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真 空 科 学 与 技 术

聚苯 乙 烯超微粒子 的 观察
‘

徐 伟 陈虞峰 陈殿勇 华 中一 吕绪 良 府寿宽

复旦大学材料科学 系 上 海 复旦 大学高分子科学 系

年 月 日收到
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摘要 发现扫描 隧道 显 微镜可 对 聚苯 乙 烯超微 粒子进 行观察
。

用 水悬 浮 液及 苯 饱和 溶 液 使聚苯 乙 烯

表面溶胀后
,

都可得到清晰 的 像
,

并首次从溶胀表面 的高分辨率 像观察到高分子链 的精细结构

和链 的镶嵌式 自组 装形 态
。

关键词 聚苯 乙 烯 超微粒子 扫描隧道显微镜

引言

常用 的聚合物 如聚 乙 烯
、

聚苯 乙 烯等 通常都被认为是非导 电体
,

因此不能用扫描隧道

显微镜 来观 察
,

而 只 能借助 于 原 子 力显 微镜
·

〕。

然 而
,

年 司 发现

的隧穿 电子可 以 通过几 个叠起 的 聚 乙 烯晶 片 每个晶片的厚度略大于
,

等川则看到聚丁二烯的粒子
,

卜海 山等川也用 对厚度约为 的聚苯 乙 烯单分子单

晶进行 了初步观察
。

因此可 认为
,

对一些很薄的聚合物在强 电场下 的 电性质应有新 的认识
。

和 川在用 观察聚苯 乙 烯薄膜时
,

发现针尖能使薄膜产生永久性形变
,

并构成特殊的表面结构
,

有 的聚合物分子还 可 以被针尖拖动
。

这显然是 由于针尖原子与被观

察 的表面分子之间 的力 的作 用
。

由于 在 的情况下 强 电场将更直接地施加 在 聚合物表
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第 期 徐伟等 聚苯 乙 烯超微 粒 子 的 观 察

作 用下
,

高分子链 上 苯环及 链段 特别是 苯环 上 易极化 的 兀 电 子 〕’

勺发 生 极化
,

而 极

化 了的分子与针尖之间产生静 电吸 引 力
,

从而在针尖移动时高分子链跟着被拖动
。

然而也正

是 由于这种拖动效应 以 及膜的表 面 不够平 整
,

在一 定程度 上使得从 图像上测 出的链 间距 以

及其他尺寸不能很准确地反 映聚合物本来的形 貌和结构参数
。

这是 方法 的不足之处
。

利用微乳液法合成的聚苯 乙 烯高分子链
,

经
‘

核磁共振测 定
,

证 明与通 常的聚苯 乙 烯

一样
,

是无序的川
,

但似乎其构像的规整性要 比用通 常方法合成的聚苯 乙 烯好得多
。

造成这

种结果 的机理 尚不清楚
。

有一种可 能是 由于 微乳液聚合是 在直径 约 的极小体积 内进

行 的
,

高分子链的增长受到严格 的空 间限制
,

因而 被强制折叠起来且较为有序
。

但有序度也

不可能很大
,

用 射线衍射法只观察到一 个较弱 的结 晶峰
。

一般 的聚苯 乙 烯放人足够量 的苯 中
,

通 常将全部溶解
。

用这 种溶液涂 布在 上所

成的薄膜
,

在 下无任何图像可见
。

但用溶胀过 的聚苯 乙 烯超微粒子在 上涂布而

形成的薄膜
,

却非但在局部地 区 可 以观察到有 规则 的 图像
,

而且用更高的分辨率还可

以看 出高分子链的精细结构
,

以及链 与链之 间产生镶嵌式的 自组装
。
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