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研究论文

含咪唑酮结构聚芳醚砜共聚物的制备与表征

杨　玉ａ　王志鹏ｂ，ｃ　王红华ｂ，ｃ　周光远ｂ　朱晓飞ａ

（ａ长春工业大学化学与生命科学学院　长春 １３００１２；
ｂ中国科学院长春应用化学研究所，生态环境高分子材料重点实验室　长春 １３００２２；

ｃ常州储能材料与器件研究院　江苏 常州 ２１３００２）

摘　要　通过共聚的方法在酚酞聚芳醚砜（ＰＥＳＣ）的主链上引入苯并咪唑酮和５，６二甲基苯并咪唑酮结构，
制备了一系列苯并咪唑酮和５，６二甲基苯并咪唑酮结构含量不同的高玻璃化转变温度（Ｔｇ）聚芳醚砜共聚
物。利用核磁共振谱（ＮＭＲ）、傅里叶变换红外光谱仪（ＦＴＩＲ）、热重分析仪（ＴＧＡ）等技术手段表征了三元共聚
物的结构和性能。结果表明，聚芳醚砜共聚物为无定型结构。聚合物具有优异的热性能，并且均呈现出单一

的Ｔｇ（Ｔｇ＞２７１℃）；随着苯并咪唑酮和５，６二甲基苯并咪唑酮的摩尔分数的增加，聚合物 Ｔｇ呈现规律性升
高，分别从２７０℃升高到３４０和３４４℃。两种共聚物均能够溶于极性非质子Ｎ，Ｎ二甲基甲酰胺（ＤＭＦ）、Ｎ，Ｎ
二甲基乙酰胺（ＤＭＡｃ）、二甲基亚砜（ＤＭＳＯ）、Ｎ甲基吡咯烷酮（ＮＭＰ）及氯仿（ＣＨＣｌ３）等溶剂中。具有很好的
溶解加工性和成膜性，可以进行溶液加工制备韧性的薄膜。
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聚芳醚砜是一种性能优异的特种工程塑料，耐热等级高、机械性能好、尺寸稳定性好、电性能优异，

已在航空、航天、电子电气、机械、汽车以及医疗食品等领域获得广泛应用［１６］。为了满足不同的应用领

域，对聚醚砜的共聚改性一直是研究热点，如，在主链上引入侧基、功能性基团，以改变聚合物的刚性、耐

热性［７１０］。李光等［１１］通过共聚在聚芳醚砜大分子主链上引入了含氟大侧基，制得共聚物具有良好耐热

性能，玻璃化转变温度（Ｔｇ）最低为１６７℃，最高达１９６℃；常温下，能溶解在 Ｎ甲基吡咯烷酮（ＮＭＰ）、
Ｎ，Ｎ二甲基乙酰胺（ＤＭＡｃ）、Ｎ，ＮＤｉｍｅｔｈｙｌｆｏｒｍａｍｉｄｅ（ＤＭＦ）和ＣＨＣｌ３等极性有机溶剂中。

酚酞聚芳醚砜（ＰＥＳＣ）分子主链上存在的酞（Ｃａｒｄｏ）侧基结构，使聚合物分子链难以运动，降低了
分子链间有序排列，使其具有无定型结构，并极大改善了聚合物的溶解性和加工性能。王锦艳等［１２］以

酚酞、双酚Ａ、４，４′二氯二苯砜为原料，在碱性条件下，通过亲核取代和逐步缩聚的方法合成了一系列
主链上含Ｃａｒｄｏ基的三元共聚芳醚砜，其玻璃化转变温度为１７１～２５８℃，在Ｎ２中质量损失５％时的温度
均高于３９５℃。苯并咪唑酮和５，６二甲基苯并咪唑酮具有较高的聚合活性、可修饰性、良好耐热性和溶
解性等，能够改善聚芳醚砜的溶解加工性能。Ｈａｙ等［１３］研究苯并咪唑酮、４，４′二羟基联苯和二氟二苯
砜缩聚而成的聚合物收率大于９１％，苯并咪唑酮加入摩尔分数为３０％（质量分数为８９％）时，共聚物
Ｔｇ从２２０℃升高至２６９℃，具有较好的热稳定性。Ｈａｙ课题组

［１３］研究指出醚基Ｃ—Ｏ—Ｃ的内旋转势垒
为２１７ｋｃａｌ／ｍｏｌ，Ｃ—Ｎ—Ｃ的内旋转势垒为４１．７９ｋｃａｌ／ｍｏｌ，引入苯并咪唑酮能够大幅度提高共聚物Ｔｇ。
加入苯并咪唑酮后，分子链上可以发生内旋转的单键比例减少，从而使共聚物的刚性增加；共聚物结构

单元中刚性结构的空间位阻也能够显著地增加聚合物Ｔｇ。因此，在聚芳醚砜主链中引入苯并咪唑酮结
构，增强了聚合物主链的刚性，既可提升聚合物的耐热性，也可增强聚合物的功能性［１４１５］。
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本文通过用共聚手段，在酚酞型聚芳醚砜主链上引入苯并咪唑酮和５，６二甲基苯并咪唑酮结构，
旨在获得高Ｔｇ无定型聚芳醚砜共聚物，研究了聚合物结构和性能。

１　实验部分
１．１　试剂和仪器

酚酞（ＰＨＴ，纯度≥９９％，西陇化工股份有限公司），真空干燥除水后使用；苯并咪唑酮（ＨＢＩ，纯度≥
９８％，北京伊诺凯Ａｌｆａ科技有限公司）；５，６二甲基２苯并咪唑酮（ＤＢＩ，纯度≥９８％，北京伊诺凯Ａｌｆａ科
技有限公司）；二氟二苯砜 （ＤＦＤＰＳ，纯度≥９９％，北京伊诺凯Ａｃｒｏｓ科技有限公司）；环丁砜（ＴＭＳ，化学
纯，天津光复精细化工研究所），用前精制；碳酸钾（纯度≥９９％，北京化工厂），真空除水；碳酸钙（纯度
≥９９％，北京化工厂），真空除水；甲苯（纯度≥９９％，北京化工厂）；Ｎ，Ｎ二甲基乙酰胺（ＤＭＡｃ，纯度≥
９９％，天津光复富宇精细化工有限公司），直接使用。

乌氏粘度计（实验室自制）；７０型傅里叶红外光谱仪（德国 Ｂｒｕｋｅｒ公司）；６００（６００ＭＨｚ）型核磁共
振谱仪（德国Ｂｒｕｋｅｒ公司）；ＷａｔｅｒｓＧＰＣ安捷伦ＰＬＧＰＣ５０Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ系统（安捷伦科技有限公司）（相对
分子质量测试范围 ５００～４×１０６），溶剂为 Ｎ，Ｎ二甲基甲酰胺（ＤＭＦ），加入 １５ｇ／Ｌ的氯化锂；Ｄ８
Ａｄｖａｎｃｅ型广角Ｘ射线衍射仪（德国Ｂｒｕｋｅｒ公司）；ＴＤＳＣ１型热失重分析仪（瑞士 ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏ公司），
测试条件为：Ｎ２流速为２０ｍＬ／ｍｉｎ，测试温度区间为２５～４００℃，升降温速度为１０Ｋ／ｍｉｎ，Ｔｇ为二次升温
结果；ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏＴＧＡ／ＤＳＣ１型热重分析仪（瑞士 ＭｅｔｔｌｅｒＴｏｌｅｄｏ公司），测试条件为：Ｎ２流速为
２０ｍＬ／ｍｉｎ，升温速度为１０Ｋ／ｍｉｎ，测试的范围为３０～９５０℃。
１．２　实验方法

Ｓｃｈｅｍｅ１　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｏｕｔｅｏｆｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓ１（Ｒ＝Ｈ）ａｎｄ２（Ｒ＝ＣＨ３）

以酚酞（ＰＨＴ）、４，４′二氟二苯砜（ＤＦＤＰＳ）均聚反应为基础，引入第三单体苯并咪唑酮（ＨＢＩ）或５，６
二甲基２羟基苯并咪唑酮（ＤＢＩ），通过调节ＰＨＴ和第三单体 ＨＢＩ或 ＤＢＩ的摩尔比，制得一系列不同摩
尔分数的聚芳醚砜共聚物。本文中的共聚物命名形式为 ＴｘＢｙ、ＴｘＤｙ（Ｔ、Ｂ、Ｄ分别代表 ＰＨＴ、ＨＢＩ和
ＤＢＩ），ｘ和ｙ分别为反应投入的酚酞和第三单体的摩尔质量比，文中共聚物１和２分别代表 ＰＨＴＨＢＩ
ＤＦＤＰＳ和ＰＨＴＤＢＩＤＦＤＰＳ。以Ｔ７Ｂ３为例：在装有分水器、机械搅拌和通 Ｎ２管的１００ｍＬ三口瓶中加入
１１１３５ｇ环丁砜作为溶剂，加入酚酞２２２８ｇ（７ｍｍｏｌ）、苯并咪唑酮０４０２ｇ（３ｍｍｏｌ）和４，４′二氟二苯
砜２５４３ｇ（１０ｍｍｏｌ），其中 ＰＨＴ和 ＨＢＩ的物质量之和等于 ＤＦＤＰＳ的物质的量。加入碳酸钾１５８９ｇ
（１１５ｍｍｏｌ），碳酸钙１５００ｇ（１５ｍｍｏｌ），加入甲苯２５ｍＬ作为带水剂，在 Ｎ２气保护下１３５℃搅拌共沸
带水，反应２ｈ，除去带水剂，升温至１７０℃，继续反应３ｈ，降温，加入３０ｍＬ的稀释剂 ＤＭＡｃ，将所得聚
合物转移至大烧杯中（以２８０ｍＬ工业酒精和７０ｍＬ去离子水、醋酸配制而成）沉降。机械粉碎，煮洗
５～８次后，过滤抽真空干燥，得到聚合产物，收率为９２３％。
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２　结果与讨论

２．１　共聚物的合成
从酚酞、４，４′二氟二苯砜、苯并咪唑酮／５，６二甲基苯并咪唑酮出发，环丁砜为溶剂，Ｋ２ＣＯ３、ＣａＣＯ３

为引发剂，甲苯为带水剂，１７０℃下，合成了一系列高Ｔｇ聚芳醚砜共聚物。ＰＨＴ与ＤＦＤＰＳ的聚合属于芳
环ＳＮ２亲核缩聚反应，在弱碱 （如碳酸钾）条件下，反应就可以顺利进行，ＨＢＩ和ＤＢＩ与ＤＦＤＰＳ的聚合
属于Ｃ—Ｎ偶联缩聚反应，Ｎ—Ｈ键在Ｃ—Ｎ偶联反应中类似于双酚单体的酚羟基，而Ｎ—Ｈ键的反应活性
相对较低，需要在碳酸钙存在下进行［１３］。因为钙离子的存在，能够与反应脱离下来的氟离子形成氟化

钙即萤石沉淀出来，降低体系氟离子的浓度，使反应向缩聚方向进行，提高了聚合反应的效率能够提高

聚合反应的转化率。

文献［１３］中双酚单体、苯并咪唑酮、４，４′二氟二苯砜的缩聚温度为１８０～２００℃，本文Ｔ５Ｄ５缩聚温
度为１９０℃时，反应很快缠桨，致使共聚物的相对分子质量不易控制；并且在反应温度较高时，所得共聚
物有部分不溶，这可能是由于单体的活性较高，反应中局部温度过高而出现交联。当温度为１７０℃时，
反应时间３ｈ，能够得到可溶的相对分子质量适宜的共聚物同时使反应体系能耗更低且易于调控。Ａｌｌａｎ
Ｓ．Ｈａｙ课题组［１３］合成的Ｔ０Ｂ１０均聚物Ｔｇ＝３４８℃。本文中合成Ｔ０Ｂ１０反应条件与之不同（反应时间和
反应温度），因此，所得聚合物Ｔｇ略低，Ｔｇ＝３４０℃。
２．２　共聚物的结构表征
２．２．１　共聚物的 ＦＴＩＲ表征　通过红外光谱仪表征了共聚物１和２的结构，如图１Ａ和１Ｂ所示。在
３０６４ｃｍ－１处的伸缩振动吸收峰为苯环上Ｃ—Ｈ伸缩振动吸收峰，在２９２６ｃｍ－１处为甲基上Ｃ—Ｈ伸缩振
动吸收峰，在１７７２ｃｍ－１处为酞侧基上 Ｃ Ｏ伸缩振动吸收峰，在１７２６ｃｍ－１处为咪唑环上羰基 Ｃ Ｏ伸
缩振动吸收峰，在１２４３ｃｍ－１处为芳醚上Ｃ—Ｏ—Ｃ伸缩振动吸收峰，在１３２２ｃｍ－１处为  Ｏ Ｓ Ｏ伸缩振动
吸收峰，二者共聚物都随着 ＨＢＩ、ＤＢＩ的摩尔分数的增加，在１７７２ｃｍ－１处的伸缩吸收峰减弱，在
１７２６ｃｍ－１伸缩振动吸收峰增强，与实验的理论结果相符合。

图１　共聚物１（Ａ）和２（Ｂ）的ＦＴＩＲ谱图
Ｆｉｇ．１　ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓ１（Ａ）ａｎｄ２（Ｂ）

２．２．２　共聚物的ＮＭＲ表征　共聚物１和２的１ＨＮＭＲ如图２Ａ和图２Ｂ。图Ａ中δ：８１１（Ｈ１４、１５），７９３
（Ｈ９），７８６（Ｈ８），７９７（Ｈ１），７７７（Ｈ１３、１６），７７５（Ｈ３），７５９（Ｈ２、４），７３７（Ｈ５），７１９（Ｈ１２），７０８（Ｈ１１），
７０１（Ｈ６、７、１０）。可见，随着ＨＢＩ的摩尔分数的增加，１、２、４位化学位移峰面积在减小，１４、１５、１２位化学位
移峰面积也逐渐增加。图 Ｂ中 δ：８１１（Ｈ１４、１５），７９３（Ｈ９），７８６（Ｈ８），７９７（Ｈ１），７７７（Ｈ１３），７７５
（Ｈ３、１６），７５９（Ｈ２、４），７３７（Ｈ５），７１９（Ｈ１２），７０８（Ｈ１２），７０１（Ｈ６、７、１０），２２９（Ｈ１１）。可见，随着ＤＢＩ的摩
尔分数的增加，１、２、４位化学位移峰面积在减小，１４、１５、１２、１１位化学位移峰面积也逐渐增加。总之，通
过亲核缩聚、Ｃ—Ｎ偶联缩聚反应合成了含酚酞和苯并咪唑酮或５，６二甲基苯并咪唑酮结构的三元共聚
物，共聚物中酚酞和苯并咪唑酮或５，６二甲基苯并咪唑酮结构单元含量的变化与投料比一致。
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图２　共聚物１（Ａ）和２（Ｂ）１ＨＮＭＲ谱图

Ｆｉｇ．２　１ＨＮＭＲｓｐｅｃｔｒａｏｆｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓ１（Ａ）ａｎｄ２（Ｂ）

表１　共聚物１（Ａ）和２（Ｂ）的特性
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓ１（Ａ）ａｎｄ２（Ｂ）

Ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ ｎ（ＰＨＴ）∶ｎ（ＨＢＩ） １０－４Ｍｎ １０－４Ｍｗ ＰＤＩ Ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ ｎ（ＰＨＴ）∶ｎ（ＤＢＩ） １０－４Ｍｎ １０－４Ｍｗ ＰＤＩ

Ｔ９Ｂ１ ９∶１ ２４．２ ５６．５ ２．３ Ｔ８Ｄ２ ８∶２ １０．３ １８．２ １．８
Ｔ８Ｂ２ ８∶２ ２４．５ ６２．２ ２．５ Ｔ６Ｄ４ ６∶４ ７．８ １４．３ １．８
Ｔ７Ｂ３ ７∶３ １８．９ ５６．１ ２．９ Ｔ５Ｄ５ ５∶５ ４．１ ６．１ １．５

２．２．３　共聚物的相对分子质量表征　三元共聚物１和２的ＧＰＣ测试结果见表１。结果表明，所得共聚
物１的Ｍｎ＞１８９×１０

４，Ｍｗ＞５６５×１０
４，Ｍｗ／Ｍｎ＝２３～２９。这是因为４，４′二氟二苯砜具有较高的反

应活性，在较低的缩聚温度条件下，仍然能够获得线性的高相对分子质量聚合物。所得共聚物２的
Ｍｎ＞２６×１０

４，Ｍｗ＞３７×１０
４，Ｍｗ／Ｍｎ＝１４～１８。共聚物２较１反应时间较短，因此所得聚合物相对

分子质量相对较低，但在相对温和的缩聚条件（１７０℃）下，仍得到了高相对分子质量聚合物，表明聚合
物的单体的活性相对较高。

２．２．４　共聚物耐热性　共聚物１和２的ＤＳＣ二次升温曲线如图３Ａ和图３Ｂ所示，数据列于表３。由曲
线看出引入第三单体ＨＢＩ、ＤＢＩ的三元共聚物１和２只存在单一的台阶，是玻璃化转变而没有熔融转
变，为无定型结构。主要原因是分子链中的砜基为立体结构，使聚合物无法熔融结晶，同时砜基赋予分

子链较大的刚性；其次酞侧基的存在，聚合物无法形成长程有序的链结构；苯并咪唑酮的引入，阻碍了分

子链之间的规整排列。随着苯并咪唑酮质量分数的增加，共聚物 １的 Ｔｇ呈现规律性升高，从
２７０～３４０℃逐渐升高；随着ＤＢＩ的质量分数增加，共聚物２的Ｔｇ呈现升高趋势，从２７０～３４４℃逐渐升
高。影响Ｔｇ的变化因素是高分子链内旋转的难易程度。根据理论模拟（引 Ｈａｙ的文献

［１３］），芳醚基

Ｃ—Ｏ—Ｃ的内旋转势垒为２．１７ｋｃａｌ／ｍｏｌ，而Ｃ—Ｎ—Ｃ的内旋转势垒为４１．７９ｋｃａｌ／ｍｏｌ，随着共聚物中苯
并咪唑酮结构含量增加，Ｃ—Ｎ—Ｃ键所占比重增大，高分子链的内旋转势垒提高，从而使共聚物的刚性
增加；而共聚物结构单元中苯并咪唑酮刚性结构的空间位阻也能够显著地增加聚合物的Ｔｇ。因此，在聚
芳醚砜主链中引入苯并咪唑酮结构，增强了聚合物主链的刚性，从而提升聚合物的耐热性。引入苯并咪

唑酮结构后分子主链间的作用力增强也对共聚物 Ｔｇ的提高有一定的贡献，随着 ＨＢＩ和 ＤＢＩ的质量分
数增加，Ｔｇ逐渐升高，改善效果显著。当ＨＢＩ加入的质量分数为１４０％（Ｔ５Ｂ５）时，Ｔｇ提高了３２℃，少量
的ＨＢＩ能大幅度提升聚合物的Ｔｇ；当ＤＢＩ加入的质量分数为１２７％（Ｔ６Ｄ４）时，Ｔｇ提高了１６℃。较之
加入ＨＢＩ的共聚物Ｔｇ提升幅度偏小，产生这种现象的原因可能是ＤＢＩ的两个甲基加大了分子链间自由
旋转的阻力。

２．２．５　共聚物的ＸＲＤ表征　三元共聚物１和２的ＸＲＤ谱图见图４Ａ和图４Ｂ，二者的２θ在５°～４０°的
范围内均出现１个较宽的衍射峰，表明了聚合物为无定形结构，与ＤＳＣ显示的结果一致。聚合物１和２
的共聚物在２θ＝２８６°处出现了一个新的衍射峰，强度不大，而均聚物没有。这可能是由于苯并咪唑酮

６２６ 应 用 化 学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３４卷　



图３　共聚物１（Ａ）和２（Ｂ）的ＤＳＣ曲线
Ｆｉｇ．３　ＤＳＣｃｕｒｖｅｓｏｆｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓ１（Ａ）ａｎｄ２（Ｂ）

结构刚性较大，导致出现部分单元有序排列导致的。而整个扫描区间则呈现出弥散峰，说明聚合物主链

主要为长程无序的聚集态结构。

图４　共聚物１（Ａ）和２（Ｂ）的ＸＲＤ谱图
Ｆｉｇ．４　ＸＲＤｓｐｅｃｔｒａｏｆｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓ１（Ａ）ａｎｄ２（Ｂ）

２．３　共聚物的性能
２．３．１　共聚物的溶解性　分别对两种共聚物的溶解性进行了测试，结果列于表２，引入苯并咪唑酮结
构没有降低聚合物的溶解性，共聚物均不溶于 ＴＨＦ，在极性非质子 ＤＭＦ、ＤＭＡｃ、ＤＭＳＯ、ＮＭＰ溶剂及
ＣＨＣｌ３溶剂中溶解性很好。因为聚合物中侧基的存在影响了主链的紧密堆砌，同时分子链中的强极性砜
基也起到了相似相溶的作用，因此在常用的极性非质子溶剂中能够溶解。共聚物２溶解性和１相同，在
常用极性非质子溶剂中能够溶解。

表２　含咪唑酮结构聚芳醚砜共聚物的溶解性

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆｐｏｌｙｅｔｈｅｒｓｕｌｆｏｎｅｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓｗｉｔｈｉｍｉｄａｚｏｌｅｇｒｏｕｐ

Ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ ＤＭＦ ＤＭＡｃ ＤＭＳＯ ＮＭＰ ＣＨＣｌ３ ＴＨＦ

Ｔ１０Ｂ０，Ｔ１０Ｄ０ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
Ｔ７Ｂ３，Ｔ７Ｄ３ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
Ｔ５Ｂ５，Ｔ５Ｄ５ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
Ｔ３Ｂ７，Ｔ３Ｂ７ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
Ｔ０Ｂ１０，Ｔ０Ｂ１０ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －

　　＋：ｓｏｌｕｂｌｅ；－：ｕｎｓｏｌｕｂｌｅ．

２．３．２　共聚物的热稳定性　本文制备的共聚物１的 ＴＧＡ曲线如图５Ａ所示，数据结果如表３（左）所
示，均聚酚酞型聚芳醚砜５％热失重温度为４９１℃；随着 ＨＢＩ质量分数的增加，共聚物的热稳定性提升
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不大，但保留了均聚物ＰＥＳＣ较高的热稳定性，在热稳定性较高的情况下，可以调节投料比进而调控
Ｔｇ，从而得到耐热性较好、热稳定性较高的聚合物。

本文制备的共聚物２的ＴＧＡ曲线如图５Ｂ所示，数据结果如表３（右）所示，随着ＤＢＩ的质量分数的
增加，共聚物２的Ｔｏｎｓｅｔ也是升高趋势，但升高幅度不大，引入 ＤＢＩ后共聚物的热分解温度略微降低；随
着ＤＢＩ质量分数的增加，热失重５％时的温度在４３６～４６８℃之间波动；与均聚物相比，热稳定性有所降
低，但均在４３６℃以上，仍具有较好的热稳定性。

图５　共聚物１（Ａ）和２（Ｂ）的ＴＧＡ曲线
Ｆｉｇ．５　ＴＧＡｃｕｒｖｅｓｏｆｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓ１（Ａ）ａｎｄ２（Ｂ）

表３　共聚物１（Ａ）和２（Ｂ）的耐热性
Ｔａｂｌｅ３　Ｈｅａｔｒｅｓｉｓｔａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｏｐｏｌｙｍｅｒｓ１（Ａ）ａｎｄ２（Ｂ）

Ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ（Ａ） Ｔｇ／℃ Ｔｏｎｓｅｔ／℃ Ｔ－５％ ／℃ Ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ（Ｂ） Ｔｇ／℃ Ｔｏｎｓｅｔ／℃ Ｔ－５％ ／℃

Ｔ１０Ｂ０ ２７０ ４９１ ４９１ Ｔ１０Ｄ０ ２７０ ４９１ ４９１
Ｔ９Ｂ１ ２７５ ４９１ ４９２ Ｔ９Ｄ１ ２７１ ４６９ ４６８
Ｔ８Ｂ２ ２８２ ４８５ ４９２ Ｔ８Ｄ２ ２７３ ４５８ ４６６
Ｔ７Ｂ３ ２８８ ４８０ ４９０ Ｔ６Ｄ４ ２８６ ４５１ ４５１
Ｔ６Ｂ４ ２９４ ４８３ ５０８ Ｔ５Ｄ５ ２８１ ４４７ ４５６
Ｔ５Ｂ５ ３０２ ４８８ ５０１ Ｔ４Ｄ６ ２７３ ４５２ ４６３
Ｔ３Ｂ７ ３１８ ４９１ ４９５ Ｔ２Ｄ８ ３１４ ４２９ ４３６
Ｔ０Ｂ１０ ３４０ ４８６ ４８８ Ｔ０Ｄ１０ ３４４ ４８７ ４４１

　　Ｔｇ：ｇｌａｓｓｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｔｏｎｓｅｔ：ｏｎｓｅｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ；Ｔ－５％：ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｈｅｎ５％ ｍａｓｓｌｏｓｓｗａｓｆｏｕｎｄ．

３　结　论

本文通过共聚改性的方法，在酚酞型聚芳醚砜主链上引入苯并咪唑酮和５，６二甲基苯并咪唑酮结
构，通过亲核缩聚、Ｃ—Ｎ偶联缩聚反应获得了高Ｔｇ聚芳醚砜共聚物，随着苯并咪唑酮和５，６二甲基苯并
咪唑酮含量的增加，共聚物的Ｔｇ呈现规律性升高，分别从２７０℃升高到３４０和３４４℃。当苯并咪唑酮加
入质量分数为 １４０％（Ｔ５Ｂ５）时，Ｔｇ提高了 ３２℃，当 ５，６二甲基苯并咪唑酮的加入的质量分数为
１２７％（Ｔ６Ｄ４）时，Ｔｇ提高了１６℃。热失重５％时的分解温度均高于４３６℃，具有优异的热稳定性。少量
的苯并咪唑酮和５，６二甲基苯并咪唑酮结构能够大幅提升聚合物的 Ｔｇ，可以通过调节苯并咪唑酮和
５，６二甲基苯并咪唑酮的含量来调控共聚物的 Ｔｇ。共聚物能够溶于常用的极性非质子溶剂中，具有很
好的溶解加工性和成膜性，可以进行溶液加工制备韧性的薄膜。
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