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!!摘要%三聚氰胺甲醛树脂具有良好的耐热性和胶接强度大等特点*因此被广泛应用于木材加工用的胶粘

剂%涂料的固化剂%纸张湿强剂中0但是三聚氰胺的刚性三嗪环结构会导致三聚氰胺甲醛树脂存在硬脆%力学

性能差%强度低%拉伸和弯曲性能差等缺陷0上述缺陷限制了三聚氰胺甲醛树脂在某些领域中的应用0为了扩

大其应用范围*三聚氰胺甲醛树脂的增韧问题得到了越来越多的关注0本文主要综述了小分子增韧和高分子

增韧两种主要方法*其中小分子增韧又包括异氰脲酸酯增韧%二元醇增韧%二元醛增韧%胺类增韧以及多种小分

子协同增韧0高分子增韧包括聚多元醇增韧和聚氨酯增韧0此外*还介绍了生物质增韧%硅烷增韧等其他几种

方法*并阐述了上述方法的增韧机理0

!!关键词%三聚氰胺甲醛树脂/增韧/机理

引言

三聚氰胺甲醛树脂又称蜜胺树脂*简称 OK0OK1#"’2是以三聚氰胺和甲醛为主要原料*经历三个阶
段&羟甲基化加成反应阶段%脱水缩合反应阶段和交联固化反应阶段!反应式如图#所示"0作为原料之
一的三聚氰胺1(2是由一个对称的三嗪环和三个氨基组成*三嗪环比较稳定*而且空间位阻很大*三个氨基
上的六个氢原子都可以被羟甲基取代*生成羟甲基三聚氰胺*羟甲基三聚氰胺之间再发生反应*最后生成
三维网状聚合物 OK0

由图#可以看出*OK的合成反应主要是通过分子中的活性基团!羟基和亚氨基"相互交联实现的*
由于亚甲基两端连着刚性较大的三嗪环*所以固化后的树脂几乎没有韧性1."$20

因此*针对 OK韧性差的缺陷*需要对其进行增韧改性0目前的增韧方法一般是减少树脂的交联度*
或者向反应体系中引入柔性链段*增大三嗪环的距离*使脆性下降*增加其柔韧性1#"20主要改性方法为
小分子增韧和高分子增韧方法0

#!小分子增韧

在 OK树脂增韧改性的研究中*一部分研究者通过在 OK合成过程中加入一些小分子增韧剂*如三J
!!J羟乙基"异氰脲酸酯!MSP1C"%乙二醇%#*(丁二醇%戊二醛%二甲胺%苯代三聚氰胺等*上述分子中带
有的氨基!)ES!"或羟基!)/S"等基团参与 OK共缩聚反应*增强分子内部变形能力*降低交联密度*

或引入苯环加大三嗪环之间的距离*从而提高树脂韧性1##20这些小分子增韧剂主要集中为以下(种&
!#"异氰脲酸酯增韧剂/!!"二元醇增韧剂/!’"二元醛增韧剂/!("胺类增韧剂0
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图#!OK的合成过程1-*%2

K@9N73#!I=56<3:@:U7843::8;OK1-*%2

3?3!异氰脲酸酯增韧
张汉力1#!2用三J!!J羟乙基"异氰脲酸酯!MS1PC"对 OK进行增韧改性*使树脂的交联密度降低*柔

韧性提高*脆性下降0MS1PC1#’2上的羟基和三嗪环上的氨基或羟甲基反应*其余的一个或多个羟基和其
它三嗪环上的氨基或羟甲基反应*使三嗪环由MS1PC的柔性分子链连接起来*树脂分子内可变形能力
得到提高0其改性机理如图!所示0

图!!MS1PC改性 OK树脂机理1#(2

K@9N73!!O34<B5@:?8;MS1PC?8D@;@3DOK1#(2

异氰脲酸酯能对 OK起到增韧作用*因此深受研究者们的欢迎0王荣兴等1#-2以MS1PC%三聚氰胺
和甲醛为原料合成了MS1PC改性 OK*并指出MS1PC改性 OK可减缓 OK的固化反应速度%提高其制
品的柔韧性%黏结性及其它性能0除此之外*蒋凡顺1#%2同样用MS1PC改性 OK*通过实验验证MS1PC
的加入可以减缓 OK的固化反应速度*提高制品的柔韧性%黏结性等0但是MSP1C的加入对材料的耐
热性能有一定影响0
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基于异氰脲酸酯良好的增韧效果*利用MS1PC改性 OK制备的 OK泡沫具有较好的柔韧性*因此

MS1PC改性 OK在制备 OK泡沫中被广泛应用0李金纳等1#.2用MS1PC作为增韧剂*对 OK进行改性*
然后将合成的树脂与发泡剂%固化剂和乳化剂充分的混合搅拌*采用微波发泡的方式制得 OK泡沫0并
且拉伸强度达到##(_$%F&B*韧性明显提高*但是MS1PC减缓了树脂的固化速度*同时还导致泡沫的耐
热性能也受到影响0为了能更进一步提高 OK韧性*李伟然等1#’2发现在 OK聚合体系中加入#"e
MS1PC时*拉伸实验结果显示拉伸强度显著提高*拉伸强度大约达到#!-F&B0在此基础上*雷昆等1#(2加
大MS1PC用量*加入了#-eMS1PC增韧改性OK*制得OK泡沫*通过实验测得改性后OK泡沫的拉伸
强度达到了#-"F&B*更大程度的提高了韧性0

综上*异氰脲酸酯对于增韧 OK达到了很显著的效果*并且在制备 OK泡沫中得到了广泛应用*但是

MS1PC减缓了树脂的固化速度*同时还导致泡沫的耐热性能也受到一定影响0为此*研究者们尝试用二
元醇增韧*探究是否能弥补这一缺陷0

3?4!二元醇增韧
马千等1-2在 OK聚合体系中加入#*(J丁二醇和乙二醇这两种分子链长适中的改性剂协同改性*既不

会由于分子链过长导致树脂空隙太大而降低包覆效果*同时又能保证 OK形成张弛有度的空间结构0

OK经改性后韧性提高*改性包覆红磷的囊壁不易破裂*磷化氢释放量更小*较未改性降低了’!e*安全
性也得到提高0#*(J丁二醇和乙二醇均为二元醇*而醇中带有的羟基!)/S"基团能参与 OK共缩聚反
应*使柔性链嵌入 OK中*使三嗪环的距离适度增加*两环之间相隔."$个化学键*自由度增大*分子可
以在有限空间内做相对运动*降低脆性*增加韧性0改性后的结构片段如图’所示0

图’!改性后 OK分子片段示意图1-2

K@9N73’!I4<3?B6@4D@B97B?8;?8>34N>B7;7B9?3568;?8D@;@3DOK1-2

二元醇改性后的 OK具有较多优点*因此被广泛用于各个领域0利用#*(J丁二醇和乙二醇改性 OK
包覆红磷*降低了磷化氢的释放量*提高了安全性0除此之外*二元醇改性 OK的重要用途之一就是制备

OK泡沫1#,20赵辉等1#$2在树脂的合成过程中用一缩二乙二醇嵌入 OK树脂*增大三嗪环之间的距离*提

高韧性*通过正交实验得出当/!K"h/!O"!多聚甲醛与三聚氰胺的摩尔比"为!_-*反应时间为.<*一缩二乙
二醇添加量为,e*固含量为."e*反应温度为,"d*US为.",为较适宜的改性合成工艺0用改性的

OK发泡制得 OK泡沫*通过泡沫微观电镜扫描分析得*一缩二乙二醇改性泡沫的泡孔壁的破损率更低*

说明一缩二乙二醇的增韧效果良好0李华强等1!"2则用#*(J丁二醇单体作为改性剂*使其参与 OK泡沫
的固化交联过程*以此减小泡沫脆性*提高泡沫强度0结果表明*经过改性的 OK泡沫压缩强度以及弹性
模量均有明显提升*泡孔结构更为均匀*当#*(J丁二醇添加量为#"e时*泡沫的综合性能最好*其中压缩
强度为"_$(.O&B*压缩弹性模量为-_"#’O&B*泡沫粉化率为!̂$"e*但是耐热性和阻燃性有不同程度
的损失0

综上所述*二元醇也能起到很好的增韧作用*但是仍然存在耐热性和阻燃性损失的问题*因此*还需
要找到更优良的增韧剂*以保证在提高韧性的同时不损失其它性能0在小分子中*除了异氰酸酯和二元
醇外*有研究者发现二元醛增韧也不失为一种选择0
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3?C!二元醛增韧
二元醛增韧机理与二元醇类似*醛基1(2与 OK分子内的氨基发生反应*生成含有亚氨基的化合物*由

于其柔顺的长链结构在增大树脂中三嗪环距离的同时*也使 OK整个长链结构变得更加柔顺0杨东昌
等1!#2通过戊二醛对 OK进行共聚改性*获得具有较高链柔性和稳定性的戊二醛改性 OK*在此基础上与
粘胶共混纺丝制得粘胶纤维0当戊二醛添加量为%e时*粘胶纤维*干态断裂伸长率从#%_(e提升到

#,_(e*说明粘胶纤维韧性得以提高*戊二醛改性 OK机理如图(所示0

图(!戊二醛改性 OK机理1(2

K@9N73(!O34<B5@:?8;9>N6B7B>D3<=D3?8D@;@3DOK1(2

此外*还有一类带有苯环的二元醛!如对苯二甲醛"*同样是通过增大树脂中三嗪环的距离来提高柔
性*但不同的是*这类醛通过引入苯环加大距离0对苯二甲醛对位上的两个醛基活性较高*可与氨基进行
缩合*从而将苯环引入三聚氰胺树脂的空间体系中*增大三嗪环距离*其反应机理如图-所示1(20许山山
等1!!2在 OK链段上引入对苯二甲醛*在碱性条件下合成对苯二甲醛改性 OK*对苯二甲醛上的苯环能增
大 OK分子链上的三嗪环的距离*提高它的链柔性*然后将对苯二甲醛改性 OK与粘胶溶液共混纺丝制
备网状结构的纤维0对苯二甲醛改性 OK在粘胶纤维上的应用也很常见*马超等1(2也采用对苯二甲醛对

OK进行共聚改性*制备高柔性的对苯二甲醛改性 OK*并利用改性后的 OK与粘胶溶液进行共混*采用
纺丝工艺制得粘胶纤维样品0改性粘胶纤维与普通纤维相比*断裂强度增加"_-4E$DM3X*断裂伸长率减
少了-_$$e0这主要是因为对苯二甲醛改性 OK*改善了树脂韧性*使树脂交联形成了具有一定分子量
的网络大分子结构*在树脂进入凝固浴的时候与纤维素大分子同时析出交联成型*改性 OK中的羟基与
纤维素分子上的羟基形成氢键作用*包覆在纤维表面或内部*也正是由于对苯二甲醛改性 OK形成的这
种连续的空间大分子结构并与纤维素产生氢键连接*才使得粘胶纤维的力学性能得到明显提高0

图-!对苯二甲醛改性 OK机理

K@9N73-!O34<B5@:?8;U<6<B>B>D3<=D3?8D@;@3DOK

二元醛增韧 OK的效果显著*而且没有出现其它性能损失的现象*在制备粘胶纤维的应用中作用明
显*改性后的粘胶纤维综合力学性能得到了明显提高0

3?D!胺类增韧
刘彦成等1!’2发现己内酰胺是优良的 OK改性剂*研究了己内酰胺改性 OK对饰面刨花板的耐龟裂

性能的影响*结果表明*己内酰胺改性 OK后发生龟裂试件数明显减少*耐龟裂性明显改善0这是由于胺
类分子中带有的氨基!)ES!"能通过参与 OK共缩聚反应来增强分子内部变形能力*降低交联密度*从
而提高树脂韧性*此类增韧机理同二元醇!反应机理如图%所示*以对苯二胺增韧为例"0并且其增韧的

OK树脂在制备性能优良的 OK泡沫%粘胶纤维*纸张湿强剂等应用中作用显著0马超等1(2用对苯二胺
对 OK进行改性*提高了韧性*然后用苯二胺改性 OK与粘胶溶液共混制备改性粘胶纤维0当对苯二胺
添加量为树脂的!e时*断裂强度增加"_’4E$DM3X*断裂伸长率减少了(_(,e*原因同上述对苯二甲醛

3$#3!第#!期 !!!!!!高!!分!!子!!通!!报



#"_#("!,$]_45F@_#""’J’.!%_!"#$_#!_""!

改性 OK0赵辉等1!(2在树脂合成过程中使用丙烯酰胺单体对 OK进行改性*丙烯酰胺与甲醛羟甲基化反
应可以制得羟甲基丙烯酰胺*羟甲基丙烯酰胺在中性或弱碱性条件下与三羟甲基三聚氰胺缩聚*作为柔
性链嵌入 OK中*以提高其柔韧性*并利用丙烯酰胺改性 OK制备了一种韧性较好的 OK泡沫体*当丙烯
酰胺含量为,e"#"e时*泡沫抗弯强度达到"_’.-""_(-"O&B%抗压强度达到"_","""_",-O&B*且整
体破孔率降低0TB59等1!-2分别添加改性剂三乙醇胺*二甲胺对 OK进行改性*当/!三聚氰胺"h/!甲
醛"h/!甲醇"h/!三乙醇胺"a#""h’’"h(-"h#-时*纸张湿强度!抗张强度"由#-".$!E3?c#"提高到

#,.’$!E3?c#"0当/!三聚氰胺"h/!甲醛"h/!甲醇"h/!二甲胺"a#""h’’"h"h#"B!B代表羟甲基反
应中添加的二甲胺"时*纸张湿强度!抗张强度"由#-".$!E3?c#"提高到#,$’$!E3?c#"0

图%!对苯二胺改性 OK机理1(2

K@9N73%!O34<B5@:?8;UJU<35=>353D@B?@53?8D@;@3DOK1(2

使用胺类增韧时*除了同二元醇*通过引入柔性链来提高韧性的方法外*还有研究者采用封闭端基的
方法*利用苯环取代三嗪环上的一个氨基*使其只保留两个氨基*与甲醛反应后*反应链朝着线型结构聚
合的倾向很大*由此来降低三嗪环之间的交联度*增强树脂的韧性0李文环等1!%2利用三聚氰胺%甲醛%和
苯代三聚氰胺增韧剂在碱性条件下制备了改性 OK*通过体系混合物中羟基和羟基%羟基和胺基之间的
缩合反应*得到线性或支链结构的苯代三聚氰胺J三聚氰胺J甲醛三元共缩聚树脂*并将其浸渍牛皮纸*采
用直接浸渍的方法来制得层积板0上述方法改性后的 OK韧性提高*且当苯代三聚氰胺含量为#-e时*
增韧效果最好*层积板的抗拉强度比未改性 OK增加,_#e%弹性模量增加#-_.e%断裂伸长率提高

!!e*效果显著0苯代三聚氰胺改性 OK的机理如图.所示*第一步&甲醛与苯代三聚氰胺反应生成二羟
甲基苯代三聚氰胺*甲醛与三聚氰胺反应生成三羟甲基三聚氰胺0第二步&通过体系混合物中羟基和羟
基%羟基和胺基之间的缩合反应*得到线性或支链结构的苯代三聚氰胺J三聚氰胺J甲醛三元共缩聚树脂0

3?E!多种小分子协同增韧
由于上述各种小分子单独使用时均有很好的增韧效果*因此部分研究者利用多种小分子协同增韧来

制备高柔韧性 OK0
黄帅1!.2以三聚氰胺%甲醛%异氰酸脲酯%脂肪酸酰胺%聚乙二醇%烷基酚聚氧乙烯醚%氢氧化钠%酒精%

水为原料*按一定的份量比合成一种高柔韧性的改性 OK0其中所含的小分子及高分子树脂改性成分*
能参与树脂的共缩聚反应改变树脂结构*使交联密度下降*从而使泡沫强度增加*增加韧性和降低脆性*
使其富有弹性*增加其稳定性0唐朝发1!,2等选用己内酰胺%丙三醇%二甘醇%工业蔗糖%乙二醇%丁醇%对
甲苯磺酰胺中的两种改性剂复合使用*使合成出的改性 OK具有一定的韧性0

!!高分子增韧

由于一些小分子增韧存在损失其它性能的弊端*导致 OK树脂在使用时还存在一定局限性0因此研
究者们在高分子增韧方面展开研究0

李曼曼等1!$2为提高 OK制品的柔韧性*以聚乙二醇接枝三聚氰胺!OJ&1Q"替代部分三聚氰胺*并与
甲醛%聚乙烯醇!&g*"在碱性条件下合成了聚乙二醇J三聚氰胺甲醛!&1QJOK"与&g*的半互穿聚合物
网络体系!I3?@JP&E"0结果表明*所形成的I3?@JP&E 的韧性比纯 OK提高了,""e*最高可达到

#$_.""!FZ$?!"0&1Q起到增韧作用是由于&1Q上的!个羟基分别与!个三嗪环上的氨基进行脱水缩
合反应*与三聚氰胺缩合生成柔性较佳的双J三嗪环结构化合物*之后这种双J三嗪环结构化合物与甲醛
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图.!苯代三聚氰胺改性 OK机理

K@9N73.!O34<B5@:?8;U<35=>?3>B?@53?8D@;@3DOK

作用*生成交联网状的&1QJOK树脂*&1Q的存在拉大了交联体系的网格距离*使体系承受变形的能力
进一步增加0而&g*柔性链贯穿于&1QJOK中形成物理交联结构*又进一步提高体系的柔韧性*增韧
机理如图,所示0

4?3!聚多元醇增韧
基于小分子醇的增韧作用*部分研究者用高分子醇类替代小分子醇类探究其增韧作用及原理0
郭玺等1’"2通过原位聚合法制备了以正十二烷醇!+*"为芯材*OK或聚乙二醇!&1Q"改性 OK

!&OK"为壁材的相变微胶囊+*!OK和+*!&OK*并将相变微胶囊添加到木粉$高密度聚乙烯复合材
料!TK$S+&1"中*制备了具有相变蓄热能力的+*!OKJTK$S+&K和+*!&OKJTK$S+&1复合材
料0并由I1O图像发现由于长链&1Q分子的引入增加了 OK分子中位阻较大的三嗪环基团之间的距
离*因此&OK树脂比OK柔韧性更好*从而使得经&1Q改性后的+*!&OK保持了较好的完整性*只有
少数发生形变*但并未破裂0表面致密性良好*没有裂痕0唐立生等1’#2用聚乙二醇对 OK进行改性*通
过聚乙二醇与三聚氰胺的反应来适当封闭羟甲基以降低其活性*减少因分子间进一步缩聚形成相互交错
的三嗪环结构*从而提高树脂强度*降低脆性0最终得到当/!聚乙二醇"h/!三聚氰胺"a"_’!时*滤纸
的抗张强度从’_%!!FE$?"提高到了(_’,!FE$?"*耐破度从’"%F&B提高到’’"F&B0王东卫等1’!2利用
聚乙烯醇!&g*"改性OK*制得&g*改性OK泡沫0由于&g*具有较多的活性羟基能与基体OK中的
活性羟甲基发生反应而增长柔性链段*进而起到改善泡沫脆性的作用*当添加#e&g*时*泡沫的回弹率
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图,!&1QJOK与&g*的半互穿聚合物网络体系

K@9N73,!I3?@J@5637U35367B6@59U8>=?37536\87F:=:63?8;&1QJOKB5D&g*

就由-(_-e提高到$’_%e*效果显著0王嘉伦等1’’2利用聚四氢呋喃醚二醇呈直链的特性*将聚四氢呋
喃醚二醇!&MO1Q"引进 OK结构中*扩大三嗪环之间的距离*形成一种三维立体结构来提高树脂韧性*
并采用热发泡的方式得到了&MO1Q$OK泡沫板*通过测试分析结果表明当&MO1Q加入量为 OK质
量的#-e时*泡沫板的拉伸强度达到%_.!O&B*较未改性的提高了’$"e*具有良好韧性*形成规整的孔
洞*整体孔洞为通孔结构*不易碎裂0聚多元醇的改性机理如图$所示!以&1Q为例"0

图$!&1Q改性 OK的化学反应结构方程式1’"2

K@9N73$!C<3?@4B>73B46@85:67N46N733YNB6@858;&1Q?8D@;@3DOK1’"2

4?4!聚氨酯增韧

Z@5等1’(2将聚氨酯引入到 OK泡沫板网络结构中*形成聚氨酯$三聚氰胺J甲醛互穿!&H$OKP&E"聚
合物网络泡沫材料*改善了泡沫的整体韧性0冯柳1’-2也利用聚氨酯改性 OK泡沫材料*通过同步P&E方
法合成&H$OKP&E泡沫材料0由于聚氨酯中大量柔性链段能够较好地与 OK相容*从而提高材料韧
性*降低脆性*增强材料的力学强度*当聚氨酯用量为’"e时*泡沫的压缩强度从##_$%F&B增加到

,"_-’F&B*泡沫泡孔碎裂程度降低0增韧机理如图#"所示0

’!其它

C?3!硅烷增韧

C<B@等1’%2成功地用羟基封端的聚二甲基硅氧烷!SM&+OI"改性的 OK包裹石蜡*并由W2+结果
得出*SM&+OI改性后的 OK壳具有较好的机械韧性0L<8N等1’.2首先加入&g*柔性聚合物解决 OK
树脂无成膜性的问题*但是得到的 OK$&g*膜仍然易脆*因此他们选用一些纳米粒子!I@/!%fS-."J
I@/!"来提高 OK$&g* 膜的韧性0由拉伸实验得 I@/!$OK$&g* 膜较 OK$&g* 膜拉伸模量由
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图#"!&H$OKP&E结构示意图

K@9N73#"!I4<3?B6@4D@B97B?8;&H$OKP&E:67N46N73

#_!$.Q&B提高到!_#"-Q&B*拉伸应力由!!_"%O&B提高到!._’#O&B*断裂伸长率由!_"%$e提高到

!_!%(e0fS-."JI@/!$OK$&g*膜拉伸模量由#_!$.Q&B提高到!_’.,Q&B*拉伸应力由!!_"%O&B提
高到!$_’"O&B*断裂伸长率由!_"%$e提高到(_’(.e0综上可以看出硅烷用于增韧OK也能得到很显
著的效果0GB7@等1’,2尝试将多面体低聚倍半硅氧烷化合物作为一种新型的热固体系增韧剂增韧丙烯
酸$三聚氰胺热固透明涂层*达到了很好的效果*&/II"!不同的透明涂层被编码为+U8::X,*其中+X,是

U8::在配方中获得的总)/S的摩尔百分比"韧性为.(O&B*&/II-增加到#,#_(O&B*&/II#"增加到

!!!_#O&B*多面体低聚倍半硅氧烷化合物相比于橡胶%纳米粒子等其它类型的改性剂不仅没有牺牲体系
的模量而且略有增加0

C?4!生物质增韧
生物质是人类能够长久依赖的理想资源和能源*以植物为主的生物质资源是一个可再生的巨大资源

宝库*从可再生的生物质制备化工产品%能源%材料*己成为许多国家以化解资源危机%实现可持续发展为
目标的战略选择1’$20采用生物质增韧 OK*不仅能有效提高树脂韧性*而且会带来良好的生物相容性*这
一优点又进一步拓宽了 OK树脂的应用领域0因此生物质增韧也成为研究者们的选择之一0SN等1("2

采用原位聚合法制备了一种新型羧甲基纤维素!COC"改性 OK相变胶囊0所得微胶囊为球形*平均直
径为-"5?*与未改性微胶囊相比*具有更好的包封性和柔韧性0但是COC改性降低了胶囊壳的耐热
性0iCNF等1(#2用液化木材改性 OK胶粘剂并将其用在刨花板上*随着液化木材用量的增加*刨花板的弯
曲强度*弹性模量呈先增大后减小的趋势*当液化木材用量为!"e时*弯曲强度较未改性刨花板由#!_%!
!E3??c!"提高#(_!#!E3??c!"*弹性模量由!’#$!E3??c!"提高到!."#!E3??c!"0谢飞等1’$2

用生物质改性 OK*通过降低 OK树脂的交联度来增加其柔韧性和降低脆性0

(!结束语

OK具有胶接强度高%热稳定性高等优异性能使其应用广泛*打破其脆性高*韧性差的局限对拓宽

OK应用领域有重要意义*制备韧性好的 OK是其今后发展的趋势0国内外学者对此进行了大量研究*
得出的增韧机理一般有三种&一是向反应体系中引入柔性链段或苯环*增大 OK树脂中三嗪环的距离*从
而使脆性下降*以增加其柔韧性/二是封闭部分端基*使其向线型结构方向聚合*由此来降低三嗪环之间
的交联度*增强树脂的韧性/三是引入高分子*形成互穿结构来提高韧性0但是研究者研究过程中发现加
入一些类型增韧剂对其进行改性的同时*会影响材料的其他性能*因此如何在提高 OK韧性的同时*不损
失其他性能*是今后研究中需要考虑的问题0
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