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聚合物系统中的传能和光化学

任 孝 修
�北京化工学院�

提要 评论 �聚合物 系统中非辐射能量传递类型
，
影响能量传递的因素

，
以 及能量

传递同聚合物尤化学的关 系
，
附��篇文献

。

关键词 能量传递
、

光物理�或聚合物光物理�
、

激基络合物
、

敏化和碎灭
、

天线效

应
、

聚合物光化学

太阳光主要由长波的可见光和短波的紫外

线组成
，
其中大部分是可 见 光

。

汞 灯
、

荧 光

灯
、

氮灯这些光源
，
则主要以 发 射 紫 外线为

主
，

也同阳光一样
，

各有自己的波长分布 �发

射光谱�
。

当光作用于聚合物系统 时
，
分 子 吸 收光

能
，
可以引起光化学反应

。

但是光的能量视其

波长可大小
。

波长长能量小
，

波长短能量大
。

紫外线波长短
，
能量大

，
容易激发分子发生光

化学反应 � 可见光波长长
，

能量小
，
不易使反

应发生
。
�二 �，一 几�入

。

如何让作用于聚合物系统的不同波长的光

能得到充分利用
，
以促进光化学反应 � 或者让

吸收后的光能得以消散
，
阻滞光化学反应

，
这

是既有理论意义又有实用价值的课题
。

利用聚

合物系统的传能过程
，

将是解决这个课题的途
·

径之一
。

概 述

传能是自然界的普遍现象
。

植物叶绿体光

合过程就是个典型的例子
。

当光照射到植物表

面时
，
光能可以沿着叶绿体里的叶绿素

，
传递

到反应中心
，
而发生光化学氧化还原反应 �图

�� �
〔 ‘ ，。

在植物的叶绿体内
，
反应中心只占极

少数
，
靠直接吸收光能的很小

，
所以反应能主

要靠叶绿体中大量的叶绿素吸收富集而来
。

另

外
，
能量沿叶绿素传递 的 速 度 很 快

，
可 以

在 ��一坟 秒内完成
。

生物学家把 这 种 传 能 现

象叫做
“
天线效应

” 。

在植物叶绿体内发生的传能过程
，
能否用

某些合成的聚合物加以模仿 �图���� 由于世

界能源将面临短缺
，
从太阳能利 用 的 观 点出

发
，
这是一个很吸引人的研究课题

。

并且 目前

已经合成出了一些模拟
“
天线

”
作 用 的 聚 合

物
。

这离实用虽然还有距离
，
但是利用大分子

链的传能来富集太阳能
，
而转变成化学能

，
甚

至直接转变成电能
，
是完全有希望变成现实的

。

聚合物系统的传能和光化学的探讨
�

最早

开始于聚合物光氧化机理的研究
‘“ ，。

现在已经

证实
，

拌灭 �����������和敏 化 ����������

�七����这两种典型的传能过程
，
对聚合物的光

氧化降解和光稳定
，

起重要的作用
〔 “ ，咬〕 。

在光敏

性聚合物的应用中
，
常常少不 了 传 能 的敏化

剂
。

在生物高分子领域
，
近 年 来 已 有很多报

道
‘“ ，
们 ，
谈到能量在如植物

、

酶
、

细菌以 及细

胞等天然物质中的传递过 程
。

例 如
，
在 酪 氨

酸
、

核酸等几种有关生命的生物高分子中发现

的分子内部传能过程
，

对光生物过程起着微妙

的作用
。

又如
，
人的视觉也同能量传递有关

。

除此之外
，
利用传能过程中的发射光谱

，
建立

起来的光探针物理方法
〔�’ ，

可以研究聚合物链

结构
。

当然还可以应用到其它领域中去
。

关于有机分子的能传过程
，
已经有比较系

统的研究
。

美国哥伦比亚 大学 �
�

�
�

����� 详

细讨论过
〔 ，，。

有机分子进入聚合物中后
，
仍然
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能量传递

图 � �� �植物叶绿体光合过程中的能量传递
， �� �含有传能基团 ���聚合物的传能过程

可以保留原来的光物理性质和 传 能 性 质
。

当

然
，
有机分子在两种不同环境中的分子扩散能

力或基团的扩散能力不同
，
这和高分子化学反

应的情况很相似
。

但是
，
有机分子在结合进聚

合物分子链中以后
，
发色团常常密集分布在同

一条大分子链的线团中
。

这样
，
即使在稀溶液

里
，
局部范围内仍然会有很高的发色团浓度

。

这就是光激发能量可以有效地沿着大分子链传

递的原因
。

这种传递不受扩散所控制
。

这一点

是传能过程在聚合物系统中所特有的性质
。

单线态和三线态
，
不仅可以在同一条大分子链

里同时传递
，
而且还可以发生循环传能�图��

。

图�表示了单线态 ����和三 线 态 ��
，
自

《��

传能的方式〔�，

聚合物系统的能量可以在分子内传递 �图

��
，
或者在分子间传递 �图��

。

当然也可以先

在分子内传递
，
再在分子间传递或反之也行

。

这种传能过程按分子或基团的激发态来分

类
，
则主要有单线态传递和 三 线 态 传递

。

其

次
，
有三线态变单线态的传递

，
如三线态的双

光子湮没 ��������������
，
三线态受氧分子碎

灭等
。

此外
，
还有其它一些传能方式

。

作者在研究光激发能在两种 模 拟 合 成的
‘天线

”

聚合物 �图 ��里的传能 过程中
〔�
脚

，

图 � 聚合物系统分子内的传能

沿大分子链的发色团侧基传狼� �� 沿主钮传

能� �
� 〕沿卷缩的大分子链进行短路传能
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图 � “ 天线
万 聚合物 ���能级的光物理过程

单线态远得多
。

这是由于三线态寿命比单线态

长的缘故
。

至于短距离碰撞能量传递
，
可以发

生在分子内
，
也可以发生在分子间

。

这种能量

传递机理的结果可以是碎灭
、

敏化
、

生成激基

络合物 �激基络合物指
���������等

。

图 � 激发态靠
“
天线

” 聚合物分子链长距

离共振传能

��

传能的蔡志 � 一
传能的葱酿基

影响传能的因素〔�，

能量传递机理不同和方式不同时
，
则影响

能量传递因素也不同
。

例如
，
大分子长距离传

递
，
由于不受分子运动的影响

，
所以大分子链

的伸展状态和受 体 密度 是 影 响 传 能的主要

因素
。

卷缩的大分子可以不必沿着分子链传能
，

而可以在链段之间发生短 路 �图���传 能
。

但伸展链则不能如此
。

影响链伸展和运动的因

素
，
都会影响传能

。

其中包括 分 子 链 的结构

�聚合物或共聚物的组成及 分 布�
、

柔性
、

规

整性
、

聚集态
、

共混聚合物的组成及其棍溶性
、

分子量
、

溶剂
、

温度等
。

对于高度卷缩的大分

子线团
，
由于发生高效率的短路传能

，
所以不

管聚合物是处在溶液状态还是固体状态
，
在室
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温还是液氮低温
，
传能效率都相差无几

。

由此

也证明了分子链长距离传能不受分子运动的影

响
。

大分子链中受体密度是影响长距离传能效

率的另一个因素
。

由于激发态有一定寿命
，
传

能距离受到限制
。

所以
，

传能效率随受体含量

提高而增加
。

但超过一定数 量 后
，
则 变 化不

大
。

也就是说
，

受体只要分布在给体激发态的

传能范围以内
，
就能有好的传能效率

。

生物学家发现
，
青豆叶绿体 平 均每���个

叶绿素分子中
，
仅有两个受体活化中心

，
因此

应该有很高的传能效率
。

又如
，
作者模拟合成

的
“
天线

”
聚合物 �图�� �

，
其传能效率开始

时随葱酿基含量增加而增加
，

但当受体浓度超

过��时
，

能量传递 效率 已 经 达 到 了���左

右
〔�〕
�图��

。

降低了的激发态 中间体时
，
这种中间体称之为

激基络合物
。

它们常常又是光化学反应的中间

体
。

比如
，

激发态二苯甲酮与胺有可能生成激

基络合物
，

并进一步分解为游离基
，
引发光聚

合反应
。

大分子链内也可以生成激基络合物
。

即是

靠分子链的内旋转
，
使链上最接近的两个基团

互相作用生成的
。

显然
，
影响链伸展和运动的

因素
，
都会影响激基络合物的生成

。

在分子冻

结的液氮温度下或伸展链中
，
都不能生成分子

内激基络合物
。

顺便还要提到的是
，
能形成激基络合物的

聚合物体系
，
它的激基络合物和原始激发态的

二者萤光发射强度比值
，
同上述影响链伸展和

运动的因素有密切相关
，
这个比值表示聚合物

系统很多内在特性
。

根据这个原理
，
近年来每

发展起来一种光探针新方法
，
可以用以研究聚

合物链结构和动力学
，
以寻找出共混聚合物的

最佳组成
。

用这种方法
，
还可以为高分子光化

学矿究
，
提供大 分 子链 发色 团行 为 的 重 要

信息
。

叭盆︸路撰招半

落醒 �克分子沁�

图 � “ 天线
” 聚合物 �� � 的传能效率与

受体密度的关系

此外也可以发生分子 内 或分 子间 碰撞传

递
、

像敏化
、

碎灭
、

生成激基络合物等即是
。

如果在分子间发生
、 ，
传能效率主 要 受 扩 散控

制
。

生成激基络合物是一种重要的传能方式
。

当激发态分子或激发态基团和另一个基态分子

或基团碰撞时
，
原激发态分子或基团本身如果

不回到基态
，
而是同碰撞对方体形成一种能量

传能和聚合物光化学的

关系

通过能量传递研究
，
可以知道那种聚合物

系统的结构吸收光子后
，
以发生光物理过程为

主
，
那种结构以光化学过程为主

，
这对实际应

用有重要指导作用
。

例如
，
聚合物要耐阳光老化

，

就希望其中

含有可以转移和消散能量的物质
，
以通过光物

理过程
，
把聚合物吸收的能量变成光或热消散

掉
，
以尽量减少聚合物的光化学过程

。

另一方

面
，

如果要得到光敏性好的聚合物
，
就希望它

的结构可以把吸收的光子能量
，
尽可能多地传

递到反应中心
，
以发生光化学反应

。

可见
，
能

量传递同聚合物光化学有密切相关
。

下面举例

说明
�

�
�

聚合物的光氧化降解和光稳定性

大多数烃类聚合物及户外发生的光降解反
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应是光敏氧化反应
，

这是一个复杂的过程 “ ” 。

果找到一种光稳定剂
，

不但能同氧竞争
，
碎灭

前面已经提到
，
聚合物的光氧化降解中

，
有两 三线态拨基

，
而 且还能拌灭单线态拨基

，
则稳

个重要传能过程在起作用
，
一个是聚合物链在 定作用一定很有效

。

狡基对聚烯烃起光稳定作

合成时或加工中发生氧化而生成毅基
，
受光激 用的有机镍络合物

，
便具有这种双重功 能

〔 ‘ �，。

发后被氧分子拌灭
，
生成单线态氧

。

对聚合物有害的光敏化氧化降解
，
在一定

。 � � 条件下
，
也可以变害为利

。

在大分子链中接上

�一艺一�
，
��

，
�� ”��

��
。
�、 �一己一�

，
��

。
��

���

��
，
� 光敏基团酮基

，
由于它的��

�����反应 和 敏化

�酮的三线态� �氧分子� �酮的基态� �单线态氧� 作用
，
在户外含有紫外线的阳光照射下

，

便很
�酮激发态的碎灭� 快发生分解

。

不过
，
在室内自然光和照明光下

一般混合在聚合物产品里的很多种染料分子
，

使用
，
由于光能较低

，
聚合物并不降解

。

用这

与酮相似
，
也有敏化生成单线态氧的能力

。

样的聚合物作包装材料
，
就可以在室内长期使

另一个过程是
，
单线态氧进攻聚合物主链 用

。

一旦废弃之后扔在户外
，
在阳光照射下很

生成的氢过氧化基
，
后者与光激发毅基首先生 快分解掉

，

不易造成环境污染
。

成一种激基络合物
，
随即敏化分解

，
引起主链 用苯乙烯

、
乙烯或丙烯同少量乙烯基酮共

断裂
。

聚
，
或用含酮化合物处理聚烯烃

，
然后再同聚

烯烃共混
，
而制成的包装材料据信具有上述性

�� � 质 以的 。

根据乙烯基酮或含酮化 合物 的含量
，

�一遵一
�，
��

�
���

，，��� ��
。
���一胜一

� ，
��

。
�� 可以控，。废弃材料在户夕卜分解的时间

，

从数星

����乱����� 期到数月
，
最后变成粉末

，

在土壤 中继续受大

� 量细菌分解
，

最终变成��
竺

和水
，
重新 进入生

一
〔�一兰城

，�，。 。 � 〕�

业刊�起主
撕

裂 态循玩 卿
，
这种塑髓

于
·
生态降解扩

�氢过氧化基的妙化� ���������
。

这类塑料
，
除了用作食品包装外

，
有些品

激发态默基也能通过���
����反 应 引起聚 种也可以作农用薄膜

，

并可以控制在收获时能

合物主链断裂
。

但是
，
聚合物主链的光氧化断 分解成粉末

，
耕地时埋入土中成为土壤的一部

裂
，

可能主要是由氢过氧化基分解进行的
。

由 份
，
从而节省了处理废薄膜的费用

。

此可见
，
从传能角度考虑

，
聚合物的光稳定剂 光致抗蚀剂是现代制作大规模集成电路不

能稗灭激发态拨基这点固然重要
，

但要从根本 可缺少的高分子材料
。

利用含酮聚合物光敏分

上防止光氧化
，
最重要的是阻止氢过氧化基生 解的特性

， 一

可以制造光可溶性高分子
。

如对位

成
。

也就是说
，

要能拌灭单线态氧
，
即是要光 取代的苯基异丙基酮与甲基丙烯酸甲酷的共聚

稳定粹灭剂经传递得到能量
，
生成激发态后

，
物

，

就是新开发的一类正型远紫外抗蚀剂
〔 ‘ ” ，

通过光或热的方式消散能量而回到基态
。

如此 它的感光灵敏度高于聚 甲基丙烯酸 甲醋
，
可达

反复进行而起光稳定作用
。

��毫焦耳�平方厘米
。

呱吮型受阻胺光稳定剂
���一，们 ，

对 单 线态 �
�

感光性聚合物的敏化

氧有很强的碎灭作用
，
已在实际中使用

。

加入 感光性聚合物在功能性高分子 中
，
属于用

如二烷基二硫代氨基 甲酸锌等氢过氧化物分解 途最广的一种
〔 ‘ �，。

近年来已广泛应用于 电子
、

剂
，
显然也能起光稳定作用

‘
���

。

印刷
、

复印
、

特种照相以及涂饰等领域
。

其中

三线态拨基和单线态淡基都引起聚合物主 最重要的应用便是光致抗蚀剂
，
它是现代电子

链断裂
。

氧分子实际上是三线态淡基的最有效 工业微型制造技术的基础
。

可以毫不跨张地说

的碎灭剂
，
但是碎灭产物是有害的单线态氧

，
如

“

没有光致杭蚀剂
，
就不会有如今的计算机时
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代
� 。

感光性聚合物的感光灵敏度
，
是衡量它的

品质优劣的重要指标
。

要得到光敏性好的感光

性聚合物
，

就希望其组成可以最大限度地吸收

和利用光子的能量
。

许多感光性聚合物的光敏

基团
，
只能吸收能量较高的远紫外或紫外区部

份的短波的光能
，
从而激发光化学反应

。

在聚

合物里加入增感剂 �或称敏化剂�
，

可 使 这些

化合物用波长较长的光
，
即能激发

，
激发态增

感剂通过分子间三线态
，
把吸收的光能传递给

聚合物的光敏基团
。

结果
，
就可以使汞灯光中

很多聚合物原来不能吸收的长 波光 能
�

得 以利

用
，

达到增感效果
，
因而

，
具有很重要的实际

用途
。

聚 乙烯醇肉桂酸醋 �商品 名����
，
是如

今普遍使用的光致抗蚀剂
。

在某些三线态敏化

剂存在下
，
用紫外光照射发生的光二聚反应

，

可以增感到近紫外甚至可见光区
。

这样
，
在同

样光源照射下
，
加入增感剂

，
能够明显提高聚

合物的光化学反应速度
，
可以提高��� 的感光

表 � 光二聚型聚乙烯醇肉桂酸醋的增感

剂
〔 ’ ” 〕

种 类
相对感
度

�

�三线杰能
�级 〔干卡�
�克分子�

一��

‘搜�﹃介‘尸���一一一���
，�一，︸��������

�注︼���八��皿︸�“�

��
�����
�

��
����
���������
��

��
������������������������‘���几�������������������‘����������������‘了

硝基化合物

���

速度好几百倍
。

聚乙烯醇肉桂酸醋敏化增感的机理
，
是由

于添加的增感剂的单线态能级比肉桂酸醋的单

线态低
，
可以受较长波光激发

，
而其三线态能

级又比肉桂酸醋的三线态高
，
因而可以把吸收

的较长波的光能传递给肉桂酸醋的缘故
。

三线态光敏剂��
�

�� 聚 乙烯醇肉桂酸醋��
。
�

一
敏化剂 ���� 十 聚 乙烯 醇 肉 桂酸醋 ����

今

光二聚反应

由表 �可见
，
敏化剂的三线态能级必须高

于肉桂酸醋的三线态能级
，
才能起增感作用

。

而且两者的能级相差接近时
，
分子间碰撞传递

增感效果最好
。

增感剂的这种选择条件从三线

态传能的能级示意图 �图��
，

可以得到满意的

解释
。

利用光敏剂的直接传能和间接传能
，

还可

敏化阳离子光聚合
〔‘ 。

如用光敏 二 苯 甲酮愉

盐弓�发阳离子光聚合时
，
使翰盐 吸 收 光的 波

长
，
从原来的������

，
延 伸 到���一�����

�即汞灯发射光的主要谱区�
，

从而使 灯 的利

用率大大提高
。

这为阳离子光聚合工艺的商业

化
，
解决了重大技术难题

。

这种新工艺
，
还解

决了氧抑制一般光聚合反应的麻烦问题
，
敏化

机理推测如下
�

硝基苯胺

衍生物

‘

��� ��
��
�� �一�

�
��

厕覆峥
�

��

一�一�
�

惠酮类

酮 类

联苯类及苯酮类

三苯甲烷染料

其它染料

晓哩琳类

�一硝基危
�一硝基芍

�一乙酞
一�一硝基蔡胺

�一硝基苯胺

�一硝基
一
卜蔡按

���酮基
一�一甲基

一�
，
��一二

氮杂苯并蕙酮

�
，
�一苯并葱醒

�
，
��一葱醒

�一硝基联苯

二苯甲酮

米氏酮

结晶紫

�经过氧化物陈化�

�署 红

四碘萤光素

�一甲基
一�一苯甲酞一次甲

基
一
蔡并嚷 �坐啦

�

���

���

���

���

��

���

���

�

�

����

�

相对感度以不加增感剂的聚乙烯醇肉 桂 酸醋感光速度

为�进行比较
。

聚乙烯醇肉桂酸醋的三线态 能级 估计 值�
��

��一 ��千卡�克分子
。

�二苯甲酮�

�� �

� ��

�一 �一�
����

。
���

�

一
��
一 �一�

�十��� 十 ��
声十

�锚盐�

十��

�又

一 引发阳离子聚合

由此产生的酸
，
可以引发阳离子光聚合

。

�
�

聚合物的富集能 量 的 功 能一 “
天 线 效

应
” 〔�，

在加拿大多伦多大学�������教授实验室
，

这几年来
，
对大分子

“
天线效应

”

作了系统的

理论和应用研究
。

在探讨大分子链传能规律的



·

铭
·
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肉桂酸酸 饭让御

�

不

这种激活的三线态蕙醒
，
还能敏化维生素

� ����
， �������� ����

，

即抗坏 血 酸� 同坚

牢红� ����
，
���� ��� �

，
即黄光 酸性红�

的氢化还原反应
��‘ ’ 。

���
� � ���

山
一一����

� � ��� �一 �
�
�

���
�����一一‘ ���� ����

�

这里坚牢红 �
，
在氧化还原反应中起类似氧分

子的作用
。

这种聚合物里
，
只含少量的葱酿基

，
蕙酿

基本身只吸收很小部份光能
，
而产生光化学活

性
。

但是由于
“
天线效应

” ，

大分子链中其 余

���以上的基团
，
可以吸收 光 能后 传 递给蕙

酿
。

这就明显提高了葱醒的有效吸光能力
。

至今合成的模拟
“
天线聚合物

，

其分子链

传能基团的吸光范围一般都在紫外区
。

而太阳

能的光谱范围大部份是可见光
。

因此
，
从实用

角度考虑
，
要想充分利用 太 阳 能

，
模 拟

“
天

线
”

聚合物传能基团
，
必须是能受阳光波长激

发的大环
、

稠环或共扼多烯
。

据报道
〔 ” ，

为模拟植物光合反应
，
已制得

一种用类胡萝 卜素多烯 �

�
������� 同 叶琳

������������ 以共价键相联结的 大分子化合

物 �图��
，

其中起
“
天线

”
作用的是共扼多烯

，

它具有富集和传递阳光主要发射波段能量的功

能
，
其传递效率约为���

，
可能有实用价值

，

叶琳是植物叶绿素的基本组成
，
可用以来模拟

反应中心
。

不过
，
要使叶琳成为具有光合作用

的活化中心
，
需要在叶琳结构中再联入有可逆

氧化还原性质的苯醒基团
。

有一种 称之为����
���������一��������分子的化 合物 �如��

�一�一��
，

是比较理想的选择 目标 �图���
。

这

种分子具有光化学电荷分离能力
〔 �〕 。

模拟
“
天线

”

聚合物要考虑的另一个条件

是
，

传能基团激发态的能级必须高于受体活化

中心相应激发态的能级
。

这样
，
大分子链才会

像水往低处流一样传递能量
。

从蔡一 醒 系统的

能级图 �图���
〔
���

，
如果传能基团是蔡基

，
那

么
，

蔡醒和苯醒都是合乎要求的活化中心
。

但

是
，

蕙醒的单线态能级虽然比蔡的单线态低
，

但三线态能级比蔡的高
，
这样将发生能量循环

传递
，
导致部份光能损失

，
显然不是理想的活

化中心
。

受体的光化学活性当然也是设计
“
天线

”

聚合物的选择因素
。

除此以外
，
分子链的伸展

状况和受体密度
，
从传能效率角度看

，
都应予

���������������”����������������

决心

‘����自�����������������������几��������

岛 仁
一 ’

��

思 �

图 � 不同分子间三线态敏化传能级示意图

基础上
，
人工设计合成出一些具有

“
天线效应

”

功能的聚合物
，
用来模拟绿 色植 物 的光 合作

用
，
以作富集太阳能的研究

，

最终目标是将太

阳能转变成化学能式电能的
。

���探索将太阳能转换成化学能 含葱

醒活化中心的聚甲基丙烯酸蔡甲醋 �图�� �
，

是合成的模型聚合物里
，
活化中心接近绿色植

物的一种
，
蔡基是这种大分子的传能基团

。

研究结果表明
〔 �〕 ，

当聚合物含 有 约��慈

醒
，
就具有类似叶绿素的传能效率 �一����

。

激活后的蕙醒
，
在遇到含活泼氢的化合物时

，

如水时
，
三线态葱醒便可还原成葱氢醒

。

由于

醒类化合物具有可逆氧化还原性质
，
葱氢醒在

一定条件下可以自动氧化成葱醒
，
同时生成过

氧化氢
。

这就是说
，
通过这个循环过程

，
有可

能将光能换成可以储藏的过氧化氢化学能
。

��一��
�����

一����
�
��

，
��一蕙氢醒�

�或�
���

�一���
�� ��

一
�一����

���

自动氧化
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类胡萝卜夸始

��二一

卜�
�

�

��
仁、 �洲�、 、 ， 女卜

� �� 认 � � � � 、
�，

、
�尹

、

护汀

一
一�汽卯

�几� �

图 � 类胡萝 卜多烯
一
吓啦化合物

� �� �
·� 。

一
�一 �一 ��‘�

中
���一 �一 ， �

图 �� �一�分子化合物

蔡 葱醒 茶醒 苯酿

��〔���。

－ 。 �

仔细筹划
。

���探索将太阳能直接换成电能 利用

聚合物
“
天线效应

”

富集光能的作用
，
可以发

展新型的有机太阳电池
。

设想图示如下
�

华透明电极

�三见

侧

旦��
� � �

一��

�立
�

��

色
工业

��

收集层

电荷转移层
金属电极

卜卜
’

���

︵小佘祝�平十︶舞耀

�互一工

图 �� 设想的新型阳光电池 示意图

图 � 蔡醒系坑的能汲

光通过半透明电极
，
进入由

“
天线

”
聚合

物构成的收集层
。

经大分子链传能
，
到达下面



·

才台
·

高 分 功的牟

的电荷转移层 � 又通过分子间传能
，
把吸收的

光能传给转移层分子
。

这种称 为 � 一�分子的

转移层分子结构
，
既有电子给体

，
又有电子受

体
，
因而具有光化学电荷分离和转移电子的能

力
。

单独 �一�分子吸光能力很弱
。

在 � 一�分

子层上涂以
“
天线

”
聚合物时

，
相当于扩大了

它有效的吸光面积
。

当 � 一�分子俘 获由 收集

层所富集来的光能时
，

便发生光 化学 电 荷 分

离
，
于是电子从光激发的给体到受体

，
同时产

生的电流经外电路再返回收 集层
，

随即回到�
�

状态的给体
，
使它重新还原

。

显而易见
，

收集层的
“
天线

”
聚合物

，
必

须能吸收阳光的大部份波长
，
消光系数要大

，

其激发态应当有足够长的传能距离和最小的失

活速度
。

因此
，
就要尽量避免收集层中形成激

基络合物或发生拌灭
。

只有这样
，
从收集层到

电荷转移层的能量传递才最有效
。

另外
，
聚合

物还要有好的导电性
，

符合这些条件的
“
天线

”

聚合物正在研究 中
。

��� 提高感光性聚合物的灵敏度 利用

天线效应
，

还可能提高某些感光性聚合物的感

光灵敏度
，
假设这类聚合物含���

“
天线

”

基

团
，
其余��是起光化学反应的活 化 中心

，
由

于
“
天线效应

” ，
理论上可以把 活 化中心的消

光系数提高近百倍
。

这样
，
聚合物的感光灵敏

度会有明显提高
。

总之
，
随着近年来聚合物光物理和光化学

的发展
，
用能量传递的光物理方法

，

来研究聚

合物的光化学
，

研究链络合物动力学
，
不仅有

理论意义
，
还有广阔的实际应用前途

。 “
聚合

物光物理和光化学
”
这门科学

，
在高分子学科

中形成了已逐渐受人瞩目的新分支
。

〔 �〕

〔 �〕

〔 ��

〔 �〕

〔 �〕

〔 �〕

〔 � 〕

〔 � 〕

〔��〕

〔��〕

����
〔��〕

����

〔��〕

����
〔��〕

〔��〕
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以上介绍的是石油树脂的 主 要 用 途
。

此

外
，
它还可用作牛皮纸的添加剂

、

填隙堵缝材

料
、

各种密封剂
、

水泥的养生剂以及建筑用的

涂层等
。

如上所述
，

石汕树脂在国外已有大量生产

和应用
，

但在我国还差得远
。

我们已能做出合乎

要求的产品
，
正在与一些工厂商量推广应用的

问题
。

希望不久以后石油树脂能够在我国得到

发展
。
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