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前言

第二版前言作为一本与国家精品课程配套的教材，本书第一版已不能满足实际需要。
一是高分子化学十余年发展出的一些新理论已逐步成熟并得到较为广泛的应用，有必要写入教材；二
是现在的人才培养更强调知识的自主掌握和应用，教材作为人才培养的重要工具更要适应这一需要；
三是原有教材在总体编排上与教学已有些衔接不畅。
第二版撰写主体思路是使学生通过学习能打下一个较全面的高分子化学基础知识平台；初步掌握知识
的应用能力，这种能力主要体现在依靠现有知识平台进行知识更新扩充能力和将学到的知识应用于工
作中的能力。
为此第二版在全书总体安排和内容上均做了较大改动：1.在总体安排上，依然以聚合反应机理为主线
，同时考虑更利于教学和知识体系的掌握。
按先连锁聚合再逐步聚合的顺序，将逐步聚合放到第7章。
共聚合按聚合机理划分，将自由基共聚独立为第3章，其它的则放入相应的各章。
考虑到聚合方法是工科的特色，虽与聚合机理密切相关但仍可自成体系，所以保留未动。
2.在各章的编写内容上保持第一版的原有特色。
第1章绪论，主要介绍高分子化学的一些基本概念；研究较早、理论成熟的自由基聚合、逐步聚合是
本书的重点，在单体和引发剂、聚合机理、聚合动力学、热力学、聚合反应速率和聚合物相对分子质
量等方面给予了较为全面的介绍；自由基共聚的重点是单体参与共聚能力及对共聚组成和序列结构的
控制；离子聚合、配位聚合则重于引发体系、活性中心、聚合机理等内容。
3.适当压缩传统理论的篇幅，将近年新的理论编入正文。
在理论论述时适当涉及理论的建立（包括实验支撑和建立过程）和与其它学科（尤其是四大基础化学
）的关联。
在主要章节后加入了概括性小结。
4.每一章增加或强化了工业应用部分。
重点是结合实际工业化品种，介绍各章所学基本理论的实际应用：自由基聚合，强调对聚合反应速率
和聚合度的控制；共聚合，强调对共聚物组成和序列结构的控制；离子聚合，强调阴离子活性聚合的
应用和阳离子聚合对聚合度的控制；配位聚合，强调对立构的控制；聚合方法，强调对聚合方法的选
择。
5.对每一章的习题进行了整合，增加了部分内容，以达到掌握基本理论、强化知识应用的目的。
本书第1、2、3、5、8章由张兴英教授编写；第4章和第7章由程珏教授编写；第6章和第9章由赵京波教
授编写;各章习题由鲁建民副教授编写。
本书也是北京化工大学高分子化学教学组各位教师多年教学工作的成果与结晶，各位同仁在本书的编
写过程中也提出多方面的宝贵意见，在此一并表示感谢。
由于编者水平有限，书中难免有疏漏之处，衷心地希望广大读者及教育界同仁给予指正。
编者2012年3月前言本书为配合高分子化学国家精品课程建设需要，补充了近一二十年高分子化学的新
进展，是为高等学校本科生学习高分子化学而编写的教科书，对于在相关领域学习和研究的硕士、博
士研究生、科学工作者、工程技术人员，也不失为一本学习高分子化学基本原理及高分子制备的参考
书。
作为一本工科专业教科书，在编写中主要把握了以下几点：一是注重理论知识的掌握。
高分子化学是建立在有机化学和物理化学基础上的，全书按不同的聚合机理进行划分，在各章中对涉
及的活性中心性质、反应机理、反应动力学和热力学给予了较多篇幅。
对于一些新的聚合反应，如可控／“活性”自由基聚合、控制／活性阳离子聚合、基团转移聚合、易
位聚合、活性化缩聚等，也按反应机理在相应的章节中给予一定篇幅，以使学生对高分子化学知识的
了解达到较高水平。
二是注意发挥工科教材的特色。
增加了单体来源、新的聚合方法、典型聚合物的工业合成路线等内容。
三是注重学习能力和兴趣的培养。
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除习题外，各章还附有许多自学内容，目的是减少课堂学习的压力、培养学生的自学能力；对于一些
高分子科学发展过程中的大事件、杰出的代表人物及今后的一些主要发展方向的介绍则可激发起学生
学习和探索高分子科学的兴趣。
高分子化学的发展虽然只有几十年的历史，但其丰富的内容已远不是一本教科书所能涵盖的，我们只
能围绕各部分的重点内容进行编写。
绪论一章，主要介绍高分子化学的一些主要概念，其中高分子命名主要参照2005年国家发布的《高分
子化学命名原则》；研究较早、理论成熟的逐步聚合、自由基聚合是本书的重点，在聚合机理、聚合
动力学、热力学、聚合反应和聚合物相对分子质量的控制等方面，给予了较为全面的介绍；共聚合一
章的重点是单体参与共聚能力及对共聚组成的控制；对于离子聚合、配位聚合则重于聚合机理、引发
体系、活性中心等内容；其他内容只是给予一般性的介绍。
由于篇幅所限，一些内容不得不忍痛割爱，如近年来发展很快的功能高分子、生物高分子只能在最后
一章中有所涉及。
本书是高分子化学教师多年教学工作的结晶，第1、3、5、7、8章由张兴英教授编写；第2章和第4章由
程珏副教授编写；第6章和第9章由赵京波副教授编写；全书由张兴英教授负责统稿、总审。
由于编者水平有限，加之时间紧，书中有不妥之处，衷心地希望广大读者及教育界同行给予指正。
编者2006年5月
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内容概要

《"十二五"普通高等教育本科国家级规划教材:高分子化学(第2版)》为国家精品课程教材。
全书共分为9章，分别是绪论、自由基聚合、自由基共聚合、离子聚合、配位聚合、开环聚合、逐步
聚合、聚合方法和聚合物的化学反应，并在各章后附有习题和参考文献。
《"十二五"普通高等教育本科国家级规划教材:高分子化学(第2版)》在第一版的基础上，再次进行了合
理的编排和修改，对全书的整体安排和内容进行了适当调整。

《"十二五"普通高等教育本科国家级规划教材:高分子化学(第2版)》适合作为各类高分子专业学生的专
业必修课或选修课教材，也可作为高分子材料科学与工程专业研究生教学及从事高分子科学研究工作
的人员参考。
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醋酸乙烯酯共聚物 3.6.5 聚丙烯腈纤维 [自学内容1] 高分子合金 [自学内容2] 共聚物组成的统计微分方
程 习 题 参考文献 第4章 离子聚合 4.1 碳离子  4.1.1 碳阴离子 4.1.2 碳阳离子  4.1.3 活性中心状态 4.1.4 小
结 4.2 阴离子聚合 4.2.1 阴离子聚合的单体  4.2.2 阴离子聚合引发体系及引发反应  4.2.3 阴离子聚合单体
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离子聚合的单体 4.3.2 阳离子聚合的引发体系和引发反应  4.3.3 链增长反应 4.3.4 链转移和链终止反应 
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4.5.2 自由基共聚与离子共聚的比较 4.6 离子聚合的工业化应用  4.6.1 阴离子聚合 4.6.2 阳离子聚合 4.7 基
团转移聚合 习 题 参考文献 ⋯⋯ 第5章 配位聚合 第6章 开环聚合 第7章 逐步聚合 第8章 聚合方法 第9章 
聚合物的化学反应
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章节摘录

版权页：   插图：   PAN采用溶液聚合，引发剂因溶剂不同而不同，一般均相体系，如NaSCN水溶液，
常采用AIBN；非均相体系，如水，则采用氧化一还原引发体系。
引发剂用量（AIBN）为总单体质量的0.2％～0.8％，数均相对分子质量为6000～8000。
提高单体浓度可提高聚合速宓和聚合度，考虑到纺丝，单体浓度为17％～21％，提高反应温度可提高
反应速率，但使聚合度下降，考虑到单体沸点（77.3℃），聚合温度为76～78℃。
为共聚组成均匀，控制转化率在55％～70％。
 [自学内容丑] 高分子合金 在高分子材料开发的初期，人们把很多力量放到新聚合物品种的发明上，但
在所发明的聚合物中，最多只有1％具有应用价值，而在这1％中，真正进行工业化人生产的品种就更
少，目前工业化的十余种聚合物的产量，已占聚合物材料总产量的80％以上。
为了满足人们对高性能聚合物材料的需求，科学家们借鉴了金属材料的发展思路。
在冶金中，人们为了寻找新的金属材料，把不同的金属做成合金，结果获得了许多性能优良、胜过纯
金属的特种材料。
现在，科学家们利用不同的单体或不同的聚合物已制备出大量的“高分子合金”（polymer alloy）。
高分子合全的性能不仅受其组分聚合物的性质和含量的影响，也与合金的结构形态密切相关。
例如均相合金的性质常常服从性能加和原理， 而多相合金的力学性质在很大程度上由连续相的性质决
定。
大多数高分子合金属于多相结构。
 共混是制备高分子合金的一个主要方法。
这里所说的共混是指通过物理的方法将聚合物与其它的物质混合到一起的过程。
所谓其它的物质可以是另一种聚合物，也可以是充填剂、增塑剂等物质。
共混的特点是用十分经济的办法大幅度地提高聚合物的物理机械性能或加工性能。
共混的目的，早期主要是增韧。
目前已扩展到聚合物性能的各个方面。
如聚苯醚（PPO）的模量、强度、耐热性都很好，但软化点高、熔体黏度大，加工困难，不改性没有
工业用途，与PS或HIPS共混，在改善加工性能的同时又降低了成本，成为五大工程塑料之一。
类似的例子还有PPO／PPS、PVC／聚—己内酯、聚酰亚胺／聚亚苯基砜。
共混的方法和种类有很多，这里不再重点介紹。
 共聚是制备高分子合全的另一有效途径。
一个典型的例子是苯乙烯—丁二烯—苯乙烯三嵌段共聚物（SBS）。
聚苯乙烯和聚丁二烯是不相容的两相结构，含量少且处于大分子链两端的聚苯乙烯呈岛相结构分散于
聚丁二烯连续相中，起着固定聚丁二烯弹性链段的物理交联点作用及补强作用。
由于聚苯乙烯在其熔融温度以上可以受力流动， 因而SBS是一种热塑性弹性体。
对于多相结构的共混高分子合金来说，为避免加工和使用过程中发生宏观相分离，各相间应有足够的
黏附力。
通过共聚的方法，可以很好地将两种或多种互不相容的大分子链段连接到一起。
这种共聚物既可以是一种高分子合金，也可以是一种相容剂。
 目前机械共混汝有被嵌段共聚一共混法取代的趋势。
一个典型的例子是ABS树脂（丙烯腈—丁二烯—苯乙烯三元共聚或共混体系），是目前产量最大的一
类共混物，共有70多个品种，与共混相比，共聚的优点在于可使不同分子间以化学键的形式连接在一
起，缺点在于共聚组成和序列分布的控制。
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编辑推荐

《"十二五"普通高等教育本科国家级规划教材:高分子化学(第2版)》适合作为各类高分子专业学生的专
业必修课或选修课教材，也可作为高分子材料科学与工程专业研究生教学及从事高分子科学研究工作
的人员参考。
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