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摘要：高分子反应统计理论是揭示聚合体系的反应进程与高分子物理量之间定量关系的方法。吉林大学

的唐敖庆先生自 1956年即已开始相关研究。到 20世纪末，由唐先生所主导的高分子反应统计理论已经

形成了完整的理论体系。本文追溯了这一理论的发展历程，分阶段回顾了各个时期前辈学者们的杰出贡

献。纵观这 50年的历史，在唐先生的引领下，研究团队展现出的勇于创新、团结协作和持之以恒的精神

不仅彰显了鲜明的时代特色，更产生了深远的历史影响。可以预见，这种精神典范将激励更多的学者在

学术道路上不断奋进。
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of this theory is to quantify the relationship between average properties of polymers and the extent of 
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唐敖庆先生有关高分子反应统计理论的研

究始于1956年，至 1966年已针对加聚、共聚、缩

聚、交联和裂解等主要反应类型进行了多方面的

开创性工作，取得了令人瞩目的成果 [1,2]。期间，

在唐先生的引领下，吉林大学先后有许多前辈学

者从事过相关的理论和实验研究，成就斐然。自

1966~1976年的10年间，此项研究因客观原因曾

一度中断，1976年以后，相关工作得以继续。在

1978年3月举行的全国科学大会上，成果“高分

子反应统计理论”获得重大科技成果奖 [2]。此后，

“高分子固化理论”和“交联与接枝高分子的表征”

两项成果又分获1985年度和1988年度国家教育

委员会的科技进步奖二等奖 [2]。在此基础上，随

着在有关主题上取得新突破，成果“高分子缩聚、

加聚和交联反应的统计理论”又获得1989年度国

家自然科学奖二等奖 [2](图1)。至2000年，高分子

反应统计理论已经形成了完整的理论体系。

高分子反应统计理论始于Flory和Stockmayer
的原创性研究 [3~6]，此后出现了Good的随机支化

方法 [7,8]、唐先生和江元生先生提出的直解动力学

方程方法 [9,10]、Gordon的概率生成函数方法 [11,12]、

Fukui和Yamabe的连接图法 [13]、Miller和Macosko
的条件概率方法 [14,15]及统计热力学方法等。高分

子反应统计理论是揭示聚合反应进程与高分子平

均性质之间定量关系的方法之一。对聚合反应体

系而言，反应程度是描述反应进程的序参量，因

而体系的平均高分子物理量 (数均、重均和Z-均

分子量以及均方回转半径等 )多以其作为变量予

以表征 [3~15]。鉴于高分子产物总是具有一定的分

子量分布和序列结构等特点，因此统计理论自然

成为研究聚合反应体系的有力工具。在高分子反

应统计理论的框架下，聚合体系的动力学和热力

学条件对体系的调控可在平均高分子物理量随反

应程度的变化中得以充分体现。

通常，聚合反应体系依据是否能发生凝胶化

现象可以划分为凝胶化和非凝胶化2类。在凝胶

化体系中存在着依赖于单体特征和反应条件的

凝胶点 (临界反应程度 )。当反应程度超过凝胶

点后，凝胶相产生，是为溶胶–凝胶转变 (sol-gel 
transition)。此时，溶胶相和凝胶相处于两相共存

状态。若反应程度继续提高，则溶胶相将逐渐转

化为凝胶相，体系的平均性质亦随之改变。在物

理上，溶胶–凝胶转变作为一类特殊相变曾引发

了多角度和多层次的探索。在化学上，溶胶–凝
胶转变在相关材料制备中的作用十分关键。因此，

有效调控聚合体系的凝胶点及揭示凝胶化的本质

兼具重要的理论意义和应用价值。

在聚合反应体系中，聚合产物因其聚合度

上的差异自然地呈现出多分散性。因此，高分

子的平均物理性质将取决于其数量分布 (尺寸分

布)[3~13]。在描述高分子平均性质的诸多物理量中，

数均、重均和Z均分子量最为关键。若进一步关

注高分子的平均尺寸，则基于均方回转半径可以

定义相应的数均、重均和Z均回转半径 [12]，其中Z
均回转半径可通过光散射实验予以测定。这些物

理量与体系的溶胶分数和凝胶分数一起构成了描

述聚合体系物理量的基本集合。

需要指出的是，早期的聚合反应统计理论大

多基于理想聚合条件而进行 [3~15]，亦即，需要采用

聚合反应的3条经典假设：(1)忽略环化效应；(2)
同类基团具有相同反应活性；(3)各基团的反应彼

此独立。事实上，尽管这些假设在某些反应体系

中可以接受，但更多时候会导致理论和实验之间

的偏差。这主要归因于如下因素：对绝大多数聚

合反应体系而言，环化反应总是不可避免地发生

并影响高分子的平均性质；同时，各类反应基团

的反应活性也因浓度涨落、分子尺寸、扩散限制

和空间位阻等因素的存在而不尽相同；此外，在

一定的浓度范围内，基团间的竞争作用亦可使其

在反应过程中表现出一定的相关性。因此，对上

图 1　“高分子缩聚、加聚和交联反应的统计理论”获国家

自然科学奖二等奖证书

Figure 1　Certificate of the National Natural Science Award 
(Second-Class) due to the work of “statistical theory for 
polycondensation, addition polymerization and crosslinking 
reaction”
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述这些因素予以校正也十分必要。

由于反应体系中的凝胶相已具备作为材料的

基本结构特征，因此厘清网络结构参数与力学性

能之间的定量关系成为高分子反应统计理论的基

本任务。分析网络结构及其缺陷可知，凝胶的剪

切模量和损耗模量等依赖于材料的弹性有效链密

度、交联点密度和悬吊链密度等。因此，建立体

系总的反应程度和溶胶相反应程度之间的关系，

进而明确溶胶分数和凝胶分数的演化十分关键。

在此基础上，可对凝胶网络的拓扑结构进行全面

解析，借此得到网络结构参数与反应程度的关系，

进一步可与凝胶材料的物理性质建立关联。

上述主题系唐先生及其合作者在1985年以

前针对典型高分子反应类型所开展的主要研究

内容。作为二十余年理论研究成果之集成——专

著《高分子反应统计理论》于1985年由科学出版

社出版 [1](图 2)。此书初稿成于 1966前后，后于

1978年加以修改，并于1983年由汤心颐、陈欣方、 
沈家骢和颜德岳4位先生整理定稿。在初稿的撰

写过程中，王霞瑜 (湘潭大学 )和王逢利 (河北大

学 )参加了部分工作；在定稿过程中，吉林大学的 
郑福安和杨梅林参与了部分整理工作。1990年以

后，在原有工作的基础上，高分子反应统计理论

又取得了显著进展，同时被拓展到了新领域和新

体系。值得指出的是，期间，颜德岳先生在超支

化高分子体系的统计理论方面取得了重要进展，

并受到国际上的普遍关注。

为了全面展现唐先生在高分子反应统计理论

这一领域的奠基性作用和探索精神，本文依循历

史脉络进行梳理，分阶段对高分子反应统计理论

的主要历程予以追溯。以2000年作为标识，将其

研究时段分为初期、中期和后期3个阶段，重点关

注唐先生署名的工作。同时，为了阐述其影响，

进一步聚焦在该领域传承于唐先生的学者，概述

他们在新世纪以来所取得的重要进展。

1　高分子反应统计理论的初期

(1956~1966年 )
1956年，唐先生和江元生先生 [9]一起率先开

展了高分子反应统计理论的研究工作。此项工作

针对3种典型的线性缩聚体系，基于动力学微分

方程得到了聚合物的数量分布，给出了不同解聚

程度下反应程度随时间的变化关系。在此基础上，

他们计算了数均、重均和Z均分子量，指出这些平

均分子量与反应程度、反应速率常数及相关参数

的依赖关系。他们指出，尽管高分子的数量分布

在不同解聚程度下均为Flory分布，但解聚程度却

可影响平衡时的平均分子量。1958年，2位先生 [10]

进一步探讨了3种典型的非线性缩聚反应体系 (可
凝胶化体系 )，通过求解动力学微分方程给出了凝

胶点前高分子的数量分布和平均分子量，明确了

3类体系的凝胶化条件。

此间，唐先生在1957年细致地分析了自由基

加聚反应的动力学过程，指出了“稳态假定”的本

质所在，给出了产物的数量分布和平均分子量 [16]。

1961年，唐先生 [17]提出了加聚反应动力学的统计

理论，又与沈家骢先生探讨了活性聚合体系中各

组分的分子量分布及反应动力学问题，指出瞬时

引发和持续引发活性中心数目的影响 [18]。随后，

唐先生进一步研究了加聚反应的动力学和统计特

征 [19,20]，给出了活性聚合、含终止过程以及引发

剂浓度可变等条件下的数量分布和平均分子量，

将描述体系动力学过程的相关参数与实验上的可

测物理量建立关联。结果表明，由概率统计方法

导出的数量分布满足体系的动力学方程。

在有关交联反应的统计理论中，无论是在辐

射交联还是化学交联体系中，唐先生重点关注体

系中溶胶–凝胶分配问题 [21~25]。在相关工作中，

溶胶–凝胶分配理论逐渐被拓展到各类复杂的反

图 2　专著《高分子反应统计理论》

Figure 2　Picture of the monograph named Statistical 
Theory of Polymeric Reactions
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应体系中，这种基于纯概率统计的方法与基于数

量分布的计算结果完全一致。有鉴于此，可以通

过概率统计的方式计算各种平均分子量，从而避

免了求解动力学微分方程后再以数量分布进行计

算的复杂步骤。以此为基础，仅需通过重均分子

量发散的条件可直接获得体系的凝胶点 (均聚体

系 )和凝胶化条件 (共聚体系 )。此后，江元生先

生 [26]利用概率统计方法导出了各类复杂共缩聚

反应体系中高分子的数量分布，计算了各种平均

分子量并给出了各类体系的凝胶化条件。

在1962年，唐先生即已关注高分子的裂解反

应 [27]。在有关裂解反应的理论中，方法难易程度

彼此有别，但往往难以符合实际测量结果。唐先

生在研究多链高分子体系的裂解反应时，首先利

用组合数学方法处理单链自身的裂解问题，然后

以概率统计方法处理整个体系高分子的裂解问

题，从而提出了删繁就简的处理方案。该方案可

以便捷地用于处理无规裂解、超声裂解以及弱点

裂解等反应类型，亦为后期有关高分子降解的研

究提供了借鉴。

1963年以后，唐先生和江元生先生继续研究

了存在初始分布下高分子的溶胶–凝胶分配问

题 [28~30] (图3)。至此为止，高分子反应统计理论

的框架体系基本建立，其主要包括构建和求解聚

合反应的动力学微分方程、利用概率方法计算平

均分子量、解析溶胶–凝胶分配、计算凝胶网络结

构参数等。此外，唐先生和钱保功先生等 [31~33]还

对高分子体系的固态反应动力学进行了丰富的研

究。由于该理论框架几乎涵盖了当时的主要反应

类型，从而成为研究聚合反应的系统化理论工具。

在研究上述各类聚合反应体系时，溶胶–凝胶

分配问题和凝胶化过程已经引起了强烈关注 [30]。

这一问题既关系到高分子物理量的实验表征，也关

系到高分子材料的具体制备。众所周知，在复杂的

共聚体系中，各物种间的化学计量比和各类基团的

反应程度共同决定了体系的凝胶化条件 (凝胶化区

域和范围 )。有鉴于此，建立意义明确、图像清晰、

内涵深刻且计算简洁的方法用以获得凝胶化条件

尤为重要。为此，唐先生和江元生先生等在Flory
工作的基础上提出了一种同心环方法 [28]。在数学

上，同心环算法在本质上等效于转移矩阵，其将大

分子的凝胶化的本质类比于级数发散问题进而使

之完全具象化。在物理上，同心环图像与因聚合所

致的径向分布函数的变化直接相关，从而赋予凝胶

化现象以非常清晰的物理图像。这也是迄今为止

计算重均分子量的最简单的方法。

与此同时，关于溶胶–凝胶转变的问题也引

发了学界的浓厚兴趣。彼时，标度理论在研究相

变与临界现象的方法中崭露头角 [34,35]，其重点关

注相变系统在临界点附近涨落和关联特征，从而

替代了此前的平均场理论。标度理论指出，在体

系的相变临界点附近，关联长度发生突变，体系

的自由能表现为齐次性，因而可进行重整化处理。

相应地，在相变临界点附近，某些物理量呈现出

依赖于广义特征尺度的幂律行为 (标度指数 )，即
标度特征。进一步，通过研究这些物理量在临界

点附近的标度行为可以获得广义标度律 (标度指

数间的约束关系 )、明确物理量之间关联，借此深

刻地揭示了不同相变的内在本质。尽管溶胶–凝
胶转变问题饶有趣味，然而由于客观原因，这一

主题及其相关问题的理论研究却不得不在 1966
年暂时中断了。

2　高分子反应统计理论的中期

(1976~1990年 )
1976年以后，国际上有关高分子反应统计理

论的主题已经发生了很多变化。1970年以来，利

用重整化群和标度理论研究相变和临界现象使有

关工作达到了更深的层次。在此基础上，Stauffer
等 [36]指出聚合反应中的溶胶–凝胶转变在本质上

是一种相变过程，进而掀起了研究热潮，内容涉

及溶胶分数、凝胶分数、平均分子量和Z均回转半

图 3　唐敖庆先生与江元生先生一起指导学生论文

Figure 3　Prof. Tang Au-Chin and Prof. Jiang Yuan-Sheng 
guiding a postgraduate in scientific manuscript
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径等在凝胶点附近的标度行为。此外，聚合反应

导致体系相态和聚集态结构的改变如聚合致相分

离 (含微相分离 )等也相继见诸报道。这使得原有

关于聚合反应的统计理论也拓展到了高分子物理

等更多领域。

鉴于以上的进展状况，在这一阶段，唐先生

在逐步完善十年以前工作的基础上，经过不断努

力也开启了攻关高分子标度理论的新规划 (1986
年 )，并于1989年受国家教委委托在吉林大学举

办“高分子标度理论”讲习班 [2](图4和图5)。在

此期间，除了高分子聚合体系的标度理论取得突

破性进展外，凝胶化区域理论也日臻完善，并得

到了实验证实和国际同行的认可。同时，在共聚

反应的链段序列分布、活性聚合的图形化处理、

星形高分子的统计特征以及内环化反应的统计理

论等方面均取得了显著进展。以下一一予以概述。

2.1　凝胶化区域理论

1976年以后，唐先生和汤心颐先生等 [37~39]继

续专注于非线性聚合体系的溶胶–凝胶分配问题，

阐明了多种反应体系的凝胶化条件 (凝胶化区域

和凝胶化范围 )，并辅以相应的实验加以验证，使

凝胶化区域理论得以确立并获得学术界的高度肯

定。对照凝胶化条件的理论和实验结果，他们发

现并指出了环化反应对凝胶点的影响，从而为深

入探索环化反应提供了直接证据。在研究中，溶

胶反应程度的引入使得溶胶–凝胶分配问题变得

十分清晰。在此期间，汤心颐先生和王逢利等 [37]

从理论和实验角度聚焦环化问题。此后，张万金

和郑福安也进行过非常细致的研究。

2.2　共聚反应的链段分布

1978年，唐先生和王霞瑜 [40]阐明了共聚物的

末端效应、次链节、三链节及四链节效应对链段

分布和平均性质的影响。随后，唐先生、沈家骢

先生和颜德岳先生 [41]针对烯类高聚物的序列分

布进行研究，通过严格求解反应体系的微观动力

学方程得到了序列分布及各序列的平均长度和重

量分数。此外，3位先生还解决了烯类高聚物的

序列分布形成的判别问题 [42]。在此基础上，他们

又研究了乙烯聚合反应中的伯努利过程 [43]。进一

步，唐先生和沈家骢先生等 [44]还得到了二元活性

共聚体系的统计特征。

2.3　加聚反应的图形化处理

1978年，唐先生和沈家骢先生等 [45]对活性高

聚物体系的反应动力学与分子量分布予以研究，

得到了不同引发速率下的分子量分布，并予以实

验验证。1981年，沈家骢先生等 [46]研究在有单

体链转移的活性聚合体系时 ,引入了图形分析 (以
不同图形表示引发、增长和终止过程所对应的概

率 )。此后，沈家骢和颜德岳 2位先生等 [47]又进

一步对有单体链终止的加聚反应进行了图形化处

理，从而奠定了加聚反应图形化方法的基础 [1]。

2.4　星形高分子的统计特征

1981年，唐先生、颜德岳先生和陈欣方先

生 [48,49]利用概率统计方法对偶联星形聚合物的

结构进行了系统分析，得到了偶联产物的分子量

分布、平均分子量、平均支化度等重要结构参数。

随后，唐先生和陈欣方先生及其合作者 [48~55]利用

概率生成函数方法研究偶联接枝共聚物的统计特

图 4　唐敖庆先生与全国高分子标度理论学习班学员合影

Figure 4　A group photo of Prof. Tang Au-Chin with the 
participants of the national workshop on the scaling theory in 
polymer science

图 5　唐敖庆先生在全国高分子标度理论学习班上授课

Figure 5　Prof. Tang Au-Chin giving lectures at the national 
workshop on the scaling theory in polymer science
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征，其中涉及了非等活性效应和取代效应等的影

响。至此，相关研究已被扩展到多元体系，且涵

盖了接枝和嵌段结构的分析。

2.5　溶胶–凝胶转变的标度理论

1986年以后，尽管唐先生已赴京就任国家自

然科学基金委员会主任，但仍然通过信件往来密

切关注高分子反应统计理论的进展。在高分子反

应体系的标度理论方面，国内当时的研究已明显

晚于国际上的同类工作。尽管如此，唐先生以“十

年磨剑”的不懈努力很快与国际水平并驾齐驱，在

某些方面甚至处于领先地位。针对高分子固化反

应过程的溶胶–凝胶转变问题，孙家钟和汤心颐 
2位先生均从不同角度提出很多见解，然后以 
李泽生为主开展了一系列有关溶胶–凝胶转变的

标度理论研究，并取得了突破性进展 [56~62]。主要

内容涉及凝胶分数、k-阶高分子矩和各种平均分

子量在凝胶点附近的标度行为及相应的广义标度

律。同时，他们还考虑了包含环化效应的均聚和

共聚体系，创新性地引入了溶胶和凝胶环化反应

程度，导出了高分子尺寸分布和各种平均分子量，

揭示了它们在临界点附近的标度行为，得到了考

虑环化效应的凝胶化条件 [63,64]。

此外，唐先生和陈欣方先生 [65]还就长链高

分子交联结构的表征与评价问题进行了细致的

分析，内容涵盖溶胶分数、溶胶相的数均和重均

分子量以及凝胶点后平均高分子物理量的表征

等。后来，他们又解决了聚合反应体系的重均分

子量与数学期望问题 [66]。在 1984年，唐先生和

颜德岳先生等 [67]还探究了平衡聚合反应体系的

调控机制。

3　高分子反应统计理论的后期

(1991~2000年 )
1991年，在唐先生的指导下，李泽生等 [68,69]

继续深入探索各类反应体系中环化反应问题，确

认了引入溶胶和凝胶环化反应程度的必要性。同

时，李泽生和巴信武 [70]在k-阶均方回转半径的标

度理论也取得了重要进展。他们发现通过分解数

量分布中的组合因子可以导出高分子的均方回转

半径。相较于此前的方法 (Kramers分解方法和

Gordon的断键方法 )，这一全新算法的意义更加

明确，图像更加清晰。他们同时给出了k-阶均方

回转半径在临界点附近的标度指数及其广义标度

律。此后，他们又进一步扩展到其他反应体系和

相关问题 [71~74]，指出这一特征在聚合反应体系中

具有普适性。至此，唐先生在高分子标度理论方

面完成了包括凝胶分数、k-阶高分子矩和k-阶均

方回转半径等的系统性研究，可被统一地用于描

述聚合反应的全过程。

1993年，针对典型的非线性均聚和共缩聚体

系，李泽生和肖兴才 [75]证明了这些体系中高分子

的数量分布具有内禀不变性 (图6)。1995年，他们

进一步就最复杂的缩聚体系证明了数量分布的内

禀不变性 [76]。Miller是此项工作审稿人之一，他

曾专门致信并对此工作大加赞赏。信中写道：“鉴

于特别欣赏这一精彩的工作，我决定放弃匿名审

稿的权利而向你们提前祝贺，……”。高分子数

量分布函数的内禀不变性表明，凝胶点前体系中

的高分子与凝胶点后溶胶相中的高分子二者具有

完全相同的数量分布函数，但变量之间通过仿射

变换关联。据此可以证明，由凝胶点前体系的平

均高分子物理量直接可得凝胶点后溶胶相的平均

高分子物理量，其函数形式完全相同但变量不同。

这种不变性为高分子反应统计理论中长期存在

的一些论断提供了确凿证据，系统地解决了凝胶

点后高分子物理量的表征问题。此后，李泽生和 
黄旭日等 [77~79]又关注了其他反应类型，指出内禀

不变性的普适性。同样地，在李泽生教授的指导

下，我们也证明了自由基加聚反应体系中高分子

尺寸分布的内禀不变性 [80,81]。

1997年后，颜德岳先生 [82~84]在自缩合乙烯基

聚合体系的统计理论方面取得了一系列令人瞩目

的成果。当时，超支化高分子因其多种优异性能而

受到了广泛关注。在其多种合成方法中，自缩合乙

图 6　唐敖庆先生等参加博士论文答辩

Figure 6　Prof. Tang Au-Chin participating in a doctoral 
dissertation defense
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烯基聚合是最具代表性的一种新方法。颜德岳先

生 [82,83]精确求解了该体系的动力学微分方程，得

到了超支化高分子的数量分布。1999年，颜德岳 
先生和周志平等 [85]又针对含多官能度引发核的

自缩合乙烯基聚合体系进行了细致的研究。他们

的结果建立了理论和实验结果之间的纽带，从而

将反应机理、动力学过程和平均分子量统一地关

联在一起。而今，这些工作已成为研究自缩合乙

烯基聚合反应体系的经典文献。此外，颜德岳先

生和周志平 [86]还关注了含有多官能度核分子的

缩聚超支化体系等，极大地丰富了超支化高分子

的理论研究。

4　新世纪以来的高分子反应统计理

论 (2000年至今 )
进入新世纪以来，巴信武等 [87~89]针对典型的

缩聚超支化高分子体系和星形高分子体系开展了

高分子的空间尺度随反应程度变化的研究。他们

拓展了均方回转半径的计算方案，引入了子链和

子链分布的概念，从而使得溶剂效应能被计入进

来。在超支化高分子体系中，当反应程度较高时，

很多平均高分子物理量也表现出渐近行为，因而

具有相应的标度特征。他们指出，当超支化体系

在接近反应终点时，其行为应该按照临界现象予

以处理。基于这一考虑，他们给出了分布函数的

标度指数，从而解决了当时的一般处理所带来的

矛盾和不妥之处。

2009年，颜德岳先生和周志平 [90]考察了三元

自缩合乙烯基聚合反应体系的统计特征，对该体

系进行了系统的解析。该体系是最具代表性的自

缩合乙烯基聚合体系，涵盖了此前的乙烯基自缩

合的所有类型。他们基于动力学微分方程导出了

超支化高分子的数量分布，指出了各种平均分子

量和多分散指数等与反应程度的关系。此外，他

们还结合动力学分析的方法考虑了聚合反应过程

中的非等活性问题，得到了很多新的结果 [91]。

在一定意义上讲，唐先生所引领的高分子反

应统计理论体系在20世纪末已经形成，有其独特

特点和脉络主线。在不同的研究工作中，那些以

不同缩写标识的反应类型既可表示真实的反应

体系，亦可指代存在反应活性差异的反应类型。 
唐先生所主导的高分子反应统计理论涵盖了多种

聚合体系和反应类型，研究过程涉及溶胶和凝胶

部分，对高分子材料的合成具有重要的理论指导

作用。而今，统计力学已被用于研究聚合体系的

统计热力学性质，藉此揭示热力学和动力学条件

的影响。同时，作为拓展，高分子反应统计理论已

被用于研究物理凝胶化系统，如氢键型流体等 [92]。

显然，尽管其理论体系已形成多年，但目前仍然

充满活力，展示了其独特的学术价值。

在中华人民共和国成立之初，唐先生即来到

吉林大学工作并致力于理论化学研究，50年间矢

志不渝，拓荒前行。作为当代中国影响力巨大的

理论化学家之一，先生在多个领域都做出了卓越

贡献 (成果《配位场理论》和《分子轨道图形理论》

分获1982年和1987年国家自然科学奖一等奖 )[2]。

唐先生一生培养了很多成就卓著的大师，也启迪

了无数后辈对理论化学的由衷热爱。这种始终秉

持家国情怀、坚守初心和勇于探索的风格已成为

润泽后辈、滋养学壤的精神源泉，其时代意义不

言而喻。

必须指出的是，在高分子反应统计理论体系

逐步建立的几十年中，唐先生的合作者和学生们

也进行过大量出色的实验研究。这些实验既对相

关的理论予以验证，也以理论为指导成功地制备

了多种功能材料。然而，篇幅所限，本文并未选列。

同时，对在时间上稍晚的理论工作，文中也仅选择

少部分工作列以文献，而非尽集。即便如此，依

然难免缺漏。一念及此，顿有遗珠之憾。作为后学，

我们怀着崇敬的心情追溯了高分子反应统计理论

的发展历程。当脉络逐渐清晰以后，掩卷长思，

唯有仰望。我们都曾直接或间接地受教于该领域

中的多位先生，从中受益匪浅、获益良多。而今，

尤其怀念我们的导师李泽生教授在学业上给予的

全方位指导，导师的风范一直是我们前进的动力。

谨以此向以唐先生为首的诸位高分子反应统计理

论的先驱们致敬！

致谢：感谢中国化学会高分子学科委员会的约稿，使我们

有机会能全面回顾吉林大学在高分子反应统计理论方面

的成就、追溯其发展历程。同时感谢李昊龙教授 (吉林大

学 )多次耐心地协调与沟通。在行文过程中，我们得到了 
巴信武教授 (河北大学 )和周志平教授 (江苏大学 )的大力

支持和佐证。没有3位老师的鼓励、帮助和支持，此文不

可能在短期内得以顺利完成，在此向他们深致谢忱。
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