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聚硅烷高分子化学的发展及应用
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南京
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提要 本文介绍了聚硅高分子的合成方法
、

紫外吸收
、

光敏性
、

导电性等一系列特殊性质
，

聚硅烷高分子的化学反应以及聚硅烷材料的应用
�
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����年 �������〔，’
首先用 �������� 在 ��

作用下缩合制得第一个聚硅烷衍生物
，

这种高

结晶性材料由于不溶不熔且难于加工
、 ，

因此没

有引起学术界的兴趣
。
����年 ��������

〔�，
描述

了最简单的聚二烷基硅烷的制备方法
，

并以类

似方法合成出��
�����

， ，

这种材料也遇到同样

问题
，

也是一种在有机溶剂中难榕的白色粉末
，

加热至 ���℃发生分解而不熔融
，

因而缺乏加

工性
。

在以后的 �� 年中
，

很少有关于这一领域

研究的报道
，

直到 ����年 �����
�〔�，
等人用聚

二甲基硅烷热解制得 �
一 ���纤维

，

以此为转

机
，

聚硅烷高聚物的研究得到广泛重视
。
����

年以后
，

������ � ��������「‘ ， ’，〕 、

�
����

、
乙�

，
�，、

�������。 〔 ” 等人都致力于成膜加工性好
、

分子量

高的可溶高聚物的研究
，

并取得突破性进展
。

这

些研究认为高分子量聚硅烷并不全是不溶和难

于加工的材料
，

因此激发了对聚硅烷材料合成

及特性研究的巨大兴趣
，

并掀起了以聚硅高分

子材料应用开发为中心的新的研究高潮
。

我国在这方面的研究起步较晚
，

中科院化

学所张兴华
、

山东大学杜作栋等人也合成出一

系列聚硅高分子并进行了性能研究
「
卜 ‘�，。

目

前
，

这方面的研究方兴末艾
。

本文就聚硅高分子的合成
、

性质及应用作

一综合介绍
。

� 聚硅烷的合成

�
�

� 二氮硅烷的����� 偶合聚合法

这一方法是在惰性芳烃�或高沸点烷烃�溶

剂中
，

二氯硅烷在金属 ��
作用下发生缩聚反

应制得聚硅烷
。
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、 � 一 �������…

这一反应的缺点是
�

由于反应条件比较剧

烈�在熔融钠分散的溶液中�
，

因此所带取代基

类型受到限制
。

取代基的空间位阻对聚合反应
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有影响
，

位阻大使反应产率低
，

分子量分布也较

宽
。

某些杂原子取代基能经受剧烈的聚合反应

条件
，

通 常 以取代基形 式 引入芳 环
，

如 �� �

�������������
，� 、

�。 ��� 一 ���
���‘���

��
， 〔 ，‘一 �。

、

等

的合成
。

含取代烯基单体如
�
��� 。 �����

���
�

��
� ，

����一�� 一 ����������
�

聚合反应仅得

少量�����可溶性聚合物及大量不榕性聚合

物
，

这是由于在反应条件下发生了交联
。

在较低

反应温度下
，

交联可得到一定程度的抑制
、 〔��

��
一
环 己烯基 �甲基 〕甲基二氯硅烷在正常聚合

条件下
，

可制得可溶性聚合物
‘�‘ 〕 ，

聚合物中不

饱和键用自由基引发剂可使之发生交联
，

��

也可加成到双键上而不引起聚合物的降解
。

环状二氯硅烷也可用于 ����� 缩合
�

环张

力促进 ��一�键裂解
「

川
。
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二茂铁基 甲基二氯硅烷
���〕 、

叔丁基 甲

基二氯硅烷
‘
脚等类单体均聚产物分子量均不

高
，

它们都易共聚
，

共聚物分子量较高
。

�
�

�
�

� 反应机理 聚合机理可能不止一种
，

根据对这类反应观察到的溶剂效应
〔，，，“幻及环

状产物的高产率
，

�
������‘ �����

「��〕
认为这是一

阴离子聚合反应
，

按链增长机理进行
，

即慢引

发
，

快增长
，

然后终止
。

��������� �
�

匕
�

���、���� �
�

�
�

仁�。 〕
认为

二氯硅烷与 ��
生成 ��

封端链
，

这一引发过程

是一 很慢的反应
。

这一聚合反应的链 增长分两

步
�

速率决定步是这种 �� 端链与其它二氯化

物反应
，

紧接着是与 ��
更快速的反应

，

产生

���
端链

。

引发 �慢 ��

� �

� �
�

’

�一�
� 一�� � ��� �� 一 �

’

卜一��一 �� � 书 ����
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、
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点
�
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一

，一
�

� �
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一��一��一戒注 ��沁� �谏率决定步 �

� �
�

� �

� � � �

� � � �
一��一��

�� 《 、

�����

－ 一��一 �
�一��� ���� �快�

��������

共聚物的物理
、

机械
、

电学性能可随各组份

单元的性质而变化
。

如����
���

、 、

���
�
���

，

都是

不溶不熔难加工的高结晶性材料
，

但其共聚物

可溶且赋予一些其他性能
，

因此 各均聚体的许

多优 良特性�如热
、

氧化稳定性
、

高 �飞等�可转

移到其共聚物上而不影响聚合物的溶解性
。

一些二氯硅烷单体均聚不能生成高分子或

者仅得到低分子量产物而影响其应用
，

但这些

单体共聚时各自取代基赋予共聚物特殊的电

学
、

物理学性能
。

如二环己基二氯硅烷均聚仅得

到低分子量产物
，

但与其它单体共聚可得到各

种高分子量可溶共聚物
。

甲基饭
一
茶基�二氯硅

��，����
‘�‘ ， “幻认为二氯硅烷与 ��

的聚合为一 自

由基机理
。

分子量分布为双峰或多重峰
，

可能是 由于

不同的活性中问体同时传播增长引起
、

这些聚

合反应中
，

可能有两种不同的反应机理同时起

作用
，

只不过是不同的反应条件使一种机理较

另一种机理占主导作用
〔
���

。

�
，

�
�

� 相传递 催化效应
口�〕 二氯硅烷与

��
缩聚这一反应中

，

加入少量相传递催化剂如

冠醚
、

穴状配体
，

单体消耗速率显着增加
，

分子

量分布由双峰变成单峰
，

最大峰位置与冠醚浓

度无关
，

聚合物相对于环状物的得率提高
。
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冠醚对反应物的影响表明
，

聚合物的生成

涉及阴离子机理
，

动力学上的影响是显著缩短

了反应诱导期
，

促进链的引发
。

回流时间加长时
，

聚合物发生降解
，

分子量

降低 �而在冠醚存在下
，

聚合物不发生降解
。

穴

状配体存在时
，

聚合物发生降解生成环状产物
，

降解生成的环状物与聚合生成的环状物相同
。

穴状配体与碱金属离子形成的络合物强干相应

冠醚形成的络合物
，

较强的电荷分布将增加阴

离子链端活性
。

催化剂存在时
，

反应涉及阴离子机理
，

但这

并不排除在非催化体系中
，

同时存在两种不同

机理的可能性
。

在催化聚合反应中
，

相传递催化

剂仅促进阴离子机理
，

使其占主导作用
。

�
�

� 超声活化法
「�‘ 一 �的

��一〔二�键
。

这一方法可望作为控制聚合物分子量分布

的一种手段
。

�
·

� 硅烷化樱与二氮聚硅烷的反应
�

翔

硅烷化锉与二氯聚硅烷反应
，

可以得到嵌

段高分子
，

得率 �������
。
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，

产物 虱一 ����

一 �����
，

在溶剂 ����
、

����
、
���

� 、

�����中

可溶
。

� � 均相去氢偶合

�

催，七剂 ， � ，

上
�

、 ， ， �

” �执��

一
� 七��大 月料

�一 �夕月 �

��一�二������
丁��

超声波
�����

� ’������
�����

��

面疏
卜 ‘� ‘�����

·

� 为烷基 �碳原子数
。 � �一 �����

采用超声活化
，

促进低温聚合所得聚合物

溶干非极性有机溶剂
，

可浇注成透明无定形薄

膜
。

这种聚合物是 由
�户，
杂化的烷基硅单元山

��一�� 键形成的不规则网状体
。

�
�

���
“ ������� 等人研究发现

，

采用超声搅

拌 ���
������

�，

可得到高分子量聚合物 �刃
、
一

�护�且分子量分布为单峰
，

而通常 ��
缩合机械

搅拌方法得到低分子量聚�甲基苯基硅烷�〔丽
、，

一 ��� ���� ��
，〕 。

在低温超声聚合反应中
，

有

奇妙 的取代基效应
���〕 ，

��������
�

室温下在

����
中超声搅拌很易聚合

，

而二烷基取代单

体如�
，�一 ����������

、

�。 一 �����
������却不能

聚合
。

如加入 �������二甘醇二甲醚
，

将引

发快速聚合
，

生成高分子量聚合物 〔习
�

� ���

�� � ���〕 ，

分子量分布为单峰
。

还发现虽然��� �

��� �
�
����� 单 独 在 ���

�
中 不 反 应

，

但 与

��� �����
�

在 ����
中用超声活化却很易共聚

�盆 「��
，
��〕

�习 。

��������乙
·

������� 〔，‘ 〕
也报道 了超声活

化在烷基三氯硅烷聚合中的应用
，

如果不用超

声波
，

这一偶合反应将是不完全的
，

且有残留的

�
�

催 化剂 为过 渡 金 属 �
， 、
�� 的 络 合 物

���
�

��
�
�� 为 ��

，
� 为烷基 �� 为 ��

，
� 为 �

或烷基�’�卜 �幻 。

这种方法得到的是含 ����� 个硅原子 以

����
�

封端的无规低聚体
，

分析表明几乎无环

状物生成
，

虽然所得线性聚硅烷分散度较小
，

但

分子量分布不是单峰
。

用 �� 催化剂
，

反应物中

加入烯烃
，

则引起烯烃加氢
，

从而改进整个过程

的热力学性能而不影响聚合反应
�若用 �� 催化

剂
�

相同条件下
，

引起低聚产物 ��一� 键的硅

氢化
，

苯基硅烷的聚合中约有 ���的活性 ��一

� 发生硅氢化反应
。

合成的这种低聚体
，

具有有趣的电学性能
，

且因活性 ��一� 官能基的存在
，

有可能通过进

一步硅氢化作用
，

引入新的官能侧基
，

得到新的

功能高分子
〔��， ‘ �〕 。

均相去氢偶合方法是一很有前途的合成技

术
�

许多人正致力于改 良催化剂以合成出高分

子量聚合物
，

采用光学活性催化剂有可能对聚

合过程的立体化学进行控制
。

�� � 官能化聚硅烷的合成

�
�

�
�

� 含活性侧基聚硅烷的合成
�，�〕

因活

性基易被熔融钠破坏
，

故不能用通常的偶合缩

合方法制备聚硅烷
。
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带活性基的不饱和化合物� ��
������

� �

铂络合物

催化

、去
��

去
��，、

����

� 为 ��������于。��。 、

���������
、

���
���

、

���二

�����
、
����二�� � 、

�����������
、
�����������

�

风
、

� ��� ����
�
�

�
�

� 、

�������� 和 ��
�
�� ��。 �

����，�
�

所得产物溶于一般有机溶剂
，

成膜
、

纺丝性

好
，

且具有光学活性
，

这些产物均 为低分子量

〔因 �������
，‘

本身分子量低�
，
��� 图上分布

较窄为单峰
。

制备 � 为 ��工�
��� ��� �

的聚合物
，

须

将烯丙基胺用三甲硅烷基保护起来
，

避免 �一

� 与一��
�

反应
，

反应结束后
，

用乙醇除去一

����� 。

�
�

�
�

� 含亲水基 �酚基
、

梭基 �碱溶性聚硅烷

酸醉
、

丁二酸醉
、

马来酸醉
、

甲基四氢邻苯二 甲

酸醉
、

�一氯马来酸醉
。

带酚基的聚硅烷衍生物可以通过芳环亲电

取代或对酚经基进一步官能化
，

制得含新官能

基的聚硅烷
〔�幻 。

�� � 开环聚合

� ” ����������
〔 ‘ �，用八甲基环四硅烷开环聚

合得高分子量�刃
�
一 �护�的聚合物

。

���
��� 乙

�������
�
由取代环硅烷开环而得的

。 ， 。 一二铿

非环硅烷低聚体与
� ， 。 一二氯硅烷低聚体缩合

制得嵌段共聚物
。

��� ������ 〔“ ，
用

小 开环聚合制得高分子量 ����������
。

�����

的合成
〔 ‘ �· “ 〕

��
一

夏

仁

几卜专一��
。
� �

�

一��
�� 一�一��一�

�

�
�

� 阴离子聚合法
「‘ ”

樱井等人首先合成了一种具有双键特性的

稳定的单体���
，
以烷基锉作引发剂

，

创造了一

种聚硅烷高分子的新的合成方法
。

该法特点是

制备的聚硅烷高分子的分子量分布窄
，

得率也

比较高
。

其反应式为

����

��
�

��

��

一��－ ��一�
�

一
�

�〕名��

����

�

佑
·

，，一 ����
�

�����

一���

��

��������

��络合物催�七剂

���

替
” 一 “ ��

于
‘一于

‘于�

�� ��

�� ��

����
�

】 �

－
” 一 ” �

禅冲州
�� ��

�
�

一��一�
� �
�

”

几全分
斤
‘

�玉�
、

一�� 。
一��一毛�

坐场�
一一

气���

一��一��
�

�

�������
�
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带按基的聚硅烷

酸醉为四氢邻苯二 甲酸醉
、

六氢邻苯二 甲

�
�

� 电化还原法
￡
栩

在阳极中
，

恒定电流密度下还原二氯硅烷
，

这一方法 已用于单体合成中 ��一�� 键的生成
，

用这方法也制得一些低聚体
，

这一方法币哩在

聚硅高分子的合成方面有新的突破
。

� 聚硅高分子的特性
�

�

� 溶解性及热稳定性

聚硅烷衍生物的特性取决于取代基的类

型
。

带有小于丙基的对称取代烷基的聚硅烷
，

一

般说因其结晶性高及固态强烈相互作用
，

在溶

剂中难溶 �而当侧基的链长增加或侧基引入芳

基时
，

在有机溶剂中可溶
，

可加工成薄膜
、

纤维

��

��

�
��



高 分 ����年 ��月

二氯硅烷与 ��
的缩合

，

有相传递催化剂

存在时
，

分子量分布变为单峰
，

这可能是由于催

化剂的存在促使一种机理较另一种占主导地

位
〔，。 〕 。

�� � 紫外吸收

聚硅烷高分子在波长 ��������� 时有非

常强的紫外吸收
，

这种紫外吸收可认为是
。 �，一��

���� 与
�

’

或 ��、 一�，

空间轨道间的电子跃迁

所致
，

随着链增长
，

最大吸收波长 �孤。 �移向长

波方向
，

至一恒值
〔，�〕 。

聚硅烷的聚合度
、

侧基类型
〔�。 〕 以及温度

、

形态对其 入�均有一定程度影响
，
�� 一 �� 链的共

扼侧基可使 �� 一 �� 链 久�红移
。

如在室温溶液

中
，

二烷基取代硅烷吸收峰在 ���一 �����
，

直

接与 �� 链相接的芳香取代基聚硅烷的 入�有

��一��
�� 的红移

�

与单芳香取代聚硅烷相比
，

双芳香取代基聚硅烷衍生物 入。 �

有大于 ����

的红移�图 ��
，

这主要是由于取代基的电子效

应
‘ �”
所致

。

�

协一卜匡日�
�

一

���
︸

����
一一

���

�
、

侧邻忿

等 �带两个不同取代侧基的聚硅烷是无规的
，

且

不形成大的微晶区
，

这些聚合物易溶于 ���� 、

���
、

氯甲烷等溶剂
。

现 已合成出玻璃化转变温度 几 在一���

����的聚硅烷
，

聚集态由橡胶状弹性体到坚硬

脆性固体
。

芳香取代基的引入能提高聚合物的

爪
。

因此可根据特殊应用所需的机械特性合成

出带各种组份的共聚物
。

聚硅高分子通常在 ���
’

�以上仍能保持稳

定
，

热重分析表明在 ���
‘

�下也无重量损失
。

这

种热稳定性是由于较强的 ��一�� 键能�������

����和 ��一�键能��������
���

「‘ ��
的缘故

。

一些芳基取代聚硅烷如����
����

，

熔融而

不分解
，

空间位阻大的双芳基聚硅烷衍生物在

���
’

�左右发生不可逆变化
，

但重量无明显变

化
，

对称取代烷基聚硅烷如 〔�，�一 ����
���〕 ，

熔

融前发生降解
，

伴随着显著重量变化
。

�
�

� 分子量分布

二取代二氯硅烷与熔融 �� 在非极性溶剂

中还原缩合
，

产物 由 �部分组成
�

环状低聚体

�环五
、

环六硅烷 �
、

低分子量组分�风������

和高分子量组份 �风��。 。����
，

这 �种组份的

相对 比例取决于反应条件�如溶剂
、

单体及 ��

的加入速度
、

温度
、

各种添加物等�
，

分子量分布

在聚合物区出现双峰�图 ��
，

这可能是由于反

应中同时存在两种不同的反应机理所致
�
州

。

二氯硅烷用 ��
在室温下超声活化还原缩

合仅得到高分子量聚合物�还有环状低聚体
，

但

很 易用异丙醇
、

乙醇除去�
，

分子量分布为单

山篆
「，，〕 。

心

一
导气

波 长

���� ��� ���

材
， � ��

一 �

图 � ���法测得的聚硅烷的分子量分布曲线

图 � 典型聚硅烷的紫外吸收��
�

。 。�����溶液�

－ ��������
� ，

刀公� �������

〔�� 一 ��������������〕 ， ，

刃
，
�������

�� � 导电性

聚硅高分子由于硅原子上具有空的 �轨

道
，

��一�� 间能形成 ���
一

�二 配键
，

因此在聚硅烷

中存在一大的共扼体系
，

有利于电子移动
。

当其

与强电子受体接触时
，

形成电荷转移络合物
，

可
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一
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·

灵
�
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成为一种半导体材料 �图 ��
。

这是由于 ��一��

键失去一个电子后
，

形成的阳极子�空穴�离域

整个
。
体系

，

使电导率上升至半导体范围
。

这种

导电机理与其它导 电聚合物不同
，

它取决于
。

电子离域而非 二 电子离域
〔
川

。

带二茂铁基聚硅烷
〔，‘ 〕
的电阻率均在半导

体范围内
。

同种聚硅烷随着分子中 ��
一 �� 链增

长而电阻率降低
，
入、 、

产生红移
，
入��

、

越大电阻率

越小
、

导电性越好
。

聚硅烷在 ����
�

中加热至高温
，

可得导电

薄膜
〔
���

。

杜作栋等人合成含苯乙炔基 �� 一 �� 链

高聚物
，

并测定 �� 复合物的导电性
〔，“，，

合成带

萤蕙 ��
�‘
�

�。
�取代基的聚硅烷

〔 ” 〕 ，

测定了在掺

杂与非掺杂状态下的导电性
。

��

一 �卜 �
沪

反应 �

�� �� ��

� � �
�� ��

� �
�

�

�企一
�

��一���
����

��

�。 �
一

一
别
�

十 �书
�一 名�一

������

�� ������
�

、 �一��� ���》 �

交联 火��、�，，，�

未交联

� 为 �
� 、

��
、

���
等

，
五了

，� ��� ���� ���

通过分解生成物的分析表明
，

分解机理 �

是最主要的
。

�� � 氧化反应
「一

�’�

聚硅烷易被有机过氧化物氧化
，

主链 ��一

�� 键氧化后生成 ��一�一�� 键
。

氧化生成物的

紫外吸收波长 称��与原聚硅烷的 称。 相差不大
，

因而氧化产物可认为是嵌段结构
�

壬�
���玉�鱼些哩竺壬��

����
二一 �������，于

，

�
�

� 侧基反应
「
渊

含 ��取代基的聚硅烷
，
��基在 ����

。
酸

存在下与卤化氢反应
，
��基被卤素原子取代

�

，��﹄��﹃��︺�︸︸一﹄

门
一�三少公�，
�丫。一

令
�

�

土
� 、 �

土
� 、

于���������

长，��侧为－分��分
�

�

一
�

� 一

� 苯

�� �
�

自

。

于
、�����

户于
。

�����

户一�

、

�
�

于
�户冻

丫�么��为彦�飞
、

壬�

� �� �� �� ��� ��

时间�卜

图 � 聚甲基苯基硅烷暴露在 ���
、
气体中的

电导率变化

�彻” �一 ������
，

凤��� ���

� 聚硅高分子的化学反应
�

�

� 光化反应

聚硅烷大分子在光作用下较易发生降解或

交联反应
。

研究表明
�

��� ��取代侧基的聚硅烷高分子对光极

不稳定 �

��� 份���
���矢在光降解的同时

，

非常

容易地发生交联反应
，

而纯烷基取代侧基则不

发生交联而只是单一的降解作用
�

��� 聚硅烷薄膜的光量子吸收率 比其溶

液小得多
。

�
���〔���等人对光分解的机理进行了较详

细的研究
。

高分子量的聚硅烷有以下 �个分解

生成的 ��一�� 键容易发生亲核取代反应以及

水解
，

进而发生交联作用
。

当侧基含双键时
，

在较缓和 �无��
、
的酸催

化下可与卤化氢发生加成反应
�
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�������，或

�������� ‘

了
‘

���
�

与石墨高撮固相反应所制得的 ��� 难熔

且不能加工
，

因此不适于纺丝或浇注成膜
。

聚硅

烷纺丝后经高温处理
，

可制得细直径的长纤维
。

�
�

�
�

� ������
方法 ��

����
首先描述 了

由��
���� �

，

制备 件���纤维的方法
，

这是一个

两步热转变过程
�

��
�����

， ���℃

矢一子

�

�
���

�

众
�

�������日

壬
如

二�浅

�
��

����毛

� 为 ��
、 。 一 ���� 为��

、

��

�
�

� 交联反应
〔��，

�
�

�
�

� 氧化交联 含张力环侧基的聚硅烷
，

在氧化作用下开环发生交联
�

�
� △������分

�
�

么����℃��
�
一 ���

�…��

����

甲 子
���矢一分���

�

众
生
���二

于��头一子��于
�

�
�

�
�

� 化学交联
〔，” 在氯铂酸催化剂作用

下含 ��一� 键的聚硅烷与多乙烯基硅烷交联

剂加成产生交联
�

低温热解是将难加工的��
��乳�

。

转变成

可熔聚碳硅烷
，

这种碳硅烷可纺丝
，

也可加工成

薄膜或其它形状
。

熔融纺丝后的碳硅烷纤维在

���� ����表 面 氧 化
，

然 后 在 惰气 保护 下

��。 。 �烧结最终得 卜���纤维
。

聚碳硅烷的热解过程包括至少 �步
�①聚

合物链的缩合
�② 氢

、

甲烷之类的小碎片从侧

链上消除
�③氧以氧化碳形式消除 ，

以及 各���

的结晶
。

�

� �护���
。

一�卜� 十 �������������

一
�
�

�
���汗��不�

��玉一�于
，

�

�
�

�
�

� 光化学交交联 在紫外光作用下
，

含

��基的聚硅烷发生光降解的同时也发生交联
，

生成全 �� 一 �� 链的不溶不熔聚合物
�

��

、
立
�、 二

交联，硅烷

击
�

其它交联方法
，

还有加入多烯类交联剂在

光作用下的自由基交联
，

也可直接加入过氧化

物�如过氧化二异丙苯�进行交联
。

� 聚硅高分子的应用
�

�

� 制备 件���纤维

各���纤维是已知强度最大
、

模量最高的纤

维之一
，

它同时具有耐高温
、

抗氧化性能
、

化学

惰性等独特性能
，

已成为重要尖端宇航材料
。

图 � �
一
���纤维

�
，

�
�

� 烧结法 成型后聚硅烷 �薄膜
、

纤维

等�先经光化交联
，

再高温烧结
�

毛 。�������厂 �����。 ，
于

�

途全上些
，
交联高分子
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����℃
�
一 ���

交联后的纤维在热转变过程中形状保持不

变
。

烧结后的 卜���纤维如图 �所示
。

�
�

� 用作电导体
、

光导体

单 纯 聚 硅 烷 是 绝 缘 体
， 〔��������

二

一

���

��� �
， 〕，

用 ���� 掺 杂 后 变 成 半 导 体
。

����〔，‘，、

������� 〔，，〕
等人都制备�一些经掺杂

后导电的聚硅烷
。

聚硅烷在 �
����

中高温加热

可制得导电膜
〔翔

，

杜作栋等人研究了含二茂铁

基聚硅烷掺杂和非掺杂状态下的导电性
〔 “ 〕 。

人

们对各种聚硅烷衍生物的光导性及电荷传递特

性进行了研究
�

发现许多聚硅烷衍生物是极好

沪光导体
〔“ ’

翎
。

聚硅烷衍生物代表一类新型光

导性
、

电荷传递材料
，

可望应用于静电复印方

面
。

�
�

� 用作光敏引发剂

聚硅烷在溶液中光解生成取代甲硅烷基
、

亚甲硅基 自由基
，

这种自由基可用于引发烯类

单体聚合
�，�二�〕 ，

如
�

末在很宽频带内具有很好的吸波性能
〔‘ �� 。

采用聚钦硅氧烷与聚碳硅烷反应制得的聚

钦碳硅烷
，

具有良好的成丝性与稳定性
，

可熔融

纺丝
。

高温处理制得的高含钦量 ���纤维也是

一种高强度高模量无机纤维
�

且耐高温氧化性

及与金属复合性能都较 ���纤维为优
，

用作复

合材料的增强剂
「��〕 。

马咭
�一竺瑞

，

竺�‘ 丝竺址
� � �

一去
�、 �之�。 一里担‘ 丝竺竺扣��
� �

图 � 光刻胶�分辨率 。
�

�脚 �

聚硅烷还可用作非线性光学材料
〔比 ’ 。 〕 。

另

外
，

在半导体集成电路
、

液晶面材
、

� 射线防护

中聚硅烷也可望得到开发应用
。

综上所述
，

聚硅烷高分子无论在理论上
，

还

是在应用方面都有极为重要的意义
，

对于它的

研究方兴未艾
。

它的应用开发
，

即使在先进工业

国家也还处于初级阶段
。

随着研究的深入
，

聚硅

高分子可望在许多新的技术领域显示其作用
。

��

聚硅烷可望应用于光引发 自由基聚合反

应
，

尤其是薄膜方面应用
。

�
·

� 用作光刻胶
〔�，一 ‘�〕

聚硅高分子溶于一般有机溶剂
，

可浇注成

高光学质量薄膜
，

对热及氧化稳定
，

但在很宽光

谱范围内对光不稳定
。

利用光降解反应可制成

正性光刻胶
，

利用光交联反应可制成负性光刻

胶�图 ��
。

�
�

� 其它方面应用

聚硅烷可用作增强陶瓷的浸溃剂
〔 ‘幻 。

氮化

硅 �� �� ‘
陶瓷浸于聚硅烷熔体中然后烧结

，

这

种方法制得的 ���须晶大大增强了陶瓷材料
。

聚硅烷熔体与 ���粉末混合
、

注射成模
，

再

进行烧结
，

可提高 ���机械性能
。

通过纯度极高原料高温烧结的高纯 ��� 粉
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