合*即先把单体培养成单晶体*再令单体单晶聚合就可得到厘米尺寸*

#""d结晶和完全伸直链的高聚物单晶体-因此*在我们的书里不但有不同结晶条件!不同浓度的溶液或
熔体*高压下以及搅拌下"下的结晶形态*还有了不同结晶方式!先聚合后结晶*先结晶后聚合"下高聚物
结晶形态的内容-

紧密结合科研成果提供了一般教材上没有的新观点和新资料图片-譬如*!#"提供了球晶的电镜照
片-图中球形的聚乙烯晶体很是形象*比传统的消光黑十字照片更直观)更能说明球晶的形态,!!"介绍
了高聚物宏观单晶-双!对甲苯磺酸",!*’,已二炔,#*&,二醇*+C宏观单晶体就直接聚合成它的聚合物

.+C宏观单晶体!见图’"-

图’!!5"为聚双!对甲苯磺酸",!*’,已二炔,#*&,二醇酯!.+C"宏观单晶体-极大尺寸已达!&AA*呈紫黑色和有

金属光泽*特别是大分子链不是垂直于晶面而是平躺在晶面内,!Q"为聚乙烯球晶的扫描电镜照片-
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我们还把自己的科研成果&单分子膜和S[膜的聚合’和&热固性树脂和树脂基复合材料的固化’撰
写成专著!科大校友文库"*开设了相应的研究生课程和具有我校特色的本科生实验-

!!教学是需要研究的$公开发表教学研究论文("余篇

长期的教学实践使我深深体会到&教学是需要研究的’-教学和科研一样*都要开展认真的研究-我
们针对当前宽学科)广基础的普遍要求*开展了大量有关高分子学科的教学研究*认真进行了有关高分子
科学专门人才的培养和硕士)博士阶段课程的合理安排-

本科阶段*除了加强学术基础课的教学外!如加开了统计物理)连续介质力学课程"*主要的是叫学生
理解该学科还有很多问题没有解决*使学生有强烈的好奇心-

硕士阶段在数学上要达到下面将说的*&能就高分子物理的问题与数学工作者交谈得起来’,在物理
上要达到&能就高分子物理的问题与物理工作者交谈得起来’,每位硕士生导师在有意识地引导学生在实
验数据基础上向一定的理论问题跨进*从定性地解释实验事实向定量的理论模型跨进-在博士生培养阶
段*博士生导师仍坚持要对学生提出加深自己数理基础的要求*指定高水平的高分子物理理论专著叫博
士生自学-在数学和物理上达到的要求就是下面提出来的&能运用数学工具解决高分子物理的实际问
题’和&能对高分子物理的具体问题提出清晰的物理模型’-博士生论文除了有实验结果方面的创新外*
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更要有理论推导的内容-
高分子学科包括高分子化学)高分子物理和高分子工程互相有关联的三个部分*形成了一个完整的

高分子工业-高分子化学是把小分子单体聚合成高分子*而主要作为材料来使用的高分子科学与一般的
化学学科不尽相同*人们主要利用高分子材料的物理力学性能而不是它们的化学性能-高分子化合物仅
仅是高分子制品的半成品原料-要使它们成为实用的制品*通常都有加工成型!主要是物理变化而不是
化学变化"这一道重要的工序-如果说高分子合成主要还是合成化学的范畴*那么*在高分子加工成型中
更多的将涉及物理学科范畴的内容-高分子学科就是揭示结构与性能之间的内在联系及其基本规律*以
期对高分子材料的合成)加工成型)测试)选材提供理论依据-

我们还探讨了高分子系学生!特别是高分子物理人才"所需的数理化和工程技术基础知识-它们是+
化学方面+与普通化学系的学生一样*无机化学)分析化学)物理化学)有机化学)结构化学)高分子化

学应该是必学课程-对化学的要求是+!#"掌握四大化学基本知识,!!"掌握相当的化学合成技能,!2"
有运用物理和数学工具解决化学问题的强烈愿望-

物理方面+普通物理)统计物理)理论物理)固体物理)连续介质力学等课程要学习-对物理的要求
是+!#"能理解已有高分子理论的物理图象,!!"能就高分子物理的问题与物理工作者交谈得起来,!2"
能对高分子物理的具体问题提出清晰的物理模型-

数学方面+应学习高等数学)线性代数和矩阵)概率论)复变函数和数理方程-对数学的要求是+!#"
能&硬着头皮’把有关高分子物理的理论论文读下来*不&怕’或不&怵’数学的符号和术语,!!"能就高分
子物理的问题与数学工作者交谈得起来,!2"能运用数学工具解决高分子物理的实际问题-

工程技术方面+要掌握电子技术和计算机)网络技术和机械制图-对工程技术的要求是+!#"能看懂
电子线路)机械制图和电脑程序,!!"能应用所学知识设计制作小配件,!2"能根据需要自己设计专用仪
器*包括电脑软件)接口-

&高聚物的结构与性能’课程是以高聚物为对象*涵盖全部物理的内容*头绪繁多*概念抽象*被大家
认为是一门公认难讲的课程-另一方面*高分子物理却是当今凝聚态物理中最为活跃和最有希望获得突
破的领域-&高聚物的结构与性能’揭示结构与性能之间的内在联系及其基本规律*以期对高聚物材料的
合成)加工成型)测试)选材)合理使用和开发提供理论依据-十几年来*我们在国内外期刊上公开发表的
教学研究论文达("多篇*这些教学研究的内容也都呈现在了所编的教材中-譬如*明确提出了&三个层
次的高聚物结构与性能关系’*即通过分子运动联系的 &分子结构与材料性能’关系*通过产品设计联系
的 &凝聚态结构与制品性能’关系*以及通过凝聚态物理知识来联系的 &电子态结构与材料功能’关系-
解决了传统教材上只讲授 &分子结构与材料性能’知识的局限性-又如*把大家熟悉的 RS1方程提高到
&高聚物特殊的运动单元(((链段运动所服从的特殊温度依赖关系’的高度来认识*指出由于高分子链的
&大’*量变必然引起质变*量&大’引起的质变是新的结构参数&柔性’的产生*从而产生高聚物特有的橡胶
高弹性*并具有自己特有的服从规律*即链段运动的温度依赖关系(((RS1方程*而不是普适的阿伦尼
乌斯方程-

高分子科学毕竟还是一门实验科学*为此我们也花费较大精力研究&高分子物理实验’课的教学-我
们是全国第一个在高分子物理实验课中引入计算机模拟实验*目前已开设有(个计算机模拟实验-我们
尽量自己装配学生实验装置*开发学生的动手能力*特别是把自己研制的科研装置&树脂固化仪’也为学
生开出了有关的实验-我们还把高聚物特稀溶液黏度测定的创新方法引入到实验中来-最值得指出的
是我们首次提出了选用实验的’原则*即!#"教学实验应该充分揭示高聚物和小分子化合物在结构与性
能上的显著差别,!!"教学实验应以自己动手搭配装置为原则,!2"教学实验应及时反映高分子物理的研
究成果,!’"把计算机技术引入到实验教学中去*达到了实体分子模型不可能达到的效果-

高分子物理!及其配套的&高分子物理实验’"是一门专业课*相对来说是门小课*受益面也不大*但被
公认为是一门难讲难学的课-我们抱着精益求精的精神*不但对课程本身内容深入理解*也与时共进*参
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照该学科的世界进展*一点一滴地深挖课程内涵*写出数十篇教学研究论文公开发表-因为我们知道尽
管苏州的拙政园与北京颐和园相比非常的小*但拙政园!以及其它苏州园林"布局巧妙)精雕细琢)一池一
石)一亭一阁*恰到好处*同样被世界所认可*列入世界文化遗产名录-我们就是把高分子物理这门专业
课程做成了像拙政园那样的精致园林-

2!辐射和示范$召开全国会议和走出去上课

我们深深感到全国高校高分子物理教学水平的全面提高才是我国高分子学科发展的正道-俗语说
得好+一枝独秀不是春*万紫千红春满园-在开展教学实践和教学研究过程中*我们一直秉承&走出科大*
全国受益’的理念*或积极参加全国高分子学术报告会交流我们的教学心得*或直接召开有关的教学研究
和教材编写的研讨会*或公开发表体现我们教学思想的教研论文*或赴兄弟院校和中科院的研究所上课*
等等-

具体有#---年%月在高分子物理暑期国际高级研讨班!上海"上开讲&高分子物理的几个教学问
题’,!""!年-月在全国大学本科&高分子物理’课程骨干教师培训班!上海"开讲示范课,先后于!""2)

!""()!""-)!"##)!"#2)!"#(年在全国高分子学术年会高分子教育分会上作有关高分子教学及研究的分
会邀请报告或口头报告,!""2年’月为安徽建工学院高校本科生作&高分子物理’专题报告,!""’年(月
在&!""’年全国高分子物理教学示范课和实验课研讨班’上作主题报告和开讲示范课,!""’年&月赴淮
南安徽理工大学作&高分子物理’专题报告等等-

我们多次召开省内乃至全国高校有关高分子物理的教学研讨会-譬如*!""$年召开了安徽高分子
物理实验研讨会*!""-年召开了&全国高分子物理及实验教材编写研讨会’*探讨高分子物理本科教材)
研究生教材和研究阅读参考书)辅导教材)实验教材的编写经验-

我们在国内率先开出的有关高分子物理实验的计算机模拟实验*很受兄弟院校的欢迎*纷纷引入这
些实验-我们都是无偿提供软件编码资料*甚至接受兄弟院校的老师培训*很快就在全国高校中推广了
有关的几个实验-

我们多次受邀赴兄弟高校!深圳大学)合肥工业大学)安徽理工大学)安徽建筑大学"和中科院的研究
所讲授高分子物理课程-其中*!""2"!"#!年连续十年赴中科院长春应用化学研究所上&高分子物理’
!即 &高聚物的结构与性能’研究生课程*$"学时"*!""’年*应邀赴安徽理工大学讲授本科生&高聚物的
结构与性能’!("学时"*最近的有!"#(年和!"#&年两次赴深圳大学材料学院上&高分子物理’课)!"#%
年又赴广州华南理工大学为青年教师上&高分子物理’示范课程’"学时-

’!充分利用多媒体教学手段

多媒体教学手段是现代教学的标志*我们也及时组织人员开展高分子物理教学课件的制作-尽管还
不够完善*但部分内容发布在校园网上*配合课堂教学*起到直观)生动)易理解掌握的作用*很受学生欢
迎-现在我们的国家精品课程&高聚物的结构与性能’和省级精品课程&高分子物理实验’都有专门的网
站*内容广泛*教师和学术互动*也为全国高分子科研人员提供了一个互动的平台-

(!得到广泛认可$国家级教学成果奖%省级教学成果奖%国家级精品课程和省
级精品课程

!!鉴于高分子物理教研室全体同仁的共同努力*我们的高分子物理!高聚物的结构与性能"课教学思
想)教材编写)讲课和教学研究获得了校)省)中科院乃至国家层面的广泛认可-

&高聚物的结构与性能’课在!""(年被评为国家级精品课程*&高分子物理实验’课在!""$年被评为
安徽省级精品课程*是我校一个基层单位有两门课分别荣获国家级和省级精品课程的专业教研室-!""(
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年&全面提升高分子物理重点课程的教学质量’荣获国家级教学成果奖二等奖*!""$年&高分子物理实验
精品课程的全面深化及示范作用’荣获安徽省教学成果省级一等奖*!"#"年&高聚物的结构与性能及相
关课程教材的持续建设及辐射与示范作用’荣获安徽省教学成果特等奖-

&!学生受益$科研能力快速提升

教学的根本任务是培养国家建设的高素质技术人才*学生才是教学成果的最大受益者-高分子系学
生对我们的课程教学满意程度高*反应良好-具体表现为+!#"由于数理化基础扎实*专业课内容合理和
新颖,!!"由于在专业课时有良好的实验技术训练*高年级学生在大学最后一年就参加老师的科研活动*
并取得很好成果-如"#级本科生程义云同学在我们专业课实验室利用业余时间参加科研工作*很快就
具备了基本科研能力*在本科阶段就以第一作者名义发表了学术论文(篇*现在已经成长为华东师范大
学的一名教授--(级高分子物理专业毕业生邹刚教授!留校任教"已在7)*1’&子刊上发表两篇学术论
文*等等-
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