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高分岐ポリマー分子の構造モデル 

ポ
リ
マ
ー
は
身
近
な
存
在 

 

　
「
ポ
リ
マ
ー
」
と
い
う
言
葉
は
実
に
多

く
の
私
た
ち
の
身
の
回
り
に
あ
る
製
品（
化

合
物
）の
こ
と
を
さ
し
ま
す
。
大
雑
把
に

言
え
ば
、熱
や
薬
剤
等
を
使
っ
て
変
形
さ

せ
、凝
固
さ
せ
た
も
の
全
て
・・・
、例
え
ば

良
く
知
ら
れ
て
い
る
も
の
で
は
プ
ラ
ス
チ

ッ
ク
や
ビ
ニ
ー
ル
・
ナ
イ
ロ
ン
・
塗
装
し
て

か
ら
固
ま
る
ペ
ン
キ
・
接
着
剤
・
ガ
ラ
ス
な

ど
は
ほ
と
ん
ど
が
ポ
リ
マ
ー
を
合
成
し
て

作
ら
れ
た
製
品
な
の
で
す
。
紙
な
ど
の
天

然
素
材
で
作
ら
れ
た
も
の
も
、そ
の
原
料

は
セ
ル
ロ
ー
ス
と
い
う
自
然
が
合
成
し
た

ポ
リ
マ
ー
の
一
種
で
す
。 

　
ポ
リ
マ
ー
に
対
し
て
そ
の
合
成
に
使
わ

れ
る
前
の
素
材
の
状
態
を
「
モ
ノ
マ
ー
」

と
言
い
ま
す
。
単
量
体
と
か
低
分
子
化
合

物
と
も
言
わ
れ
、た
い
て
い
は
液
体
か
粉

末
状
を
し
て
い
ま
す
。
正
確
に
言
え
ば
、モ

ノ
マ
ー
は
単
体（
１
つ
）の
こ
と
で
、２
つ
に

な
る
と「
ダ
イ
マ
ー
」、３
つ
で「
ト
リ
マ
ー
」

で
、ポ
リ
マ
ー
は
多
数
が
結
合
し
た
状
態

を
言
い
ま
す
。 

　
電
車
の
車
両（
モ
ノ
マ
ー
）と
車
両
が
つ

な
が
っ
た
「
列
車
」（
ポ
リ
マ
ー
）の
関
係
だ

と
思
っ
て
く
だ
さ
い
。
そ
し
て
車
両
を
つ

な
ぐ
こ
と
を
「
重
合
」
と
言
い
ま
す
。
そ
の

中
で
最
も
よ
く
用
い
ら
れ
て
い
る
の
が
、「
ラ

ジ
カ
ル
重
合
」で
す
。 

「
私
が
大
学
へ
入
っ
た
昭
和
３０
年
代
前
半

は
ナ
イ
ロ
ン
や
ビ
ニ
ー
ル
、プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

な
ど
が
登
場
し
て
き
て
、高
分
子
化
学
が

新
し
い
時
代
を
開
こ
う
と
し
て
い
た
時
で

し
た
。
お
の
ず
と
化
学
の
世
界
を
め
ざ
す

な
ら
ポ
リ
マ
ー
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し

た
」 

と
語
る
佐
藤
先
生
は
、ポ
リ
マ
ー
合
成（
ラ

ジ
カ
ル
重
合
）の
研
究
に
長
年
取
り
組
ん

で
き
ま
し
た
。
そ
し
て
多
く
の
新
規
構
造

ポ
リ
マ
ー
の
合
成
に
成
功
、企
業
の
製
品

開
発
に
も
貢
献
し
て
き
ま
し
た
。 

 

新
し
い
ポ
リ
マ
ー
の
開
発 

 

　
そ
ん
な
先
生
が
現
在
研
究
し
て
い
る
の

が
左
図
の
よ
う
な
「
高
分
岐
ポ
リ
マ
ー
」

で
す
。 

　
モ
ノ
マ
ー
が
ポ
リ
マ
ー
合
成
さ
れ
る
と

き
、通
常
は
数
珠
の
よ
う
に
線
状
に
つ
な

が
っ
て
い
き
ま
す
。
ビ
ニ
ー
ル
や
ナ
イ
ロ
ン

が
柔
ら
か
く
、引
っ
張
れ
ば
伸
び
た
り
す

る
の
も
こ
の
た
め
で
す
。 

　
こ
れ
に
対
し
て
「
高
分
岐
ポ
リ
マ
ー
」

と
呼
ば
れ
る
３
次
元
ポ
リ
マ
ー
は
、モ
ノ
マ

ー
が
立
体
的
・
樹
木
状
に
つ
な
が
っ
て
お
り
、

形
が
球
状
で
多
数
の
末
端
基
を
持
ち
、分

子
内
に
空
隙（
す
き
ま
）が
あ
り
ま
す
。
ま

た
溶
解
性
が
高
く
、分
子
間
の
相
互
作
用

が
小
さ
い
た
め
に
、た
く
さ
ん
溶
か
し
て

も
サ
ラ
サ
ラ
し
て
い
て
、粘
り
気
が
な
い

と
い
う
特
性
が
あ
り

ま
す
。 

　
佐
藤
先
生
は
、生
成

さ
れ
る
ポ
リ
マ
ー
粒
子
の
径

が
５
ｎ
ｍ
〜
２０
ｎ
ｍ
と
い
う
ナ
ノ
粒
子
で
、

分
子
量
が
非
常
に
高
い（
数
十
万
か
ら
数

百
万
）に
も
か
か
わ
ら
ず
、高
分
岐
ポ
リ
マ

ー
の
特
徴
で
あ
る
溶
液
粘
度
の
極
め
て
低

い
、分
子
内
の
空
隙
も
あ
る
「
可
溶
性
樹

木
状
高
分
岐
ポ
リ
マ
ー
」
の
合
成
に
成
功
、

特
許
を
出
願
し
ま
し
た
。 

　
佐
藤
先
生
の
こ
の
可
溶
性
樹
木
状
高

分
岐
ポ
リ
マ
ー
の
合
成
法
は
「
開
始
剤
組

み
込
み
重
合
」と
名
付
け
ら
れ
、ラ
ジ
カ
ル

重
合（
最
も
汎
用
性
の
高
い
高
分
子
合
成

法
の
一
つ
）が
可
能
な
全
て
の
モ
ノ
マ
ー
で

応
用
で
き
、多
種
多
様
な
高
分
岐
ポ
リ
マ

ー
の
合
成
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。 

　
例
え
ば
、溶
液
粘
度
が
低
く
、分
子
内

の
空
隙
に
低
分
子
化
合
物（
染
料
の
分
子

な
ど
）を
包
み
込
ん
だ
り
で
き
る
た
め
塗

料
や
イ
ン
ク
ジ
ェ
ッ
ト
プ
リ
ン
タ
の
イ
ン
ク

に
応
用
す
る
な
ど
、多
種
多
様

な
商
品
開
発
が
可
能
に
な

り
ま
し
た
。 

 

ポ
リ
マ
ー
の
可
能
性
は 

未
知
数 

 

　
今
年
に
入
っ
て
、新
し
い
発
見
が
あ
り

ま
し
た
。 

　
ポ
リ
マ
ー
を（
あ
る
溶
剤
で
）溶
か
し
、

ガ
ラ
ス
の
上
に
の
ば
し
て
溶
剤
を
気
化
さ

せ
る
と
、そ
こ
に
薄
い
膜
が
残
る
の
で
す

が
、こ
の
膜
に
顕
微
鏡
で
の
ぞ
か
な
い
と

わ
か
ら
な
い
よ
う
な
小
さ
な
無
数
の
丸
い

穴（
直
径
約
１
ミ
ク
ロ
ン
）が
で
き
る
の
で

す
。
そ
れ
は
何
か
の
規
則
や
法
則
が
あ
る

か
の
よ
う
な
現
象
で
す
。
溶
剤
に
よ
っ
て

穴
の
で
き
方
や
大
き
さ
は
違
い
ま
す
が
、

規
則
正
し
く
穴
が
並
ん
だ
様
子
は
、ポ
リ

マ
ー
の
新
た
な
性
質
の
発
見
で
し
ょ
う
か
？ 

　
良
く
似
た
現
象
は
既
に
あ
っ
た
そ
う
で

す
が
、そ
れ
は
湿
度
の
高
い
状
態
で
ポ
リ

マ
ー
溶
液
中
に
水
滴
を
作
ら
せ
、水
分
を

取
り
除
い
た
と
き
に
、空
隙
と
し
て
で
き

る
も
の
で
し
た
。
し
か
し
今
回
の
発
見
は

今
ま
で
の
も
の
と
は
明
ら
か
に
違
っ
て
い

る
そ
う
で
す
。 

　
こ
の
新
し
く
発
見
さ
れ
た
性
質
が
、い

っ
た
い
ど
の
よ
う
な
製
品
の
ど
の
よ
う
な

開
発
に
役
立
つ
の
か
は
、取
材
さ
せ
て
い

た
だ
い
た
時
点
で
は
ま
だ
わ
か
っ
て
い
ま

せ
ん
。 

　
し
か
し
研
究
し
尽
く
さ
れ
た
、開
発
し

尽
く
さ
れ
た
感
の
あ
る
ポ
リ
マ
ー
に
も
、

ま
だ
ま
だ
多
く
の
可
能
性
、未
知
の
発
見

が
あ
る
よ
う
で
す
。 

「
大
学
で
い
る
と
学
生
か
ら
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
も
ら
え
ま
す
。
何
か
新
し
い
こ
と
へ
の

発
想
は
若
い
人
。
発
見
は
経
験
者
の
目
。

若
い
人
と
研
究
で
き
る
の
は
素
晴
ら
し
い
、

あ
り
が
た
い
で
す
ね
」 

佐
藤
先
生
は
あ
と
数
カ
月
で
定
年
と
な
り

ま
す
。
し
か
し
、 

「
高
分
岐
ポ
リ
マ
ー
は
ま
だ
ま
だ
未
開
発

で
す
。
熱
い
思
い
で
こ
の
研
究
を
続
け
て

い
き
ま
す
」 

と
、そ
の
情
熱
は
若
い
人
に
も
負
け
て
い

ま
せ
ん
。 

　
本
年
５
月
に
は
、先
生
の
高
分
子
科
学

や
高
分
子
学
会
へ
の
貢
献
に
対
し
て
、「
高

分
子
科
学
功
績
賞
」が
贈
ら
れ
ま
し
た
。 
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