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● 主要研究内容 

（1） 稳定的无机前体溶胶的制备与优化，聚酰胺酸与无机前体溶胶的相容性。 

（2） 溶剂中水含量对聚酰亚胺、聚酰亚胺无机纳米复合（杂化）膜制备与性能的影响。 

（3） "溶胶-凝胶"法制备聚酰亚胺/TiO2、聚酰亚胺/ BaO.TiO2纳米杂化膜，纳米杂化膜的微结构与性能。 

（4） 纳米分散法制备聚酰亚胺/TiO2、聚酰亚胺/BaTiO3纳米复合膜，纳米复合化膜的微结构与性能。 

● 主要研究成果 

（1）利用"溶胶-凝胶"技术制备聚酰亚胺/TiO2纳米杂化膜
以聚酰胺酸溶液和正硅酸酯为原料，利用"溶胶-凝胶"过程
制备聚酰亚胺/SiO2纳米杂化材料的技术已相当成熟，聚酰
亚胺/TiO2纳米杂化膜却鲜为人知。正钛酸酯中的钛原子亲
氧性极强，当与聚酰胺酸共混时，钛原子迅速与聚酰胺酸中
的氧原子配位，产生凝胶团块而无法获得均匀的混溶胶。本
项目利用可溶性聚酰胺溶液与正钛酸酯及稳定剂共混，经强
力分散得到聚酰亚胺/正钛酸酯混溶胶，加等量水、涂膜、
热处理，获得透明的聚酰亚胺/TiO2纳米杂化膜。（2）利
用"溶胶-凝胶"技术制备聚酰亚胺/ BaO.TiO2纳米杂化膜 

 

聚酰亚胺前体－聚酰胺酸、聚酰胺酸酯或聚异酰亚胺溶液与有
机钡、有机钛、有机钡钛溶液的相容性很差、在共混过种中大
多产生团块和发生相分离，无法得到均匀的混溶胶。本项目采
用特殊的无机前体溶胶－乳酸钡钛，它只与聚酰胺酸具有良好
的相容性，当其含量达到30％时，仍可获得透明混溶胶。钛原
子可与硫原子形成很强的配位键，因而乳酸钡钛与3,3',4,4'-
二苯硫醚二酐型聚酰胺酸具有特殊的相容性，当乳酸钡钛的当
量高于50％时，仍可获得透明的混溶胶。将混凝胶膜在真空中
加热至400℃，在聚酰胺酯环化的同时，乳酸钡钛转变为
BaO.TiO2，形成了纳米杂化的聚酰亚胺/BaO.TiO2凝胶膜。 

（3）利用纳米分散技术制备聚酰亚胺/BaTiO3纳米复合膜 

将TiO2纳米粉分散在聚酰胺酸溶液中，然后涂膜并进行热处理，当TiO2含量小于15％时，可获得透明的纳米复合膜，其力
学性能良好，介性常数略有升高。采用同样方法制备了聚酰亚胺/BaTiO3纳米复合膜，当BaTiO3含量小于5％时，复合膜是
透明的；当BaTiO3含量达到30％时，仍得到韧性薄膜，其介电常数为5.4；用模压法可获得BaTiO3含量达60％的杂化片材,
其介电常数为11.2。 

●研究成果和科学意义和应用前景 

自1990年前后开始有聚酰亚胺/无机纳米复合的报道,工作大多集中在聚酰亚胺/SiO2杂化材料中,本项目的实施丰富了聚酰
亚胺纳米杂化材料及其制备方法,对聚酰亚胺纳米杂化材料的发展具有一定的积极意义。聚酰亚胺/TiO2杂化材料可用作塑料
激光的基体树脂和波导材料；聚酰亚胺/BaTiO3纳米复合可望在要求高耐热性和较高介电性的场合得到应用。  
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