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!!摘要%聚合物流变学是一门具有鲜明交叉学科特点的专业基础课)对高分子物理与高分子成型加工课程的

学习起到了承上启下的作用)在完善高分子材料与工程专业本科教学体系中不可或缺-根据本校本专业设置

的学科特点)本文主要探讨了在教学过程中课程目标的定位)以此为根据选择与本科生程度相宜的教材和授课

参考资料)并优化和调整教学内容和结构)探索多样化的课堂教学方法和手段)达到改善聚合物流变学课程教

学效果和提高教学质量的目的-

!!关键词%聚合物流变学,本科教学,改进

引言

聚合物流变学!高分子流变学"是一门研究聚合物材料的流动与变形的学科-作为一门新兴学科)
流变学介于力学#化学#物理学等多学科之间)理论性和实践性均很强-在合成聚合物阶段)流变学与化
学密切结合,材料成型阶段)主要是与聚合物加工相结合)是聚合物加工的基础-而对于聚合物流变特性
的理解)需要建立在高分子物理基本理论的基础之上-所以聚合物流变学对高分子物理与高分子成型加
工课程的学习起到了承上启下的作用)是完善高分子材料与工程专业本科教学体系不可缺少的一门专业
基础课-目前国内很多工科院校相继开设聚合物流变学课程的单独教学)然而由于流变学学科本身比较
年轻)在中国起步较晚)因此开课时间普遍比较短)没有形成系统化的教学体系)还有需要探索和改进的
地方-作为一线授课老师)通过几届的教学实践)笔者希望能分享一些体会和看法)为聚合物流变学课程
教学的不断完善提供一点线索-

#!聚合物流变学课程的目标定位

引言中已经介绍过聚合物流变学在学科体系中的定位)即作为对高分子物理理论的应用!例如分子
链结构#超分子结构#织态结构的形成和变化等对流变行为有怎样的影响"和高分子加工工艺理解的基础
!例如高分子制品的外观形状和质量如何受到其在成型加工过程中流变状态的影响")聚合物流变学是高
分子材料与工程专业完整的科学体系中一门重要的专业基础课-然而)在实际的教学中如何结合本校本
专业的学科特点定位课程目标是需要解决的首要问题-

首先)通过考察多个学校的高分子专业课程设置可以看到)本专业学生的核心课程主要是高分子化
学与物理的基本理论和高分子材料的组成#结构与性能知识及高分子成型加工技术知识-聚合物流变学
课程作为连接高分子材料组成#结构与性能知识关系#行为特征的一环)一般不作为核心课程出现)本校
将之列为专业限选课-因而对这门课的要求应当是重基础)重覆盖面)在精不在深,其次)由于高分子材
料专业偏化工知识的特点)对于学生的数理要求不宜过高)尽管流变学教学中存在很多模型和公式)但在
教授知识点时宜强调基础概念和物理含义)注重培养学生在流变学基础概念框架下分析解决问题的能
力-力求使学生完成这门课的学习之后)能达到掌握聚合物流变学基础概念和基本原理)理解聚合物各
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状态下尤其是聚合物加工成型过程中流变行为特点)掌握流变性能测量原理和方法-

!!聚合物流变学课程的设计

8>:!教材
教材的选择在国内教学中是非常重要的一环-对比作者本人在国外的学习经验)发现这是由中国学

生的特点所决定的*由于长久以来培养的被动式学习方式)大部分学生只学习指定教材)课外专业类书籍
阅读量很少)思维往往囿于指定教材-所以学生理想的教材是能够自成体系)基本涵盖本课程设置的知
识点)能够由浅入深)且与本专业其他相关课程各有侧重的相互联系-然而由于聚合物流变学学科比较
年轻)适用教材的编撰尤其是针对本科生的教材编撰相对是比较滞后的-另外)因为不同编者的专业偏
向和个人风格不同)教材的侧重也各有不同)老师在授课时需要根据自己的要求选择合适的内容)因而需
要选择多本参考教材-目前国内出版的参考教材种类并不多)各有特点)在很多老师的文章中已有总
结.#%+/)在这儿只就作者选用的几本教材简要分析-

作者选择的是史铁钧教授主编的’高分子流变学基础(.$/!!""2年)化学工业出版社"为主要授课教
材-该书作为非力学类工科专业本科生的入门教材)结构清晰)内容难度适中)基本知识点均有涵盖)尽
可能地避免了繁琐的数学推导)有利于学生快速入门-但此教材缺乏对概念的深入分析)学生学习概念
的时候容易止于表面-因而在此基础上笔者在授课中还增加了吴其哗教授主编的’高分子材料流变
学(.*/!!""!年)高等教育出版社"和N4X967D08976AA著#朱怀江译的’实用流变测量学(.%/!,&768=C86>
,BB7:689=:394:>:;E6@D394:A4=7E)!""2)石油工业出版社"作为参考教材-前者虽然作为研究生水
平的教材)内容涉及面相对较广)难度较大)其中涉及的本构方程和分子理论部分超出了本科生的学习范
围)但是其标出的指定章节可作为本科生学习用)而那部分的内容语言清晰流畅)对概念讲解透彻)且在
必要的地方由浅入深的讲解现象背后的理论-例如)对于$剪切变稀%这类典型的流变行为)作者给出了
$高分子构象改变说%和$类橡胶液体理论%两种最为熟知的理论解说)从而引导学生从分子结构的角度去
理解并思考宏观流变现象的作用-’实用流变测量学(则是翻译自英文原著)原书是一本介绍流变学和流
变测量学的入门级经典教材-该教材的特点是易懂和实用)尤其是对流变测量涉及到的方法和仪器)作
者进行了细致和实用的描述)并列举了大量应用实例-即使以后学生仅仅以掌握一门测试工具为学习目
的)该教材也能提供很好的指导-作为辅助参考资料)金日光#马秀清主编的’高聚物流变学(.1/!!"#!
年)华东理工大学出版社"是本很有益的选择-全篇分为三个部分)第一至六章从理论基础入手)介绍了
张量等数学基础)应力#应变及应变速率等流变状态方程式和流场基础方程)第七至十一章以流变测量入
手)对高聚物在不同流动状态下进行流变行为分析)第十二至十七章介绍了流变学在聚合物加工中!挤出
成型#注射成型#压延成型#密炼#纺丝等"的应用-虽然作为本科生教材有一定难度)但是该教材层层递
进)内容详实)实例丰富)对知识点讲解详细)可作为教师授课的良好参考教材-

8>8!教学内容
根据前述目标定位以及参考了多本教材的基础上)本课程的教学内容结构安排如下*

第一部分 流变学基础理论
!#"绪论*介绍流变学发展简史)明确聚合物流变学对研究对象的定义和研究范围)掌握典型流变

现象,
!!"基本物理量*掌握流变学的基本物理量)如应力#应变#应变速率张量等)和基本流变学函数)如剪

切粘度#第一及第二法向应力差函数#拉伸粘度以及表述弹性的物理量#动态粘弹性等,
!)"聚合物流体的典型流动特点*掌握流体模型)如牛顿流体#幂律流体等)并学会用模型解释聚合物

流体的典型流变行为-明确影响聚合物流体流动的因素)包括行为参数!温度#压力#剪切速率或剪切应
力等"和分子结构参数!平均分子量)分子量分布)长链支化度等"-
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!+"本构方程基本概念和意义-
第二部分 聚合物流体流变行为的分析
!#"聚合物流体的流动分析-聚合物流体在圆管中流动!入口区#全展流区#出口区等")在平板间的

压力流动)在同轴圆筒中的流动等,
!!"流变测量学*掌握毛细管流变仪的基本构造及其测量原理)了解旋转流变仪和转矩流变仪等的测

试原理和技术-
第三部分 流变学在聚合物加工中的应用
!#"流变学基础方程*介绍流体的三大基本运动方程及其初步应用,
!!"典型聚合物加工过程应用分析*介绍挤出成型#压延成型#注塑成型和纺丝成型的原理及其简化

条件下的流变学分析-
三大部分的教学内容构成了对流变学从概念介绍的到分析测量到工程应用的有机整体)强调了知识

点的逻辑关系)使得学生对知识点的理解能更容易和更深刻-

)!聚合物流变学课程的教学

聚合物流变学属于交叉学科)实践性强)理论比较深邃)偏化工的高分子材料专业学生往往觉得学习
难度比较大)教师授课时的难度也比较大-所以为了提高教学效果和质量)在教学方法和手段上也需要
不断进行调整和改进-

首先是在课程目标定位下的课堂内容选择-由于课时短)内容多)且知识点具备一定的难度)需要对
内容进行优化)有侧重性地教学-美国的高等教育家博耶等人通过分析指出.2/)在社会发展日趋专业化
的分裂世界里)学生毕业后将要进入和生活的这个社会正变得更为复杂)学生必须具有超越相互独立的
学科)发现知识之间联系的能力)用整体的方式去思考)以多种视角去研究一些复杂的问题)以综合的技
能去处理日益支离破碎的知识和专业-流变学是典型的交叉学科)因而在课上应该强调从流变学的角度
如何去加深他们在其他课程上的认知)形成整体的思考能力-第一部分流变学的基础理论中第!章和第

)章是重点要讲解的内容-只有打下了坚实的理论基础才能正确进行知识迁移)建立与相关知识的联
系)提升整体的专业思考能力-对于大家普遍关注的作为难点出现的流变学公式讲解问题)郝文涛老
师.+/指出)这部分内容并非教学的重点)应避免大量繁琐复杂的推导过程-而赵丰老师.#/提出应着重讲
解一些重要公式的推导和演算)使学生们$知其然而亦知其所以然%-在笔者的实际课堂教学经验来看)
达到方显力老师所说$教学中尽可能以简明的语言和最基本的数学概念)诠释流变学的抽象概念和基本
物理量的确切物理意义%.#"/是件很不容易的事-$过简则难)过繁则烦%)即过于简化推导)直接推出公
式)容易让同学一头雾水)产生畏难情绪,而繁琐的推导无法吸引同学的兴趣)只会心生厌烦的感觉-笔
者一般采用简单基础的公式给推导)例如圆管流动分析中)进行牛顿流体的流动推导后)由同学上台进行
幂律流体的推导)能更加深对公式的理解-而复杂的公式)如三大流动公式)推导则费时费力)效果也不
佳)则宜省略推导)强调每个项式的物理含义-

另一方面)为了提高教学效果)教师在讲解知识点时)不仅要注意与其他课程的联系)而且往往还要
联系实际中的例子来进行讲解)在教学方式上也应采取多元化的方针-例如)在绪论中介绍高分子流体
特有的典型流变行为时)首先采用播放录像的方式)让学生直观动态地看到不同的非牛顿流体流动现象)
然后以图片抽象出具体的特征加以分析解说-又如在介绍流变学对于聚合物加工中的重要指导作用时)
由于大多在进行枯燥的流动数学分析)可以增加几个数值模拟实例吸引学生的兴趣)例如用TO.模拟的
饮料瓶吹塑成型过程)通过彩色渲染图展示速度分布#压力分布等)可以让学生直观地感受到流变学对于
加工中模拟计算的作用-
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+!总结

即使作为工科课程的教学)可以说流变学课堂教学是很具教师个人风格的-也就是说)即使课程目
标#内容等都设定一致的情况下)老师授课的个人风格对于教学效果的影响也各不相同)因为老师个人对
于流变学有不同的理解和认知)授课侧重点也会有所不同)因而选用最合适自己课堂的教学方法是每个
教师孜孜以求的目标-所以老师同仁间教学的思考和交流非常重要)只有不断拓展视野)博采所长才能
不断提升自己的教学质量)不断促进这门课程教学研究的发展-
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