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液晶纤维素及其衍生物的进展

李新贵 黄美荣
’

�天津纷 织 工学院膜分离工程研 究所
�纷化 系

，
天津

，
�������

提要 本文讨论了纤维素及其衍生物形成液晶态的准则
，
综述了它们的溶致和热致液晶

性能
、

流变性能
、

成型加工特性及纤维和薄膜的结构与力学性能
，
指出了进 一 步 的 研究方

向
。

关健词 纤维素及其衍生物
、
液晶性能

、

流变性能
、

成型加工
、

力学性能

纤维素是一种古老的夭然高聚物
，
而纤

维素及其衍生物却是一类新 颖 的 液 晶高栗

物
，
与其它液晶高聚物相比

，
它有四个显著

特点
� �

�

既可显示热致液晶性
‘ ” “ ，，

又 可显

示溶致液晶性
〔 �一“ ’ � �

�

液晶态 通 常 为 胆街

型
，

仅苯甲酸纤维素的液晶态为近晶型
〔
叭

�
�

既可制成高强高模材料
，
又可制成特殊光

学材料� �
�

来源十分广 泛
，
价 格 低 廉

。

因

此
，

自����年����等报道纤维素衍生物 的液

晶性能以来
〔 “ 〕 ，

纤维素及其衍生物掖晶已引

起 了高分子界的瞩目
〔 ’ 一 “ 。 �。

在过去的��年中
，
液晶纤维素及其衍生

物的研究取得了很大进展
〔 �“ 一 “ 峨〕 ，

但 至 今很

少见到有关的系统综述报道
。

为促进液晶纤

维素及其衍生物理论和应用研究的开展
，

本

文试图就其液晶性能
、

流变性能
、

成型加工

及纤维和薄膜的结构与力学性能进行综合述

评
。

一
、

纤维素及其衍生物

形成液晶态的准则

���卜��������方程中的指数
� 值可作

为判定高聚物能否形成液晶态的准则之一
。

理论上
，
柔性链高聚物的 � 为 �

�

�，
刚 性链

高聚物的
� 为�

�

�‘��，，
只有�

�

�� � ��
�

�的

半刚性链高聚物可能形 成 液 晶 态
。

如 � 二

�
�

��的聚对苯二甲酞对苯二胺呈现溶致液晶

态
〔��，， �二�

�

��和�
�

��的����
��和���共聚

醋均呈现热致液晶态
〔�的 。

�种纤维 素 及其

衍生物的
�
厦列于 表 �

，

发 现 其 � 值 介于

。 �

�����
�

��之间
〔�“ ，

故属半刚性链高聚物
。

�������等认为这种半刚性是由分 子 内氢键

和空�’��阳碍作用减弱了围绕贰键的自由旋转
程度所致

。

纤维素及其衍生物具备形成液晶

态的条件之一
。

大分子链的轴比 � �链长
�

度与直径之比�

也可作为判定高聚物能否形成 液 晶 态 的准

则
，
当 � 》 �时

，

高聚物才有可能 形 成液晶

态
。
�与形成液晶态临界浓度

。 全的关系遵循

�����方程
�

，、 令�卜令�
表�列出了�种纤维素及其衍生物的 �值

和�兮值
〔�‘ ， “ ” ，

可见 其 � 》 ��即已���
，
说明在

一定浓度下它们能形成液晶态
。

实验已表明
，

表 �和表 �所列纤维素及其衍生物的确能形

成液晶态
。 ’

同时发现
，

纤维素醚和醋比纤维

素本身更易形成液晶态
，

表明纤维素衍生物

链刚性更强� 纤维素及大多数纤维素脂族酷

仅显示溶致液晶性
〔 心“ “ ，” “ ，“ �，，

不显示热致液
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表 � 纤维素及其衍生物的�和�

�〔 ‘�〕 ��������
·

对吞
，
��℃�

报 ����年

纤维素及其衍生物 溶 剂 参考文献

苯甲酞氧丙基纤维素

经丙基纤维素

三苯胺基甲酸纤维素

硝酸纤维素

乙酞氧丙基纤维素

醋酸纤维素

二醋酸纤维素

三醋酸纤维素

纤 维 素

�
�

��������
�

�������

�
。

����

�
�

�����
�

苏��

�
�

����

�
。
����

�
。

����

�
。
�����

�
�

�����
�

����

�
�

�����
�

���

�
�

����
�

��

�
�

��� �
。

��

�
。

��

�
。

��

�
�

���

�
。

���

�
。
��

苯 �丙酮�

乙醇 �水�

四氢映喃

丙酮

苯二酸二甲醋

二甲基乙酞胺

丙酮

三氟乙酸

镐乙二胺溶液

〔��〕
〔��，��〕
〔��〕

〔��，
��〕

〔��〕

〔��〕
〔��〕

〔��〕

〔��〕

表 � 纤维素及其衍生物的�值和武值

纤维素及其衍生物…链长
，��

�链
直径 � ，

��

二
、

纤维素及其衍生物

的液晶性能

纤维素硝酸盐

经乙基纤维素

握丙基纤维素

纤维素

����� �
。
�

�
。

�

�
。
�

�
。
仓

����� �����

��

��

��

��

晶性
，
因为它们的热稳定性较差 � 纤维素醚

及纤维素芳族醋中的侧链好似溶剂或内增塑

剂
，
使纤维素主链即使在无溶剂时也能运动

以获得取向有序
，
既显示溶致液晶性

，
又显

示热致液晶性
〔 ，， “ ，，〕 。

�
�

纤维素及其衍生物的溶致液 晶 性能

纤维素及其大多数衍生物都可显示溶致

液晶性
，

表 �和表 �分别列出了可使纤维素

及其衍生物显示溶致液晶性的溶剂和溶致液

晶纤维素及其衍生物
。

许多人研究了纤维素

及其衍生物的分子量和取代度
、 一

温度和溶剂

对液晶性的影响
〔 ” ，�‘ ， ‘ �，‘ “ ，�“ ，��一 �” 〕 ，

发现分子

量上升
、

取代度下降或温度下降均有利于掖

晶相的形成
，
导致讨下降

，

因为 分 子 量上

升
、

取代度或温度下降均有利于链刚性的提

�﹄份��一

…，曰，上�，︺�
��立

表 � 纤维素及其衍生物的溶致液晶性溶荆

溶 剂 编号 剂 编号 溶 剂

���已勺几��
汽���讽�

�

亚次一基烷阴一甲憾醇醉二一二乙印水

乙酸

丙酮

乙漪

苯

乙酸酉旨类

氯仿

间甲酷

苯二酸二丁醋

二氯乙酸�����

二氛甲烷�����

����甲婷

二氟乙酸

二甲基乙酞胺������

二甲基甲酞胺

�，�一二甲基毗咯烷酮

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

四氢映喃

甲苯

磷酸三甲�乙�醋

三氟乙酸�����

����氯化乙烯
�������

����三氯乙烷

三氟乙醇

异丁酸��水�

�������

硝酸�水

环己醇

甲基丙烯酸醋类

节醇

嗅仿

��
�、厂氯仿

朽拐

��

��

��
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表 � 溶致液昌纤维素及其衍生物

纤维素及其衍生物 英文缩写 对应于表 �的溶剂编号 文 献

经丙基纤维素
�一甲基

一�一经丙墓纤维素

�一经丁基纤维素

�一经丁烯纤维素

三羚丁垂纤维素

�一经基
一�一氯丁基纤维素

�，�一二经基
一� 嗅丁纤维素

�一经基
一�一甲氧基丙基纤维素

�一控丁酸纤维素

经甲基纤维素

乙酞氧丙基纤维素

三氟乙酸氧丙基纤维素

丙酞氧丙基纤维素

苯甲酞氧丙基纤维素

苯二酸握丙基纤维素

乙酞氧乙基纤维素

乙基经乙基纤维素

乙基纤维素

正己基纤维素

正庚基纤维素

正辛基纤维素

正癸基纤维素

�
，
�一二乙基

一�三苯甲基纤维素

�，�一二节基
一�

一

三苯甲基纤维素

三醋酸纤维索

二醋酸纤维素

醋酸纤维素

三苯胺基甲酸纤维素

乙酸丁酸纤维素

乙酸硬脂酸纤维素

乙基苯二酸纤维素

纤维素硫酸醋钠盐

硝酸纤维素

乙基醋酸纤维素

乙基氰乙基纤维素

氰乙基纤维素

乙氧丙基纤维素

苯乙乱氧纤维素

对甲氧苯乙酞氧纤维素

对甲苯乙酞氧纤维素

三甲基硅纤维素

纤维素

���� �� ‘ ，
�

，
��

，
��

，
一�

，
��， �

卜
��，��，�。 ，�了，��，��，��，��

， 。 �， 。�，�� �〔��，
��

，
��〕

�����

���

����

����

����

�����

�����

�
，
��

，
��

�，
��，��，��

，
��

�
，
��

，
��

�
， ��

，
��

�
，
��

，��

�， ��
，
��

�
，
��，��

���� �
，
��

，
��

�� ��
，

��� �
��，�，��

�����

���

���� �
，
���

，
�� ��

�

��

����� �，�

���

���� ��，��

�� �
，
�，
�

，
�����

， ��
，
��，��，��

�

��
，
��

，
��

���

���

���

����

����

���

����

匆片
�

穷� ��
，

��

��

��，��

�
，
�

，
��，��，�刁

，
��

�
，
�

，
� �

，

��� ��
，
��

�

��
，
��

，
��

，
��

，

��
，
��

�，
�，�，��，土����，

��，��一��，��，��

���

���

���

����

���

�
，
��，��，��，��

，
��

��

��，��

�

��

��一���

��一����

���

���

���

�����

���

‘

����

����

�
，
�

， ��，��
，
��，��

，
�� ��

，
��

��
，
��

�，�，
�，��

，
��，��，

��
，吸任���

��，��

�
，
��

，
��

��

��

��

��

��，��
，
�����，

〔��〕
〔��〕
〔��〕
〔��〕
〔��〕
〔��〕
���〕

〔��〕
〔��〕
仁��〕
〔��〕

〔��〕
〔��，��〕

〔��〕
〔��〕
〔��〕
〔��，

��〕

〔�〕
〔�〕
〔�〕
〔�〕
〔��〕
〔��〕
〔�，��〕

〔�，
��〕

〔��〕
〔��〕
〔��，��〕

〔��〕
〔��〕
〔���
〔��〕
〔�，

��〕

〔��，��〕

〔��，��〕
〔��〕

〔��〕

〔��〕
〔��〕

〔��〕
〔��，��

，

�����〕

高
，
温度对

。誉的作用是可逆的
。

从表 �可看

出以。 ，味�， ‘ �，咤�〕 ，

溶剂酸性和极性
、

溶 剂 与纤

维素之间的相互作用对液晶性有明显影响
，

溶剂酸性越强
、

极性越小
，
在溶剂 中添加无

机盐
〔 ” ，，
或溶剂与纤维素之间的相 互 作用越

强
，
都将易于拆散纤维索醚分子内氢键

，

使
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表 � 液晶纤维案醚在�� �时的临界浓度
。 ，
及有序参数�

。 致液晶体系

�
‘ � ·
�� ���…

�

�… 溶致液晶体系 …
。 �� 〔���、�

一
����丙” …

一

几石丁一 ��一不而己泛窿
一

不二
一

��卿����� �
‘
��� �

“ ·

��

�� ‘�一

�����
一

。 �� �
”�

��

抽�� � ��� �

� ���
，
��一竺些竺竺兰

�
�

一
一土竺一�代丫水 � 拐

�

� � �
�

�� ��
， ，， 。 。 、 。 � ， �

� �

一 一

一 � � �� 又仁一 、 ��仙�口刀育 � ，�

�代�乙酸 � ��
�

� � �
�

�� ��
，。 ‘ 、

二
、 。 ，，� �

� �一 �
一 一

‘

� � �� 气乃一 、 一

公�幻�下肾 � � 。

且找 甲酸 � ��
� 。 � ��

，二 ‘一�� 、

一 。 ， ， 肠 �

�－－
��

’

一
、 一

‘

少一厂曰熟 。 加 �
���二嗒烷 �

�。一“ �
” ·

�� �
�
� ��全任里生生旦弓�裹

�

��上
�

兰�
赞
�

严 �
‘
��� �

�
��� � ��

一

�����甲基丙烯酸秒 一 ����
终塾里

�
�

�
�
��� �

。 ·

�� �� �、 以厂甲基丙烯酸乙醋 � 陈
�

七娜���甲盼 � ��
� 。 � �

�

�� ��
，。 。 。 、 。 ，。 ，二‘ ，丫二匕

一
··
�

－
·��� � �

·、

�·� ��

�

－
�

一
一监一

��

一

一 �� 一 � � �
、�

一
，一‘ 甲 ‘ 曰冲 ‘ � 阳 一

纤维素醚主链更加伸展
，
链刚 性 及 轴 比加

大
，
礴下降

。

影响礴的因素对胆留液晶相的有序参数

�表 ��
、

各向异性度和胆幽螺距也 产 生明

显影响
。

对�������
�
体系

〔 ‘ �〕 ，
浓度 加大

或温度降低
，
液晶溶液的双折射加强

，
各向

异性度加大 � 对����苯二酸二丁醋和����

甲乙酮体系
‘��一 “ ��，

分子量上升
、

浓 度 加大

或温度上升都使胆幽螺距加大
，
这种螺距变

化是不可逆的
�
对�������一���

、
�����

澳仿
、

����水和 ����丙 酮体系
，
胆街螺

距虽然随浓度加大而 减 小
〔�，， ‘ �，“ �，“ �〕 ，

但随

温度上升而线性加大
〔 ‘ “ ， “ ，“ �〕 ，

随时 间 呈指

数规律加大
〔 今们 ，

随溶剂酸性加强 而 快速加

大
。
��

�

���等和����
���等指出

〔��，心。 〕 ，

对���

或 ��胆街液晶溶液施加磁场或直流 电场
，

将使胆幽螺距变成无限大
，
实际上胆街液晶

已转变成了向列液晶
。

但有关纤维素及其衍

生物的胆幽一向列液晶相转变的研究报 道 还

相当少
。

溶液浓度将影响液晶相
一
各向同 性 相转

变温度
〔 “ “ 〕 ，

浓度加大使该转变温 度 上升
，

液晶相更稳定
。

应看到
，
有些溶剂与纤维素

衍生物发生反应而强烈地影响液晶性能
。

如

��在���中将发生快速醋交 换
〔
州

，

王成醋

酸三氟乙酸纤维素
，
使胆蔺掖品性发生显著

变化
。

������� 等较早研究了溶致液晶纤维素

衍生物的相容性
，
发现即使在 两 种 液 晶性

能相似的纤维素衍生物之 间 的 相 容性也很

差
〔 “ ” ，“ “ ，。

��和���在 ����
中都形成胆街

液晶态
，

但 ����������
�
三元体 系在研

以下呈现两个相分离的各向同性相
，
一相中

含��
，
另一相含���� 在 讨 以上

，
体系将

为三相共存
，
即一个各向同性相和两个相分

离的��液晶相和���液晶相
。

�
�

纤维素衍生物的热致液晶性能

很多溶致液晶纤维素醚和纤维素芳族醋

也显示热致液晶性能 �表��
。

由于取代基结

构差异
，
从固体转变成液晶熔体的 温度 ���

可高达���℃ ，
也可低至 ��℃ � 显示 液晶的

温度范围△�最小为��℃ ，
最大为���℃

。

显

然其了��及△�比热致掖 晶 聚 醋 的 �、 和��

低“ 的 ，
却与侧链液晶高聚物和 液晶弹 性体

的�
��

和△�接近 ‘�，， ‘�“ 。

从表 �可看出
，
通过醚键引入含 ����

个亚甲基的长柔性链可明显 降低 ���
，
引入

含�一�� 个亚 甲基 的柔 性链还可 明显 加大

△� 。

不象大多数纤维素衍生物均显示热致胆

幽液晶态
，
苯甲酸纤维素和茶甲基纤维素显

示热致近晶液晶态和向列液晶态
。

纤维素衍生物的分子量
、

温度和加工时

间也将影响热致液晶性能
。

岛村等指 出
〔 “ ，�，

“ ，，“ ‘，�� 〕 ，

加大分 子 量 将 使 ���
、
���和
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表 �
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纤维素衍生物的热致液晶性能

���
·

纤维素衍生物

正十二烷基纤维素���
一

心

��

正丁基纤维素 ” �

正十六烷基纤维素����

�����

���

正十六酸纤维素���

���

���

�����

����

���

�
’

���

���

���

呈了干
》
�

甲基三甘醇基纤维素，‘
入�下 ��

丁氧乙基纤维素�以二

甲基二甘醇基纤维素����

���
��，℃℃ ��一，℃℃ ���一�吐 二乙���

对甲苯甲酸纤维素���� �
����近晶� � ����

� ��� � 〔�〕

对甲氧苯甲酸纤维素����� � ����近晶、 � ���� � ��� � 〔�〕
�一蔡甲基纤维素�口��� �����近晶�

一 ����向列�， ��� � �� � 〔��

对咤苯吧纤镌秽���
�

厂
‘���近晶”

� � �

卜
’

性 � �� �

二
〔�，

�乞��的及
�

和△�均明显上升 ·

使���和��� 厂一一一一一
，

一－
�

一一一门

热致胆 街螺距减小
〔�场 ��声 。 、 温度下降也使

�

�
�

�

�
���

、
�
��和��� 的胆 。 螺距减小 〔�� ，

�
，

川 �汾�
，

李�
且嵘距随温度发生可逆 变化

，
与��

�溶致 食

�名之斗令令� 人 ��
液晶性和��

�热致液 晶性均 不同
〔叭 � �

��”

终� � �交赶沙 � �
等指出

〔 �
气 ��

�在 ���℃时转变 成 向 列液 � � 洲丫 �
晶态

，
他认为不显示胆街液晶态的原因是所 � � ��� � � 砚 �

有样品在压模时没有时间获得平衡胆肖液晶

结构
。

三
、

纤维素及其衍生物

液晶态的流变性能

�
�

纤维素及其衍生物液晶 溶液 的流变

性能
〔 盛， “ ， ‘�， “ �，�‘ ，��，�” ，��一 了�〕

纤维素及其衍生物液晶溶液是一种假塑

性流体
，
高浓度时存 在屈 服现 象

，
屈 服力

������������ 的大小
一

与浓度
� 及 温度�

图 � 纤维素衍生物液品络液的

通用粘度一浓度一应力一温度关系图

工区 �
各向同性相� �区

�

各向同性相与液晶相

共存� �区 �
液晶相� 箭头方向代表增大方向

相关
〔
���

，
其粘度”与浓度 � 的关系曲线与聚

酞胺液晶溶液的牛
。
曲线类似

。
��������

、

�������
�、
���� 水

、
����间 甲 酚

、

������
、
�������一 ��

、
�����

、
��

������
、
�������和������丙酮 等掖

晶溶液的通用下卜�一�关系图见 图 �� 趾��



����年报通一
一

子

一
分高

等 研 究 了 ����
‘���。 、

�������� 和

���间甲酚等液晶溶液的流变性能
，
找到了

久认形以一
·外

。 、

刀��。二
“

� 几
�。 ��

�

一图 � 纤维素衍生物液晶溶液的

通用粘度一温度一浓度关系图

�箭头方向代表增大方向�

华�
一 。依赖 关系如图 �

，

发现可将�勺一飞
�。
��

。 � ��一
飞

�。
� 与 口

’
一����

。
�八了�

��一���
�

�作图

获得纤维素衍生物液晶溶液流变性能的叠合

曲线
。

纤维素衍生物液晶溶液通常具有剪切变

稀待性
〔 �，“ ，��，’ �〕 。

对����的������水液晶

溶液
，
当剪切速 率仑小于 。 �

��一 ‘
或 位于 ��

����一‘
时

，

溶液具有显著剪切变稀特性
，
但

当仑位于�
�

���
�一，
时

，
溶液 呈 现 准牛 顿行

为 � 当宁足够大时
〔 ，�，

���
，

液晶溶液中的许多

有序微区将变成连续单一的有序区
，

这显然

有利于制备高取向纤维素纤维
。

对���液晶溶液的弹性 研究 发现
〔
川

，

其弹性参数与粘度具有类似的浓度依赖性
，

但具有相反的剪切应力 依赖 性� 其 ��
����

校正因子的剪切依赖性主要取决于浓度 � 在

所测浓度范围内
，

入口压降随剪切速率加大

而加大 � 孔 口膨化随剪切应力的加大而加大

�单相溶液
，
最大为�

�

�� 或减 小 �双 相溶

液
，
最为小�

�

���
。
��
���等研究了����水

液晶溶液的动态粘弹性和流 变光 学
〔 “ “ 一 吕�〕 ，

低变形时
，
液晶溶液的损耗和储能模量比高

变形时要高二个数量 级
。

纤维 素�����液

晶溶液的孔 口膨 化值为 �
�

�一�
�

���‘ ，
。

总之

纤维素及其衍生物液晶溶液具有较小弹性
。

�
�

纤维素衍生物液晶熔体的

流变性能
〔 ” ” ，

纤维素衍生物液晶熔体与聚醋液晶熔体

具有类似的流变性能
〔 ��，只‘ 】 。

如 ���液晶熔

体在���℃时随个或丁的加大 而连续 下降
，
象

液晶溶液一样
，
���液晶熔体也存 在约���

��的屈月及应力
。

������发现
。

���
、
��和 ��� 熔体孔

口膨化值分别为�
�

��
、
�

�

��和�
�

��，
可见非

液晶性���熔体具有最大值
‘ “，，

液晶性最强

的���熔体具有最小值
。

纤维素及其衍生物

液晶态的较小弹性对其成型加工十分有利
。

四
、

液晶纤维素及其衍

生物的成型加工

�
�

纤维素及其衍生物液晶 溶液 的

成型加工
〔 �，�，“ �，‘ �，��，“ “ 〕

纤维素及其衍生物液晶溶液比其各向同

性溶液具有更好的可纺性
〔��，，

借 助干 湿纺

丝法易获得长纤 维
。

如将 纤维 素
、
���

、

���
、
���和���液晶溶液 从喷丝 孔挤出

后
，
先经�一����的空气 层

，
再 进入���

的凝固浴中进行卷绕
。

周岛等研究了各种纺

丝条件对���纤维力学 性能 的影 响
〔 �，，

指

出以�����
�

�水为溶剂
，

配成���的液品溶

液
，
空气层为����时

，
可获力学性能较高

的���纤维
。

借助干湿法或湿法可制备液晶纤维素及

其衍生物的双轴或单轴取向膜
。
������

�
等

设计了一种凝固浴循环的干湿法
‘�，，

使挤出

的管形���膜内部充满凝固浴
，

外部与一段

空气层接触
，
然后膜全部进入凝固浴中

。

所

制膜厚度约��环�
。

与液晶溶液 的成 型加工

过程相比
，
液晶熔体的成型加工具有较大的

优越性
，
遗 憾的 是有 关其 研 究 报 道 还相

当少
。

�
�

纤维素衍生物液晶熔体的

成型加工
〔 ‘ ， ” ，

纤维素衍生物液晶熔体纺丝与常规熔纺
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并无实质区别
。

岛村等最 早以长径比为��
、

直径为�
�

����的喷丝孔进行了���液晶熔

体纺丝
‘�〕 ，

卷绕速率和张力分别为 �������

和�
�

����
，
发现卷绕张力将明显影 响纤维

的取向结构
。

为通过液晶熔体制双轴取向膜
，
������

等设计了一种旋转环形孔
〔 ’ 〕 ，

孔外环内径为

�
�

����
，

内环外径为�
�

����
，
两环 间隙为

�
�

�����
，

内外环进 行相 反旋 转
，
转 速为

��
�

� ��血��
。

使用该制膜装 置
，
分 别控制

液晶熔体挤出温度为���℃和���℃ ，
可制得

厚约�
�

���的双轴取向���和��膜
。

掖晶

态成型加工将赋予成型材料高取向结构和较

高力学性能
。

通 报 ���

在纤维素衍生物胆翻液晶纺丝过程中
，

大分

子链的定向有序运劝较困难 � �
�

液晶纤维素

衍生物链结构的多分散性
，
因为均匀取代的

���具有最高力学性能
。

所以有待改进纤维

素衍生物的结构及液晶纺丝工艺
。

比如先将

胆幽液晶态转变成向列液晶态
，
后再进行分

子链易于取向的向列液晶纺丝
，
以获得高强

高模纤维素衍生物纤维
。

六
、

液晶纤维素及其衍生

物挤出物和薄膜的结构

与力学性能
〔�，‘ ，，‘�，��，�了

�
��〕

五
、

液晶纤维素及其衍生

物纤维的结构与力学

性能
〔�，

�
，
��

，
��，

��
，
��〕

液晶纤维素及其衍生物纤维均具有很高

取向度和结晶度
，

液晶熔纺���纤维 不存在

皮芯结构
，
液晶干 湿纺 ���纤 维中的���

分子呈现棒状三股螺旋
，
螺旋棒之间相互沿

纤维轴向无规平行排列
，

螺旋棒分子直径为

。 �

���
。
���晶胞属正 方晶 系

， � 一 � �

�
·

�����
， � 一 �

�

�����
。

液晶 熔纺 ���

纤维的最大拉伸强度及模量分别为����
�和

����
，
具有中等模量

，

但纤维呈脆性
。

液晶干湿纺���和���纤维都具有皮芯

结构
，

皮层由微纤组成
，
这与

“
干喷

”
过程有

关
，
�����等研究了���和���纤维的广角

�衍射特征
‘ �“ 〕 。

液晶干湿坊 ��� 纤维 具有

类似������纤维的高取 向结构
。
���

、
���

和���纤维的最大拉伸强度分别为������
、

������和�������
，

其模量分别为�
�

����
、

��
�

����和��
。
����

。

可见
，
纤维素衍生物的液晶纺丝纤维虽

然具有很高取向度
，

但具有比其它液晶纺丝

纤维低得多的强度和模量
。

这可能由于
� �

�

与���纤维不同
，
���液 晶熔 体挤出

物具有明显皮芯结构
，
皮层由高取向微纤组

成
，
芯层取向较低

。

如果将这种挤出物经受

大于��倍的拉伸
，

则芯层结构消失
。

���等发现
，
���液晶熔 体挤压膜中存

在由向列液晶棒状 聚集 体 组 成 的 自偏 振

层
‘ 了们 ，

而更多的人认为���液晶熔体或溶液

成膜中存在微纤和原纤结构
〔�，，�
那

〕 ，

在偏光

显微镜下呈现条状织物
，
条带宽约�

�

�环�
，

条状织物长方向与应力方向垂直
，
但分子链

沿应力方向高度取向
。

这些特征的结构在热

致液晶聚酚
〔
溯

、

溶致液晶聚酞胺
‘ ” ，“
和 聚苯

撑苯并二唆哇
〔
���中被观察 到

，

故可 认为
�

条状织物是液晶高聚物所共有的结构
。

干湿法和湿法所制纤维素和���膜均具

有微纤结构且含有��
，岁����的 微孔

〔 ‘ ，�幻 ，

双轴取向���膜比单轴取向���膜具有较小

的孔隙率
，
液晶溶液浓度加大既可使微纤增

多
，
又可使孔隙率加大

。

双轴取向���膜显

示平衡力学性能
，
但单轴取向���膜显示各

向异性的力学性能
，
在���℃对 膜热 处理半

分钟可明显提高力学性能
。

单轴取向���膜

的最高拉伸强度和模量分别为�����和。 �

��

���� 双轴取向���膜的最高拉伸强 度和模

量分别为������和�
�

���、 � 热处理双轴取

向膜的强度和模量为�����
�和 �

�

����
。
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七
、

结 束 语

国外已对液晶纤维素及其衍生物选行了

广泛且较深入的基础研究
才

我国仅在溶致液

晶纤维素衍生物方面进行了一些探讨
，
至今

尚未见到热致液晶纤 维素 衍生 物的 研究报

道
。

液晶纤维素及其衍生物材料的应用开发

研究国内外尚属空白
。

为充分利用主宕的纤

维素资源
，
开发出成本低

、

性能优的纤维素

材料 �如高强高模纤维和特殊光 学材 料�
，

使之与成本高的液 晶聚 酞胺 和聚醋 材料抗

衡
，

必须加强液晶纤维素及其衍生物的胆幽
一
向列液晶相转变

、

成型加工及 应用 研究
。
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“
大规模集成电路的材料和

制造技术
” 、

��
�

沈家即教授的
“
甲基丙烯酸

甲醋本体自由基聚合的模型化和 动 力学
” 、

��
�

曾我和雄教授 �日�的
“
齐格勒一纳塔催

通 报 ����年

侃剂中 的等 规待异活忆点
” 、

��
�

林尚安教

授的
“
丁二烯一二毕墓硅氧烷嵌段共聚 物 的

合成
、

表征及其透过性
” 、

��
�

陈 刘 旺教授

�台湾� 的
“
多官能团界面缩聚

、

反应条件

的 影 响
” 、

��
�

山下晋三教授 �日� 的
“
功

能化双烯橡胶的特性
”
等

，
都获得代表们的

欢迎和好评
。

中日两国高分子学术交流
，
老一辈科学

家从����年开始到现在已有��年历史
，
第一

次中日双边 学术 会议 是����年
，
第二次是

����年
，
这次是第三次

。

代表们一致认为
，

中日学术会议和中日友好一样
，
应世世代代

传下去
，
源远流长

。

会议组委会建议
， �年

以后再在中国召 开南 亚国 际高 分子学术会

议
，
欢迎更多的科学家参加

。

�李预枝�

��引年在我国召开的国际高分子学术会议信息

国际生物材料与精细高分子讨论会

����年��月 ���日在中国桂林市桂林国际会

议 中心举行
。

组委会共同主席
�

南开大学
，

何炳林教授 ， 北京大学
，
冯新德教授

。

联系

人
�

南开大学分子生物学研究所
，
俞耀庭教

授
，
天津������

。

�丘坤元�

�����国际烯烃与乙烯类聚合及 功 能

化－反应
、

机理与工业应用讨论会

����年�。月����� 日在我国杭州浙江大学举

行
。

组委会共同主席
�

北京大学
，
冯新德教

授 ， 浙江大学
，

杨士林教授
。

联系人
�

北京

大学化学系
，

丘坤元教授
，
北京������

。

�丘坤元�
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�
创
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