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塑料增强的新途径—热致液晶

高聚物的增强作用

谢 萍 何嘉松

�中国利
一

学院化学研究所
，
北京�

提 要 评价 了热致液晶高聚物作为高性能成型材抖的特点
。

综述 了由增强性的热

致液 晶高聚物和热塑针架合物基体组成的原位 复合材料及其制备
、

结构和性能
。

也讨论 了

今后 研究这一塑抖增强新途径时要注意的诱子取 向和相容性
。

关键词 原位复合材杆
、

热致液晶高策物

人类文明的发展不断地对材料提出越来越

高的要求
。

现代生活中睁眼可见
、

伸手可及的

高分子材料
，
要胜任空中

、

地上
、

水下各种严

酷条件的使用
，
只靠单一成分的聚合物是不行

的
。

于是
，

高聚物的增强和随之产生的界面作

用成为 日益重要的课题
，

将高聚物用作结构材料时
，
为了提高其力

学性能
，

通常采用纤维增强的途径
。

从纤维种

类来说
，
多数是用无机纤维 �如玻璃纤维

、

硼

纤维
、

碳纤维或石墨纤维� 或有无机纤维 �如

人�������
。

从 尺 寸 来说
，
阅

一

以是长丝或 短 切

纤维
。

也有用碳化硅等陶瓷纤维或晶须的
。

以

这些纤维作增强剂
，
高聚物作基体

，
经过成型

加工可以得到具有高比强度
、

高比模量
、

高刚

度
、

低导热率
、

耐疲劳
、

减震
、

耐磨蚀等优异

性能的增强塑料
。

这些高级复合材料已用在航

天飞机
、

宁宙飞船和行星轨道器上
。

在纤维增

强剂中
，
最普通

、

最便宜的是玻璃纤维
。

然而
，

用短切玻璃纤维增张
，
会给加工成 型 带 来 困

难
，

主要在于纤维对加工设备的磨损
，
熔体精

度增大而不易棍匀等
。

用长丝增强热固性材料
，

加工周期长
，
一次成型后基体聚合物便失去了

原有的可加工性
。

此外
，

增强剂与基体间佼差

的粘结也对纤维提出了表面预先处理的要求
。

高柳素夫 “ �〔 “ ，
和���������

〔 �，
等几乎同时

独立地将上述较为成熟的宏观纤维增强原理扩

展到以刚性链分子微纤维增强柔性链分子体系

上
。

高柳用刚性链聚合物聚对苯二甲酞对苯二

胺 ��尸���作为增强剂
，

研究了它对尼龙�
、

尼龙��
、

聚氯乙烯
、

丁胳橡胶
、

丙烯肪
一
丁 二

烯一苯乙烯共聚物�����
〔 心�
的增强效 果

。
����

������用刚性棒状聚合物聚苯并唆哇 �����

去增强柔性链聚合物聚�
，
����苯并咪哇 ����

���
〔 “ �
或����

，

用刚性的�����去增强��一

���
。

采用的制备方法有共沉淀法
，
即利用共

溶剂使刚性链分子及柔性链 分 子 形 成 共 溶

液
，
再加入非溶剂使它们共同沉淀

，
随后热压

成型
。

为了改善刚性棒状高分子在柔性链聚合

物基体中的分散状况
，
采用嵌段共聚法使刚性

分子单元与柔性分子单元进行嵌段共聚
，
然后

再与柔性链聚合物形成共溶掖
、

沉淀
、

热压成

型
。
高柳认为

，
这些有一定长径比的刚性链分

于是以分子水平均匀地分散在柔性链分子聚合

物基体中
，
便将这种材料称为

“
分 子 复 合 材

料
” 。
然而

，
这只能是对微观增强方式 的形 象

描述
，
实际上的分散水平和程度比分子级大许
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多
。

这种复合材料没有失去柔性链聚合物基体

原有的可加工性
，

仍可用挤塑
、

注塑等方法成

型
。

这种形式的增强用不到��的刚性链 成 分

就 是以使基体的强度提高二倍以上
，
模量提高

三倍以上
，
比纤维用量往往在���以上的宏观

增强效果明显
。

同时
，
以共聚的方 式 改 善 刚

性
、

柔性两种分子间的相容性可以解决界面的

难题 � “
分子增强

”
形成的准三维网状结构还

可使产品具有各向同性的性能
。

本文介绍一种塑料增强的新途径
，
即利用

热致液晶性高聚吻制备自增强材料
，
以及由它

们增强热塑性高聚 物 形 成 原 位 复 合 材 料

��� ���飞����������、 七����
�一 ��， 。

�
�

热致液晶性高聚物

如果说��年代初期和 中期还是溶致液晶性

的芳香族聚酚胺和它们的工业化应用成果—
高强力

、

高模量纤维������阮咤风云的时代
，

那末��年代后期特别是近几年来
，
热致液晶高

聚物从基础性研究转向开发应用则在掖晶高聚

物研究领域形成一股新的潮流
。

其文献数量之

多
、

范围之广是很少有的
。

热致液品高聚物的一般分类及可能的应用

综合如下
�

全芳香共聚脂和 成形材料
聚酗陆胶

�含刚性介晶段和 、
来 性 间 隔 基 �
�段�的共聚物

功能材料
有机硅或聚 �甲
班�丙烯酸酷型
主链

弛时间
，

在熔体冷却时这种结构易被固定下来
，

因而有明显的自增强效果
。

这种有自增强特征

的聚合物材料性能有可能优于通用的攻璃纤维

增强材料
。

���成形物尺寸稳定性 由于熔融加工

时刚性伸直链的取向状态在熔体冷却时能大体

上不变地固定和稳定地保持下来
，
表现出小的

线膨胀系数和低的成形收缩率
。

此外还由于其

低的吸湿性
，
因此成形物的尺寸稳定 性好

，

可

以代替金属作为无需切削加工制作超精密成型

制品的材料
。

���不平常的流变学特点
。

低的熔体粉

度和接近于零的模 口胀大 因为液晶态熔体和

分子 自发取向的特点
，
分子间很少缠结

，
流动

时分子间内摩擦小
，
因此熔体粘度很低

，

只要

用通用塑料加工时的几分之一的压力 便可进行

注射成型
。

因此有希望被利用来加工成 遥溥型

制品和作为半导体等电子器件的封装材料
。

此外
，

还有好的耐热性
�

高的热变形温度

����一���℃�，
高的连续 使 用 温 度 ��。 。一

���℃�� 难燃性�

极限氧指数约��℃ ，
为举质

上难燃 �以及对化学药品的稳定性等优点
。

这是

一类能适合某些特殊用途的高性能成型材料
。

目前已开发的商品
’
津号 �聚芳醋型�

〔 ‘ “ 〕
有

�

����� ��������
，
工 口 � 一 沙 �住友化学�

，

�������������� ���������
，
����三菱化成�

，

�����������
。

尽管热致液品性劳香共聚酌具有许多优良

的性质和易加工的特点
，
但是原料价格高限制

了它在高分子材料市场上的开发利用
。

近年来

对于包含有热致液晶聚合物和通用热塑性高聚

物的共棍物的研究受习越来越广泛的注意
，
原

位复合概念的提出展示了发展具有理想复合的

增强聚合物材料的新方向
。

�
。

原位复合材料

原位复合材料实际上是热致液品性聚 言为

和热塑性聚合物的共棍物
。

其 新顺之 处 在 于
“
原位

，
的概念

。

���原位复合 ���二����公司的��
��‘�，

提出了用
“

原位复合材料
”

的名称禾描述达徉

型型链链主侧护，���五
�
吐�、

物高聚晶致液热

笔者在前文 中
‘ ，‘ ，，

已专门对热致液 晶 高

聚物在功能材料方面的应用前景作了比较详尽

的介绍
。

这儿则着重说明热致液晶性全芳香族

共聚醋和聚酷酞胺作为成型材料的几 个 特 点
〔 ��，���

��� 自增强 这类由刚性棒状分子组成

的高聚物有明显的成纤倾向
。

由于液晶分子有

易自
‘

发取向的特点
，
取向分子的集合体—液

晶微区极易在很低的加工应力下取向
、

合并而

形成微纤化的结构
。

因为刚性分子有较长的松








