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主链含有三芳基均三嗪环的可溶性双苯基芴基
聚芳醚的合成与性能!

宗立率!% 刘%程!! "%何钦政!%王锦艳!! "!!%蹇锡高!! "
# !大连理工大学化工学院高分子材料系%大连%!!;#"$$

# "辽宁省高性能树脂工程技术研究中心%大连%!!;#!"$

摘%要%以含均三嗪环结构的双氟单体 "!$8二#$8氟苯基$8;8苯基8!!6!78三嗪#[i)($与 $!$O8联苯二酚#[)$

和 P!P8二#$8羟基苯基$芴#[̂ i$为共聚单体! 经溶液亲核取代逐步聚合! 合成了一系列主链含三芳基均三

嗪环结构和双苯基芴结构线性聚芳醚#).)N$4反应过程经优化! 得到的聚合物数均分子量高达 ;K6 _!#$4

采用元素分析(i(0/(2-/和 8̂̂ C’*1,等对聚合物结构进行表征! 并对聚合物进行溶解性(示差扫描量热
#U1’$(动态力学性能#U-&$(热失重#(h&$(机械性能等测试4由于双苯基芴基团的存在! 聚合物的溶解性

得到明显改善4当双苯基芴结构单元含量高于 "#b 时! 聚合物可溶于 X8甲基吡咯烷酮 #2-)$(氯仿
#’̂ ’?6 $(四氯乙烷#’" "̂’?$ $(和吡啶#XBS>I>@H$等极性溶剂中! 同时保持了优异的耐热性4聚合物的玻璃化

转变温度 ’C由 U1’测得在 ";P V6#9 ]之间! 由 U-&测得在 ";P V"P! ]之间! 且随着主链中双苯基芴结构

的增加而升高42" 气氛下! ).)N的 7b热失重温度超过 7$$ ]! :## ]残碳率大于 $:b4

关键词%三芳基均三嗪! 双苯基芴! 溶解性! 耐高温树脂! 聚芳醚

%%聚芳醚是一类高性能工程塑料! 具有优异的
耐热性能和热稳定性能! 且耐辐照(耐腐蚀(电绝
缘及阻燃自熄 &!’ ! 已广泛应用于航空航天(汽车(

微电子(燃料电池 &"’ (有机染料 &6’ (光电材料 &$’等
领域4在聚芳醚材料中! 含三芳基均三嗪环结构
的聚芳醚#).)N$以其优异的电子传输和光电性
能等受到了格外的关注 &7 V9’4通常使用三芳基均

三嗪环的双卤或双酚 &:’单体与其它单体进行线
性聚合! 即可将三芳基均三嗪环直接引入到聚芳
醚的分子主链中4但由于三芳基均三嗪环基团刚
性强! 内旋转困难! 并且苯环和三嗪环间的强电
荷转移相互作用和空间平面结构等特点! ).)N

的溶解性差! 应用受限4国内外基于改善聚芳醚
溶解性能的报道! 包含了引入柔性基团 &P V!!’ ! 引

入极性侧基 #如氰基 &!"’ (磺酸基 &!6’ (季铵盐 &!$’ (

酯基 &!7’等$! 支化结构 &!;’等方法! 但应用于三芳
基均三嗪类聚芳醚中则溶解性提升不明显! 或者
未能兼顾保持其耐热性4本课题组在 ).)分子主
链中引入扭曲非共平面的二氮杂萘酮联苯&!9’结
构! 在保持三芳基均三嗪环聚合物本身优异耐热

性能的同时! 可赋予聚合物良好溶解性! 但当三嗪
结构含量较高时! 聚合物仍呈现出不易溶解的趋
势&P! !:! !P’4因此! 为了扩展三芳基均三嗪类聚芳

醚的应用范围! 急需寻找新型结构的共聚单体! 以
分子结构与空间构型为切入点! 修饰并改善聚合
物的溶解性能4双苯基芴是一种大体积基团! 它的
结构中! 与芴骨架相连的苯环受电子云密度和空
间位阻的影响! 空间构型上与芴环垂直 #图 !$4
+G&"#’ ( >̂N3&"!’ ( Ĝ=@C&""’ (R=@C&"6’等的研究曾将双

苯基芴结构引入到聚芳醚结构中! 聚合物溶解性
得到显著改善! 同时耐热性也得到了提升4

因此! 本文以分子设计为基本出发点! 针对

聚合反应后期聚合物出现凝胶的联苯型 ).)&;’ %

使用三芳基均三嗪环双氟单体与联苯二酚(双酚
芴为原料! 经三元溶液共缩聚制备出一系列主链
含芳基均三嗪环结构的聚芳醚 ).)N4共聚后的
).)N溶解性和耐热性都得到了明显的提升4此
外! 本文使用红外(核磁(元素分析等对聚合物的
结构进行表征! 用 U1’! U-&! (h&测试研究聚
合物的热性能! 并揭示了结构与性能的关系4
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&+实验部分
&,&+原料与试剂

"!$8二#$8氟苯基$8;8苯基8!!6!78三嗪#[i)($
根据文献的方法制备&9’ ! )̂+’检测纯度 d
PPK9b! <X 为 ";#K" V";#K: ]! 产物经 -&+U08
(*iL-1 检 测! ’"! !̂626i"! 7HW计 算 值%
6$7K!#9:! 实测值%6$7K!#9:" $!$O8联苯二酚#分析
纯! 上海海曲化工有限公司! 直接使用$" P!P8二
#$8羟基苯基$芴#分析纯! 江苏宿迁永星制药有限
公司! 直接使用$4其他试剂如 X8甲基吡咯烷酮!

氯仿! 吡啶! k"’*6 等! 均为分析纯! 直接使用4
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&,$+测试与实验方法
比浓对数黏度 #(>@W $使用乌氏黏度计! 以

#K7 CI+f!浓度 2-)溶液中在 "7 ]下测量4在
2>J3?HF8"# Ul[型红外光谱仪上进行 i(0/测试4
k[S压片法制样! 透射法测试! 光谱波数测试范
围为 $## V$### J<f!! 扫描次数为 6"! 仪器分辨
率为 #K#P J<f!" 氢核磁共振 # ! 8̂2-/$ 8̂̂
C’*1,2-/在Z=S>=@ j@>FB0@35=$## 上进行! 以
’U’?6 与’i6’**U混合为溶剂! (-1 为内标! 测

试温度 "7 ]4! 8̂2-/ 谱的观测频率为 $##
-̂ Y! 谱宽 !# T Ŷ! 脉冲角 6#o! 脉冲重复时间
!# N" 高效液相色谱 # )̂+’$在 Ĥg?HFF8)=JT=SI
!!## 液相色谱仪上进行! 使用乙酸##K! gFb$和
甲醇按体积比 P#%!# 为洗脱液! R=FHSN1XWHS>N3Se
, 17 *U1" 型柱为色谱柱进行测试" 基质辅助激
光解吸电离飞行时间质谱#-&+U08(*iL-1$使用
->JS3<=NNh’8(*i’&!7; 型仪器进行测试" 元
素分析在 Z=S>3.+000’̂ 2*1 型元素分析仪上进
行! 测试 ’( (̂2元素含量" 凝胶渗透色谱
#h)’$在 &C>?H@F)+8h)’7# 型仪器上进行! 以

2-)为溶剂! 示差检测器4聚合物的溶解性采用
#K#$ C聚合物于 ! <+的待测溶剂中测试" 用 (&
n"# 型示差扫描量热仪测试聚合物的玻璃化转变
温度#’C$! 氮气气氛! 升温速率为 !# kL<>@! 测
试范围为室温 f67# ]" 用 (&n:## 型动态力学
分析测试仪进行 U-&测试! 2" 气氛下! 使用尺
寸为 $# << _; << _#K#6 <<的薄膜进行测
试! 频率 ! Ŷ! 升温速率为 6 kL<>@! 温度范围
为室温 f67# ]! 选取样品储能模量降低的起始
点作为软化点4使用 (&n7## 型 热失重分析仪
进行热失重分析#(h&$! 氮气气氛! 升温速率 "#
kL<>@! 样品测试温度范围是室温 f:## ]"将聚
合物铺制成均一的薄膜!在 0@NFS3@ 77;9 型电子拉
力机上测试力学性能! 薄膜样品长度 $K7 V7K#
J<! 宽 #K; J<! 厚度 6# V$# ’<! 测试载荷为
7## 2! 拉伸速度 " <<L<>@" 在日本理学电机 UL
-=E8"$## 型广角 l射线衍射#l8S=B$仪测试聚合
物结晶性! ’Gk!靶! 电压 $# TZ! 电流 !## <&!
扫描范围 7oV;#o4
&,(+主链含芳基均三嗪环结构共聚芳醚!939"
的合成

以 [i)(([)和 [̂ i为聚合单体! 溶液缩聚
制备了一系列主链含苯基均三嗪环聚芳醚
#).)N$! 反应式如图 ! 所示4).)N中的数字分别
代表共聚单体 [)和 [̂ i的摩尔比4例如! 由 $#

份[)和 ;# 份 [̂ i与 !## 份 [i)(聚合而成的共
聚物记为 ).)$#;#4
%%聚合过程如下%在装有机械搅拌! 分水冷凝
器! 氮气入口的 !## <+的三口烧瓶 &中加入定
量#表 !$的 [)([̂ i(无水碳酸钾(溶剂 2-)和
带水剂甲苯! 通2" "# <>@ 后开始加热! 油浴温度
!7# ]回流带水 6W 后! 温度升至 !;# ]蒸出甲

#$7!
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i>C4!%1B@FWHN>NS3GFH3A).)N56. =NFHX8CS3gFW N3?GF>3@ X3?BJ3@IH@N=F>3@ =@I 6U<3IH?N3AFWSHH<3@3<HSN

苯! 冷却至室温4加入定量 [i)(! 通 2" "# <>@

排除进入的空气! 升温至 !P# ]反应 9 W! 并不断
补加溶剂4最终将 2-)稀释后的产物沉入到含有
少量盐酸的沸水中并不断搅拌! 得到白色条状聚
合物4将粗产物用蒸馏水煮沸一段时间后抽滤!

洗涤数次后置于 :# ]的真空干燥箱中干燥 "$ W

以上! 并由丙酮索氏抽提 "$ W! 在 !!# ]真空干
燥 "$ W4收率为 P"b VP;b4将聚合物溶于 2-)

中! 部分聚合物 #).)!###().):#"# $需加热溶
解! 过滤后将聚合物溶液沉析于乙醇中! 过滤!

放于沸水煮沸并过滤几次后! 在 !!# ]真空干燥
"$ W 得白色产品为目标聚合物4
&,-+聚合物膜的制备

将 #K: V!K# C的聚合物溶入到 !# <+的
2-)中配成质量分数约为 !#b的溶液! 铺于恒
温 ;# ]的玻璃板上! 并在 ;# ]下烘至表干后!

在 !7# ]真空条件下干燥 "$ W! 在 "## ]处理! W

得到聚合物薄膜4

$+结果与讨论
$,&+聚合物的合成

).)N的缩聚反应路线如图 ! 所示4采用两

步加料法! 即 [)和 [̂ i在 k"’*6 作用下成盐!

由甲苯共沸排除副产物水! 反应温度降至室温后
加入双卤单体 [i)(升温聚合4因为 [i)(溶解
于热甲苯!采用一步加料法! [i)(在甲苯共沸出
水过程中析出在反应器壁而影响物料配比! 不易
得到高分子量聚合物4随着反应进行! 反应体系
黏度不断增大! 需及时向反应体系中补加溶剂!

以保证反应继续进行4反应约 9 W 后聚合物体系
黏度增加不明显! 停止反应4沉入酸性沸水后!

得到白色条状聚合物4

研究发现! 对于 [)和 [i)(的均聚体系! 反
应后期补加 2-)稀释反应!反应体系始终呈现凝
胶状! 与 -=FNG3等 &;’的报道一致4加入 [̂ i共

聚后!凝胶现象消失!得到高分子量聚合物4反应
条件及所制得聚合物的分子量之间的关系如表 !

所示4所得 ).)N的比浓对数黏度为 #K79 V!K6"
I+LC! 且数均分子量在 "K" _!#$ V;K6 _!#$ 之

间! 分子量多分散系数在 "K" V"K; 之间4
$,$+聚合物的表征

聚合物的元素分析结果如表 " 所示! 测得所
有聚合物中的 ’( (̂2元素质量分数均与设计相
一致4并且随着聚合物骨架中双苯基芴链段含量
的增加! ’(^元素质量分数增加! 2元素质量分
数减少4在聚合物的 i(0/谱图中 #图 " $! 在

!$7!
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!"$# J<f!附近出现了芳醚键#’)*)’$的强特
征吸收峰" 在 !7P#! !7!:! !6;6 J<f!处出现了均
三嗪环骨架的特征吸收! 说明已将苯基均三嗪环
结构引入到聚合物主链4为了进一步确定共聚物

的分子结构! 进行了聚合物的! 8̂2-/谱图 #图
6$表征! 并结合二维 C’*1, 8̂̂ 相关谱图 #图
$$对聚合物的所有质子峰信号进行精确归属4

/’)01$+.?H<H@F=?=@=?BN>NI=F=3A).)N

)3?B<HS

.?H<H@F=?=@=?BN>N

i3S<G?=
’=?J#b$ i3G@I #b$

’ ^ 2 ’ ^ 2

).)!### #’66 "̂!26*" $ % :#K;$ $K6! :K77 9PK:# $K!P :K#"
).):#"# #’!9: !̂!62!7*!# $ % :!K7! $K6$ :K#! :#K!$ $K6: 9K97
).);#$# #’!P! !̂"!2!7*!# $ % :"K6$ $K6: 9K7$ :!K99 $K6; 9K$#
).)7#7# #’9P 7̂#2;*$ $ % :"K9# $K6P 9K66 :"K#$ $K$7 9K6!
).)$#;# #’"#$ !̂"P2!7*!# $ % :6K#7 $K$! 9K!" :"K;6 $K$P 9K!P
).)"#:# #’"!9 !̂692!7*!# $ % :6K;: $K$6 ;K97 :"K:7 $K7" ;K:;
).)#!## #’$; "̂P26*" $ % :$K"7 $K$; ;K$! :6K": $K;9 7K:$

i>C4"%i(0/NXHJFS=3A).)N

i>C46%! 8̂2-/NXHJFS=#’U’?6 Q’i6’**U$ 3A).)Ng>FW =NN>C@<H@FN

%%如图 6 所示! 在化学位移 #a:K6# V:K97

处! 出现与三嗪环相邻的苯环上的 $̂! 7̂ 的化
学位移组峰! 由于三嗪环强烈的吸电子和去屏蔽
效应! $̂ 与 7̂ 峰出现在较低场! 且积分面积比
为 "‘!! 与三芳基三嗪环结构一致4以 $̂! 7̂ 为
参照! 可以完成其它所有质子 ^信号的归属%
!̂! "̂ 为联苯基团苯环上的质子 "̂ P̂8̂!6 为
双苯基芴基团中苯环上的质子 4̂对 $̂! 7̂ 峰
进行归一化处理! 可以看出随着聚合物中双苯基
芴含量的增加! !̂! "̂ 峰的强度逐步减弱! 而
P̂8̂!6 峰的强度逐渐增强! 证明聚合物主链中
两种基团的实际含量与理论含量一致! 联苯与双
苯基芴基团被成功地引入到主链含有三芳基均三
嗪结构的聚芳醚中4

"$7!
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i>C4$% 8̂̂ C’*1,NXHJFS=#’U’?6 Q’i6’**U$ 3A).)$#;# g>FW =NN>C@<H@FN

$,(+聚合物的溶解性
).)N系列共聚物的溶解性能如表 6 所示4

-=FNG3&;’等的研究表明! 使用 [i)(与 [)均聚合
成的 ).)! 由于三芳基三嗪环的平面结构导致基
团刚性太大! 均聚物不溶于大多数有机溶剂4本
文将具有空间扭曲结构的大体积基团双苯基芴引
入到聚合物体系中! 聚合物的溶解性得到改善4

从表 6 中可见! 共聚物可部分溶解或加热溶解于
吡啶 #)B$( 氯 仿 # ’̂ ’?6 $( X8甲 基 吡 咯 烷 酮
#2-)$(一氯代苯 #’[$(四氯乙烷 #’" "̂’?$ $等
溶剂中! 表明将双苯基芴结构引入到三芳基均三
嗪类聚芳醚中! 可以有效地影响聚合物分子链的
紧密堆砌! 增加分子间自由体积! 有利于溶剂分
子扩散进入! 从而改善聚合物的溶解性能4

/’)01(+13?Ge>?>FB3A).)N

)3?B<HS
13?Ge>?>FB=

2-)e ’̂ ’?6 ’[ (̂ i )B ’" "̂’?$ (3 1A U-&J U-1* U-i

).)!### Qf ) ) ) ) ) ) ) ) )
).):#"# Q Qf Qf ) ) Qf ) ) ) ) )
).);#$# QQ Qf Qf Qf ) Qf ) ) ) ) )
).)7#7# QQ Qf Qf Qf Q Qf ) ) ) ) )
).)$#;# QQ Qf Qf Qf Q QQ ) ) ) ) )
).)"#:# QQ QQ Q Qf Q QQ ) ) ) ) )
).)#!## QQ QQ QQ Q Q QQ Qf ) Qf ) )

=13?Ge>?>FB% QQ% N3?Ge?H=FS33< FH<XHS=FGSH" Q% N3?Ge?H3@ WH=F>@C" Q f% X=SF>=??BN3?Ge?H3@ WH=F>@C" )% >@N3?Ge?H" e 2-)% X8

<HFWB?XBSS3?>I3@H" ’[% JW?3S3eH@YH@H" (̂ i% FHFS=WBIS3AGS=@" )B% XBS>I>@H" (3% F3?GH@H" 1A% NG?A3?=@H" U-&J% X!X8I><HFWB?=JHF=<>IH"

U-1*% I><HFWB?NG?A3E>IH" U-i% X!X8I><HFWB?A3S<=<>IH

$,-+聚合物的热性能
使用示差扫描量热仪#U1’$(动态力学性能

分析仪#U-&$和热失重分析仪 #(h&$研究了含
三嗪环结构聚芳醚的热性能相应的 U1’(U-&(
(h&及 U(h曲线见图 7 V图 P!对应的各热性能
数据列于表 $ 中4由图 7 可见! ).)N系列共聚物
的玻璃化转变温度#’C$在 ";P V6#9 ] 之间! 且

随着共聚物中双苯基芴结构含量的增加而提高!
这主要归因于大体积双苯基芴结构单元空间以及
芴结构中由四个苯环与脂肪碳原子相连所导致的
强刚性4U1’曲线中只有一个 ’C! 说明联苯链段
和双苯基芴链段的相容性较好" 无熔点峰说明聚
合物大分子链间主要以无定形堆砌为主4

通过动态力学分析仪#U-&$对聚合物薄膜

6$7!



高%%分%%子%%学%%报 "#!$ 年

%%%% /’)01-+(WHS<=?XS3XHSF>HN3AFWH).)N

)3?B<HS ’C
=#]$ ’C

e #]$ ’7b
J#]$ ’!#b

J#]$ ’<=E
I #]$ ;B

H#b$

).)!### ";P )A 7$$ 79: 7P: $:KP
).):#"# "9" )A 79: 7P" ;#9 7#K#
).);#$# "9$ ";P 7:# 7P! ;#! 7#K;
).)7#7# "9$ "9$ 79" 7:: ;#6 7"K7
).)$#;# ":P "9P 796 7:: ;#6 7"K7
).)"#:# "P" ":: 79P 7P6 ;#7 76K"
).)#!## 6#9 "P! 7:# 7P" ;#$ 77K9

=h?=NNFS=@N>F>3@ FH<XHS=FGSHg=N<H=NGSHI eBU1’=@I FWHSHA?HJF>3@ X3>@Fg=NF=TH@ =N’! "
eh?=NNFS=@N>F>3@ FH<XHS=FGSHg=N<H=NGSHI eBU-&

=@I FWH3@NHFX3>@F3ANF3S=CH<3IG?GNg=NF=TH@ =N’! "
J(H<XHS=FGSHA3S7b! !#b gH>CWF?3NNg=NSHJ3SIHI 3@ (h&=FFWHWH=F>@CS=FH3A"# kL

<>@ >@ 2" "
I (H<XHS=FGSHA3SFWH<=E><G<IHJ3<X3N>F>3@ g=NSHJ3SIHI 3@ (h&=FFWHWH=F>@CS=FH3A"# kL<>@ >@ 2" "

H’W=SB>H?I =F:## ]g=N

SHJ3SIHI 3@ (h&=FFWHWH=F>@CS=FH3A"# kL<>@ >@ 2" "
A’3G?I*FeH<H=NGSHI4

i>C47%U1’FS=JHN3A).)N

i>C4;%U-&FS=JHN3A).)7#7# <H<eS=@H

的动态力学性能进行表征! 以 ).)7#7# 为例! 如
图 ; 所示! 共聚物薄膜在室温下储能模量约为
!:;# -)=4随着温度的升高!储能模量降低4
"7# ]时保持率为 ;#b4当温度到达 "9" ]时!
储能模量急剧减小!发生玻璃化转变4图 9 为
).)N系列聚合物的储能模量随温度变化图4在 7#
V!7# ]阶段! 随温度的升高! 储能模量降低!
这可能是由于温度升高诱使聚合物分子链内部发
生取向排列!分子链间作用力减弱所导致的4当温

i>C49%1F3S=CH<3IG?GNFS=JHN3A).)N<H<eS=@HN

度高于 !7# ]时! ).)"#:# 和 ).)#!## 的储能模
量反而升高!这是由于分子主链中双苯基芴结构
单元含量较高!在高温下大分子链取向排列! 宏
观上使材料力学性能得到提升4选取聚合物薄膜
储能模量降低的起始点作为聚合物的玻璃化转变
点! 所有聚合物的玻璃化温度均高于 ";# ]!
"7# ]时储能模量保持率高于 ;#b!可以满足多
个耐高温工程领域的使用要求4

从聚合物的 (h&及 U(h曲线#图 :$可以看

出! ).)N系列聚合物具有较高的热失重温度4除
).)!###! 7b热失重均高于 79# ]" 聚合物 :##
]时残碳率为 $:KPb V77K9b! 且残碳率随着聚
合物骨架中双苯基芴结构含量的增加而升高! 耐
热性能优异" 聚合物的最大热失重速率在 ;## ]

左右! 表明分解机理相同4由于双苯基芴结构中
的脂肪碳与相邻四个苯环结构组成超共轭体系!

故脂肪碳的存在并未对聚合物耐热性造成影响4

由热分析数据可得出! ).)N系列聚合物的热分
解温度高! 玻璃化转变点高于 "7# ]! 是一种良
好的高性能结构材料4

$$7!



!! 期 宗立率等%主链含有三芳基均三嗪环的可溶性双苯基芴基聚芳醚的合成与性能

i>C4:%(h&=@I U(hFWHS<3CS=<N3AFWH).)N

$,.+聚合物的力学性能
将铺制成的 ).)N薄膜! 进行力学性能测试!

结果见表 74由表 7 可见! ).)N系列薄膜的拉伸
强度为 ;P V!6# -)=! 断裂伸长率为 ;K6b V
PK!b! 拉伸模量为 !K9 V"K$ h)=4随着共聚物中
双苯基芴结构的增加! 聚合物的力学性能明显提
升4

/’)01.+(WH<HJW=@>J=?XS3XHSF>HN3AFWH).)A>?<N

)3?B<HS
(H@N>?HNFSH@CFW

#-)=$

.?3@C=F>3@ =F

eSH=T #b$

(H@N>?H<3IG?GN

#h)=$

).);#$# ;P ;K6 !K9
).)7#7# 9" :K# !K9
).)$#;# !!" :K# "K$
).)"#:# !!; PK! "K6
).)#!## !6# : "K$

$,#+聚合物的结晶性
通过广角 l射线衍射研究了三芳基均三嗪

类聚芳醚 ).)N的结晶性能! 结果如图 P 所示4
除 ).)#!## 以外! 所有聚合物只在 "’为 !#oV
67o区间内出一个宽弥散峰!表明聚合物为无定

形结构! 这主要是由于聚合物中的分子链刚性较
大! 分子链段体积大! 不易形成紧密排列造成
的4).)#!## 在 "’为 ""o! "$o处出现 " 个衍射
峰! 由积分面积计算出结晶度 &"$’分别为 "K#b!
#K9b! 均小于 7b! 说明 ).)#!## 的分子链排列
呈现局部有序现象4

i>C4P%R&lUI>AAS=JF3CS=<N3A).)N

(+结论

本文通过溶液缩聚法三元共聚合成出一系列
主链含有三芳基均三嗪环(联苯和双苯基芴结构
的无定型聚芳醚 ).)N! 采用元素分析 i(0/(! 8̂
2-/和 8̂̂ C’*1,证明了聚合物结构与设计一
致4该类聚合物具有较高的玻璃化转变温度
# d";P ]$及热分解温度 #’7b d7$$ ]$! 显示
出了良好的耐热性能4室温或加热可溶解于多种
有机溶剂! 如 2-)(’̂ ’?6(’" "̂’?$ 和吡啶等!改
善了加工性! 为扩展应用领域提供了有利的
条件4
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