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E部分：维德曼-夫兰兹定律(0.5分)

E.1(0.5分)

根据前面求得的热导率和电导率可以计算出

斜率 L = κ
σT

，数据表如表6所示。

E部分评述

E 部分主要研究的是维德曼-夫兰兹定律。本

题利用实验求得的各种材料的电导率和热导率，计

算出斜率L，通过对斜率L的分析来验证维德曼-夫

兰兹定律的普适性。

实验表明，对于所有材料，L 的值大致恒定，但

并 不 完 全 相 同 ，其 值 在 2.23 × 10-8WΩK-2 ~3.2

×10-8WΩK-2 。而且，在特定温度范围内，是依赖于

温度的，比如在许多高纯度金属中，电导率和导热

率都随着温度的降低而升高，不过在银或铝等材料

中，L的值也可能随温度而降低，在最纯净的银样品

和非常低的温度下，L甚至可以下降10倍。

一般来说，维德曼 -夫兰兹定律通常适用于

高温和低温(即几 K)温度，但可能不适用于中等

温度。

表6 E.1数据表
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日本研发出可用于人工韧带的超强高分子凝胶

日本东京大学的研究组，研发出一种高分子“自我

强化”凝胶，一拉紧就坚韧无比、一放开就恢复原状。

其强度达到世界最高水平，有望广泛用于反复发挥强

力作用的人工韧带、关节之类的人工运动器官等。

高分子凝胶，是在长条状高分子链连接成的网状

构造中，加入水等溶剂制成的材料。高强度凝胶不断

被开发出来，被用于各种各样的产业和工业领域，但

是它们在使用中都面临同样的困境，就是会在反复的

强力作用下逐渐变得很难恢复原状。

为了开发用途广泛、复原力（恢复性）强的高分子

凝胶，东京大学物性研究所的真弓皓一副教授和该校

研究生院新领域创成科学研究科的伊藤耕三教授等

人组成了研究组。

研究组认为，韧性强的天然橡胶有这样的性质，

就是它们一旦伸展后，高分子链会因伸展而断裂，再

互相聚集出现结晶化（伸展诱发结晶化），拉伸力消失

后，结晶也会立即消失。

他们研究了高分子凝胶伸展诱发结晶化的发生

机制。真弓等人采用由高分子链连接成的“滑动环凝

胶”结构。滑动环凝胶的特点是，高分子链上均匀分

散的张力使其具有出色的韧性。他们在研究过程中

发现，如果调整滑动环凝胶分子数及分子链的长度、

高分子浓度，高分子链就会结晶化。利用这一成果，

他们成功开发出高韧性和复原性二者兼备的自我强

化凝胶。

据研究组称，自我强化凝胶的韧性达到世界最高

水平，立即复原的比率几乎达100%，可广泛用于反复

使用较大力量、复原性要求高的人工运动器械等常见

工业产品。

（高凌云编译自2021年6月10日Science Portal）
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