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聚合物拓扑结构的分类及正名探讨
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!!摘要%聚合物的拓扑结构具有多样性’主要包括有线形-环形-星形-梯形-H形-接枝以及超支化等.本文

首先梳理了聚合物拓扑结构的分类’例举了各拓扑结构聚合物的简单示意图’介绍了柱状聚合物刷和梳形聚合

物之间的异同.随后对于高分子专业名词中的%形&-%型&和%性&三个字的用法以及%枝&和%支&两个字的用法

进行了辨析’指出了教科书和文献中一些错用的例子.希望通过这篇文章能够引起更多科研工作者和学生们

对正确使用和辨析这些相近的字词的重视’促进中文高分子专业术语的规范化.

!!关键词%拓扑结构,中文高分子专业词汇,高分子教育

引言

聚合物由许多小分子重复单元构成’小分子单元之间不同的连接方式导致聚合物拓扑结构的变化.

聚合物的拓扑结构除了线形外’还包括很多各异的形态’例如’线形结构聚合物可以通过首尾相连而得到
环形结构的聚合物,一个中心连接上不少于三条线形高分子链可以得到星形结构的聚合物,高度支化的
链可以形成超支化结构.新结构的聚合物仍在不断涌现’其拓扑结构家庭也在不断地丰富壮大.目前的
高分子教科书对这部分内容涉及不多’本文将对其作个简单归纳.

#!聚合物拓扑结构的分类

聚合物拓扑结构是指聚合物中各重复单元之间的连接方式’主要包括线形-环形-星形-接枝-超支
化-梯形-体形等几种’如图#所示.表#例举了各种聚合物拓扑结构形态的简单示意图.

聚合物的线形结构主要包括均聚-嵌段-交替-梯度-无规以及固定序列这几种结构类型.嵌段线形
聚合物是%由两种或多种链段组成的线形聚合物&/#0.它包括多嵌段线形聚合物’其中各链段可以各不相
同’也可以只有两种链段交替排列.交替结构指两种重复结构单元的相间排列方式.固定序列指的是通
过精密聚合方法合成序列可控的聚合物/!$)0.环形聚合物通过聚合链首尾相连形成环状’包括单环-%形
环-.形环和手铐形环这四种基本类型’其它一些复杂环形聚合物都可由这四种基本类型组合而成.星
形聚合物是在同一个中心上连接有三条或三条以上的线形聚合物’可分为多臂星形聚合物和杂臂星形聚
合物两种’后者具有三条以上的重复单元不同的单链.星形聚合物中每个臂!线形链"又可包含线形结构
的几种类型’因此还可以发展出嵌段多臂星形-无规多臂星形等组合.其它拓扑结构中每个链情况类似’

不再赘述.
接枝聚合物通过两种或多种单体经过接枝聚合而成’主链由一种重复结构单元组成’另一种重复单
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元组成的分子链以支链的形式连接在主链上/$0.其中比较特殊的一种结构类型是梳形聚合物’其结构中
相邻支链之间的距离相等’且支链长度相同’形状类似于梳子.柱状聚合物刷!<F.7AQ>7<,.@9.FO1>
T>K?E"可归属于梳形结构中的特例’是一种侧链密度足够高以至于主链能充分伸展的梳形聚合物/*’&0.
柱状聚合物刷也常被称为分子聚合物刷!O9.1<K.,>@9.FO1>T>K?E"和瓶刷状聚合物!T9==.1MT>K?E
@9.FO1>".与柱状聚合物刷类似的还有平面聚合物刷和立体聚合物刷’它们的支链分别键接在平面和三
维粒子表面而形成’并非单个聚合物’不属于聚合物拓扑结构分类’只是由于名称类似而常被误解’在这
里特别说明.值得注意的是’由两种不同性质且不同长度支链高密度键接在一个主链上’被称为两性柱
状聚合物刷’不宜归类于梳形聚合物.因此’柱状聚合物刷和梳形聚合物还是有一定差别.

超支化聚合物具有高度支化的结构.其中树枝状聚合物是超支化聚合物中的一个特例’具有高度的
均一性和对称性’它通过支化单元逐步重复的反应得到’分子体积-形状和功能基团数量都可以精确控
制’分布具有单分散性/%0.体形聚合物’也称为聚合物交联网络’通过线形高分子链上存在的可相互作用
的官能团交联得到’也可以看作超支化聚合物之间交联的产物.表!还包括了几种复杂拓扑结构聚合
物’例如’梯形聚合物是指由不间断的环组成’并且相邻的环均含有两个以上共同原子的大分子/’0.由于
合成和表征难度高’它们的研究尚少.

,其它拓扑结构中出现的每一条线形链段同样可以包含线形聚合物结构分类中的几种类型.T与柱状聚合物刷类似的

还有平面聚合物刷和立体聚合物刷两种’但是这两种聚合物刷不属于单分子拓扑结构.<其它结构中包括有梯形-

H形以及其它更复杂的拓扑结构.

图#!聚合物拓扑结构的分类

R7BK>1#!DE1<,=,.9BK1?9:@9.FO1>=9@9.9B71?

!!聚合物拓扑结构的正名

由于许多的专业名词都是从外文翻译过来的’而汉字中又存在着许多发音相同但意思不同的同音
字’所以专业术语中汉字错用的情况非常常见.本文尝试澄清%形&-%型&和%性&三个字以及%枝&和%支&
两个字的用法’希望以此为例引起高分子专业研究者和学生们注意’促进高分子专业名词中文规范化.

8?:!)形*()型*()性*
对于%形&-%型&和%性&三个字的用法’作者浏览了一些中文文献后发现三者的混用现象非常严重.

)新华字典*!第##版"对于%形&字的解释是%样子&’%型&字的解释是%样式&’而%性&字的解释是%事物本
身所具有的性质和性能&.以%线形&-%线型&和%线性&用法为例’)现代汉语规范词典*!第!版"对%线形&
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!! 表:!部分聚合物拓扑结构形态示意

)POGA:!(GG467IP7C1K1E61UAJ1GNUAI71J1G15CA6

聚合物结构 英文名称 结构形态

均聚物 E9O9@9.FO1>

双嵌段共聚物 Q7T.9<̂ <9M@9.FO1>

三嵌段共聚物 =>7T.9<̂ =1>M@9.FO1>

多嵌段共聚物 OK.=7T.9<̂ @9.FO1>

交替共聚物 ,.=1>A,=7AB<9@9.FO1>

梯度共聚物 B>,Q71A=<9@9.FO1>

无规共聚物 >,AQ9O<9@9.FO1>

单环 ?7AB.1>7AB

%形环 %M?E,@1Q>7AB

.形环 .M?E,@1Q>7AB

手铐形环 O,A,<.1M?E,@1Q>7AB

多臂星形 OK.=7,>O?=,>

杂臂星形 O7̂=9,>O?=,>
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续表:

聚合物结构 英文名称 结构形态

梯形 .,QQ1>M?E,@1Q

H形 HM?E,@1Q

超支化 EF@1>T>,A<E1Q

树枝状聚合物 Q1AQ>7O1>

接枝聚合物 B>,:=@9.FO1>

梳形 <9OTM.7̂1

柱状聚合物刷 <F.7AQ>7<,.@9.FO1>T>K?E

聚合物网络 @9.FO1>A1=89>̂

的解释是%像线一样的形状&’%线型&是%线的类型和型号&’%线性&是%指各部分在时间和空间上都不重复
而先后有序地排列的特性&.
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由此’理解%线形&指聚合物链的形状像线一样’重点在于形状’可以认为%线形聚合物&应该是正确的
用法.类推可以得出’%体形聚合物&-%星形聚合物&等也都正确.一些现行教科书中存在较多误用’例
如’%线型大分子&/#"0-%线型聚合物&/’’##0-%体型聚合物&/#"’##0.潘祖仁编写的)高分子化学*第二版/#!0中
同样也出现了%线型大分子&-%体型大分子&以及%支链型大分子&等用法’但在之后的第四版/#0中已更正
为%线形大分子&-%体形大分子&以及%支链形大分子&.另外’)化学辞典*/#(0中使用%线型高分子&也是不
正确的用法.

另一个普遍存在的情况是把%线型缩聚&和%体型缩聚&错写为%线形缩聚&和%体形缩聚&.我们认为
这两个词区分的是缩合聚合的类型!聚合方式"而不是聚合物的形状’用于区别参与聚合反应的单体是几
个官能度之间的缩聚’所以应该是%型&而不是%形&.一些现行的教科书中同样也存在较多不正确的用
法’例如’%线形逐步聚合&/$’’0-%体形缩聚&/$’#)0.在潘祖仁编写的)高分子化学*第二版/#!0中用的是%线
型缩聚&和%体型缩聚&的正确用法’但是之后在)高分子化学*第四版/#0中却将其错改成了%线形缩聚&和
%体形缩聚&.

还有一个名词存在着%形&-%型&和%性&三个字的混用情况是%线性低密度聚乙烯&!00;/Z".这里
的含义是指乙烯单体聚合时按照先后有序地线性排列下去’重点表示的是00;/Z本身的一种特性’所
以按照此时的语境’使用%线性低密度聚乙烯&更为恰当些.在一些现行的教科书中也存在着不正确的用
法’例如’%线形低密度聚乙烯&/’’#)0-%高密度线型聚乙烯&/##0.)化学辞典*/#(0中也使用不正确的%线型低
密度聚乙烯&.

8?8!)枝*和)支*
)新华字典*第##版中对于%枝&字的解释是%由植物的主干上分出来的茎条&’对%支&字的解释是%分

支的’附属于总体的&.作者认为%接枝聚合物&是借用了植物学中%接枝&的含义’即在植物枝条上进行嫁
接’类比这里是%在主链上接上分支链段&的意思’所以应该是%枝&而不是%支&.相反的’%超支化&意思是
在一个支点分出多条链’重点是指%支点-分支&这种状态’所以更恰当的是用%支&而不是%枝&.关于这两
个字的区分’在教科书中并没有发现误用现象’但是在已发表的一些中文文献中还是有不少错误/#$$!"0.

(!总结

本文总结了聚合物的拓扑结构并对其进行了分类’列出了一些聚合物结构的形态特征.辨析了高分
子专业名词的中%形&-%型&和%性&三个字的用法以及%枝&和%支&两个字的用法.

通过本文’作者希望能够引起更多科研工作者关注’尤其在本科生)高分子化学*教学中注意’让更多
学生注意正确使用专业术语用字’促进中文文献中高分子专业术语规范化’并且及时让一些教科书及文
献中涉及到的不恰当的用法得到修正和统一.
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#"‘#)"!%#[‘<Â7‘#""(M(&!*‘!"#$‘"%‘"#)

/#!0!潘祖仁_高分子化学!第二版"_北京+化学工业出版社’#’’&‘
/#(0!王箴_化工辞典!第四版"_北京+化学工业出版社’!"""‘
/#)0!张兴英’程珏’赵京波’鲁建民_高分子化学_北京+化学工业出版社’!"#!‘
/#$0!刘勇’金玉子_高分子通报’!""’’!*"+$’$*&‘
/#*0!洪啸吟’肖善强’陈其道’刘洪文’陈晶’李文涛’陈明’陈琳_高分子学报’!""!’!("+!*$$!&"‘
/#&0!法文君’昝菱’龚楚清’钟家柽_化学进展’!""%’!"!#"+#’$!$‘
/#%0!徐源鸿’熊兴泉’蔡雷’唐忠科’叶章基_化学进展’!"#!’!)!!#("+(%$$(’)‘
/#’0!赵峰’钱新明’汪尔康’董绍俊_化学进展’!""!’#)!$"+(&)$(%(‘
/!"0!严思明’何佳’张晓蕾’高金_化学中间体’!"#(’!$"+)’$$(‘

<GP66CECHP7C1KPKR)AIUCK1G15N1E+1GNUAI)1J1G15CA6

0L+JCKA"’0LN,9’WVGE7M̂,AB"

!TY,H5=$:DP1:3P1=PLT:K1P0PE5K8E:1-=A3’5?2?:A6I8AK32PA:E2(:32PA’N5Q:1305A3PLVPE=051

-K25AK5\,A@2A5512A@’C’542:A@MA2;51?23=’#:A@(’P8(#""!&’O’2A:"

"O67IPH7+/9.FO1> =9@9.9B71? 7A<.KQ1 .7A1,>’<F<.7<’?=,>M?E,@1Q’.,QQ1>M?E,@1Q’ HM?E,@1Q’B>,:=7AB’,AQ

EF@1>T>,A<E1Q_DE7?,>=7<.1<.,??7:71?6,>79K?@9.FO1>=9@9.9B71?87=E7..K?=>,=79A9:161>F<,=,.9BK1_DE1Q7::1>1A<1

T1=811A<F.7AQ>7<,.@9.FO1>T>K?E,AQ<9OTM.7̂1@9.FO1>7?,.?97A69.61Q_S9O1-E7A1?1<E,>,<=1>?,>11,?F=9T1<9A:K?1Q

8E1AK?1Q7A=E1=1>O?9:@9.FO1>?<71A<1_R9>7A?=,A<1’=E>11-E7A1?1<E,>,<=1>?’%形&’%型&,AQ%性&,>1?7O7.,>.F

@>9A9KA<1Q,AQ?9O1=7O1?7A<9>>1<=.FK?1Q7A=1>O?_IA9=E1>=F@7<,.1\,O@.17?%枝&,AQ%支&_P17A=1AQ=9Q7?=7ABK7?E

=E1O7A=E7?,>=7<.1,AQ<9>>1<=7A,@@>9@>7,=1K?,B17A=1\=T99̂?,AQ.7=1>,=K>1?_P11A<9K>,B1O9>1=1,<E1>?’>1?1,><E1>?

,AQ?=KQ1A=?=9@,F,==1A=79A=9=E1Q7?<K??79A9A<9>>1<=7AB-E7A1?1=1>O?7A@9.FO1>?<71A<1_L=87..,.?9T1A1:7==E1

Q161.9@O1A=9:@9.FO1>=1>O7A9.9BF_

QAND1IR6+/9.FO1>=9@9.9B71?,/9.FO1>=1>O?7A-E7A1?1,/9.FO1>1QK<,=79A

1###1!第%期 !!!!!!高!!分!!子!!通!!报




