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本发明了公开一种低黄色指数无色透明聚

酰亚胺薄膜的制备方法，包括如下制备步骤：S1：

取N,N-二甲基乙酰胺溶剂处理后制得N,N-二甲

基乙酰胺溶剂A和N,N-二甲基乙酰胺溶剂B；S2：

取处理后的二胺固体与N,N-二甲基乙酰胺溶剂A

混合，制得混合溶液A；S3：取单酐类化合物与N,

N-二甲基乙酰胺溶剂B制得混合溶液B；S4：取处

理后二酐固体与混合溶液A制得预处理树脂液，

取混合溶液B继续加入反应容器中，制得聚合物

溶液；S5：将聚合物溶液涂覆于玻璃板上，烘干后

得到聚酰亚胺薄膜。本发明最终制得的无色透明

聚酰亚胺薄膜的黄色指数处于较低的范围，从而

能更好的控制产品的质量，满足更高端产业需

求。
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1.一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，其特征在于：包括如下制备步

骤：

S1：取N,N-二甲基乙酰胺溶剂置于旋转蒸发仪中进行脱水纯化处理，脱水纯化处理完

成后分别倒入两个干燥的玻璃烧瓶内制得N,N-二甲基乙酰胺溶剂A和N,N-二甲基乙酰胺溶

剂B，静置备用；

S2：取二胺固体置于升华器中进行纯化处理，纯化处理完成后取X重量份的二胺固体与

Z重量份的N,N-二甲基乙酰胺溶剂A混合，充分搅拌5～30分钟，直至二胺固体完全溶化，制

得混合溶液A；

S3：取单酐类化合物与N,N-二甲基乙酰胺溶剂B按照0.05:1～0.3:1重量份比例混合，

制得混合溶液B；

S4：取二酐固体置于升华器中进行纯化处理，纯化处理完成后，取Y重量份的二酐固体

与上述混合溶液A投入反应容器中，充分搅拌5～24小时，制得预处理树脂液，取上述混合溶

液B继续加入反应容器中，继续搅拌1-5小时，使聚合反应充分进行，其中混合溶液B、预处理

树脂液的重量份比例为0.5:100～5:100，制得粘度系数为5000～70000mPa·s的聚合物溶

液；

S5：将上述聚合物溶液均匀涂覆于玻璃板上，先加热至120℃并保持30～50分钟，随后

以5～15℃的梯度逐步升温至220℃，然后烘干30～50分钟，最后升温至310℃并保持30～45

分钟，最终得到厚度为50～100μm的无色透明聚酰亚胺薄膜。

2.根据权利要求1所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，其特征

在于：在所述步骤S2、S4中，所述X重量份二胺固体、Y重量份二酐固体和Z重量份N,N-二甲基

乙酰胺溶剂A满足如下公式：

3.根据权利要求1所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，其特征

在于：所述单酐类化合物包含乙烷残基、丙烷残基、环丙烷残基、环丁烷残基、环戊烷残基、

环己烷残基、1,2-苯残基中的一种。

4.根据权利要求1所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，其特征

在于：在所述步骤S1中，所述N,N-二甲基乙酰胺溶剂经过脱水纯化处理后，其含水量为0-

0.05％。

5.根据权利要求1所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，其特征

在于：在所述步骤S2、S4中，所述二酐固体和所述二胺固体的摩尔数之比为0.95:1～1.05:

1。

6.根据权利要求1所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，其特征

在于：所述无色透明聚酰亚胺薄膜的分子链中包含式1重复单元结构，所述式1重复单元结

构如下：
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其中，Ra为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残基、降冰

片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环[2.2.2]

辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rb为1,4-环己二甲胺残基、1,3-环己

二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二氨基二

苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异丙叉

基)二苯胺残基中的一种或几种。

7.根据权利要求1所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，其特征

在于：在所述步骤S4中，所述预处理树脂液的分子链中包含式2单元结构，所述式2单元结构

如下：

其中，Rc为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残基、降冰

片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环[2.2.2]

辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rd为1,4-环己二甲胺残基、1,3-环己

二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二氨基二

苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异丙叉

基)二苯胺残基中的一种或几种。

8.根据权利要求7所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，其特征

在于：在所述步骤S4中，所述预处理树脂液的分子链中还包含式3单元结构，所述式3单元结

构如下：

其中，Re为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残基、降冰

片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环[2.2.2]

辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rf为1,4-环己二甲胺残基、1,3-环己

二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二氨基二

苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异丙叉

基)二苯胺残基中的一种或几种，Rg为乙烷残基、丙烷残基、环丙烷残基、环丁烷残基、环戊

烷残基、环己烷残基、1,2-苯残基中的一种或几种。

9.根据权利要求1所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，其特征

在于：所述无色透明聚酰亚胺薄膜的黄色指数<2。
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一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及聚酰亚胺薄膜领域，尤其涉及一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜

的制备方法。

背景技术

[0002] 目前柔性显示屏行业发展迅猛，诸多面板厂家纷纷开展柔性显示屏项目。聚酰亚

胺是柔性显示屏的关键材料，而黄色指数是聚酰亚胺薄膜材料的重要指标。聚酰亚胺材料

大多是由二胺和二酐聚合而成的，但二胺残基容易受高温影响，从而使得聚酰亚胺薄膜受

热致黄。因此，超低黄色指数的无色透明聚酰亚胺薄膜的制备技术仍待进一步改善。

发明内容

[0003] 本发明针对现有技术中存在的聚酰亚胺中的二胺残基容易受热致黄等缺陷，提供

了新的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法。

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明通过以下技术方案实现：

[0005] 一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，包括如下制备步骤：

[0006] S1：取N,N-二甲基乙酰胺溶剂置于旋转蒸发仪中进行脱水纯化处理，脱水纯化处

理完成后分别倒入两个干燥的玻璃烧瓶内制得N,N-二甲基乙酰胺溶剂A和N,N-二甲基乙酰

胺溶剂B，静置备用；

[0007] S2：取二胺固体置于升华器中进行纯化处理，纯化处理完成后取X重量份的二胺固

体与Z重量份的N,N-二甲基乙酰胺溶剂A混合，充分搅拌5～30分钟，直至二胺固体完全溶

化，制得混合溶液A；

[0008] S3：取单酐类化合物与N,N-二甲基乙酰胺溶剂B按照0.05:1～0.3:1重量份比例混

合，制得混合溶液B；

[0009] S4：取二酐固体置于升华器中进行纯化处理，纯化处理完成后，取Y重量份的二酐

固体与上述混合溶液A投入反应容器中，充分搅拌5～24小时，制得预处理树脂液，取上述混

合溶液B继续加入反应容器中，继续搅拌1-5小时，使聚合反应充分进行，其中混合溶液B、预

处理树脂液的重量份比例为0.5:100～5:100，制得粘度系数为5000～70000mPa·s的聚合

物溶液；

[0010] S5：将上述聚合物溶液均匀涂覆于玻璃板上，先加热至120℃并保持30～50分钟，

随后以5～15℃的梯度逐步升温至220℃，然后烘干30～50分钟，最后升温至310℃并保持30

～45分钟，最终得到厚度为50～100μm的无色透明聚酰亚胺薄膜。

[0011] 在本发明的步骤S1中，N,N-二甲基乙酰胺溶剂中含有部分水分，采用旋转蒸发仪

进行减压蒸馏，从而制得较高纯度的N,N-二甲基乙酰胺溶剂A和N,N-二甲基乙酰胺溶剂B，

避免水分干扰后续的聚合反应。

[0012] 在本发明的步骤S2中，二胺固体是生产聚酰亚胺的重要单体，需具备非常高的纯

度，采用升华器进行纯化处理，能制得高纯度的二胺固体。二胺固体加入N,N-二甲基乙酰胺
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溶剂A中，在充分搅拌后二胺固体均匀分散在N,N-二甲基乙酰胺溶剂A中，有助于后续聚合

反应充分完全。

[0013] 在本发明的步骤S3中，将单酐类化合物完全溶于N,N-二甲基乙酰胺溶剂B中，有助

于后续反应的充分进行。

[0014] 在本发明的步骤S4中，二酐固体是生产聚酰亚胺的另一重要单体，采用升华器进

行纯化处理，能制得高纯度的二酐固体。二酐固体加入混合溶液A中并充分搅拌，促使二酐

固体与二胺固体充分进行聚合反应。在二酐固体与二胺固体的聚合反应结束前，再加入含

单酐类化合物的混合溶液B，从而引入其他基团，将预处理树脂液中的分子链末端多余的氨

基反应掉，从而减弱聚合物溶液中氨基的高温黄变效应。

[0015] 在本发明的步骤S5中，采用梯度的加热固化工序，能确保无色透明聚酰亚胺薄膜

充分固化，提高成膜均匀性，降低表面缺陷率。

[0016] 本发明在聚合反应结束前继续添加单酐类化合物，从而引入其他基团，使二胺固

体中残余的氨基基团转化为不受热影响的基团，从根本上解决无色透明聚酰亚胺薄膜黄色

指数偏高的问题。

[0017] 作为优选，上述所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，在所

述步骤S2、S4中，所述X重量份二胺固体、Y重量份二酐固体和Z重量份N,N-二甲基乙酰胺溶

剂A满足如下公式：

[0018] 本发明采用上述比例的组分制备预处理树脂液，能提高聚合反应过程中分子碰撞

聚合的成功率，从而合成较高分子量的聚合物，进一步提高后期涂覆工艺的生产效率。

[0019] 作为优选，上述所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，所述

单酐类化合物包含乙烷残基、丙烷残基、环丙烷残基、环丁烷残基、环戊烷残基、环己烷残

基、1,2-苯残基中的一种。

[0020] 本发明采用上述的单酐类化合物能够更好的将乙烷残基、丙烷残基、环丙烷残基、

环丁烷残基、环戊烷残基、环己烷残基、1,2-苯残基中的一种引入到聚合反应中。

[0021] 作为优选，上述所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，在所

述步骤S1中，所述N,N-二甲基乙酰胺溶剂经过脱水纯化处理后，其含水量为0-0.05％。

[0022] N,N-二甲基乙酰胺溶剂经过脱水纯化处理后获得极高的纯度，能够避免聚合物溶

液中出现水解的状况。

[0023] 作为优选，上述所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，在所

述步骤S2、S4中，所述二酐固体和所述二胺固体的摩尔数之比为0.95:1～1.05:1。

[0024] 本发明中的二酐固体和二胺固体采用以上摩尔比进行配制，使得聚合反应时二酐

固体和二胺固体的数量相当，最大程度降低单体的残余量，确保聚合物能获得较高的分子

量。

[0025] 作为优选，上述所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，所述

无色透明聚酰亚胺薄膜的分子链中包含式1重复单元结构，所述式1重复单元结构如下：
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[0026]

[0027] 其中，Ra为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残

基、降冰片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环

[2.2.2]辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rb为1,4-环己二甲胺残基、1,

3-环己二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二

氨基二苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异

丙叉基)二苯胺残基中的一种或几种。

[0028] 本发明最终制得的无色透明聚酰亚胺薄膜的分子链中包含式1的重复单元结构，

打破了无色透明聚酰亚胺薄膜中的共轭体系，克服了传统聚酰亚胺中存在电荷转移络合物

的问题，从而使聚酰亚胺薄膜呈现无色透明状。

[0029] 作为优选，上述所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，在所

述步骤S4中，所述预处理树脂液的分子链中包含式2单元结构，所述式2单元结构如下：

[0030]

[0031] 其中，Rc为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残

基、降冰片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环

[2.2.2]辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rd为1,4-环己二甲胺残基、1,

3-环己二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二

氨基二苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异

丙叉基)二苯胺残基中的一种或几种。

[0032] 本发明制得的预处理树脂液中含有式2单元结构，打破了预处理树脂液中的共轭

体系，避免最终制得的无色透明聚酰亚胺薄膜中存在电荷转移络合物的问题。

[0033] 作为优选，上述所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，在所

述步骤S4中，所述预处理树脂液的分子链中还包含式3单元结构，所述式3单元结构如下：

[0034]

[0035] 其中，Re为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残

基、降冰片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环
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[2.2.2]辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rf为1,4-环己二甲胺残基、1,

3-环己二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二

氨基二苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异

丙叉基)二苯胺残基中的一种或几种，Rg为乙烷残基、丙烷残基、环丙烷残基、环丁烷残基、

环戊烷残基、环己烷残基、1,2-苯残基中的一种或几种。

[0036] 本发明制得的预处理树脂液中含有式3单元结构，通过引入式3单元结构体系从而

降低预处理树脂液中裸露氨基的含量，由于裸露氨基受加热高温影响容易使聚合物呈黄

色，因此引入式3单元结构体系能极大程度降低最终制得的无色透明聚酰亚胺薄膜的黄色

指数。

[0037] 作为优选，上述所述的一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，所述

无色透明聚酰亚胺薄膜的黄色指数<2。

[0038] 本发明最终制得的无色透明聚酰亚胺薄膜的黄色指数处于较低的范围，从而能更

好的控制产品的质量，满足更高端产业需求。

具体实施方式

[0039] 下面结合具体实施方式对本发明作进一步详细描述，但它们不是对本发明的限

制：

[0040] 实施例1

[0041] 一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，包括如下制备步骤：

[0042] S1：取N,N-二甲基乙酰胺溶剂置于旋转蒸发仪中进行脱水纯化处理，脱水纯化处

理完成后分别倒入两个干燥的玻璃烧瓶内制得N,N-二甲基乙酰胺溶剂A和N,N-二甲基乙酰

胺溶剂B，静置备用；

[0043] S2：取二胺固体置于升华器中进行纯化处理，纯化处理完成后取X重量份的二胺固

体与Z重量份的N,N-二甲基乙酰胺溶剂A混合，充分搅拌5分钟，直至二胺固体完全溶化，制

得混合溶液A；

[0044] S3：取单酐类化合物与N,N-二甲基乙酰胺溶剂B按照0.05:1重量份比例混合，制得

混合溶液B；

[0045] S4：取二酐固体置于升华器中进行纯化处理，纯化处理完成后，取Y重量份的二酐

固体与上述混合溶液A投入反应容器中，充分搅拌5小时，制得预处理树脂液，取上述混合溶

液B继续加入反应容器中，继续搅拌1小时，使聚合反应充分进行，其中混合溶液B、预处理树

脂液的重量份比例为0.5:100，制得粘度系数为5000mPa·s的聚合物溶液；

[0046] S5：将上述聚合物溶液均匀涂覆于玻璃板上，先加热至120℃并保持30分钟，随后

以5℃的梯度逐步升温至220℃，然后烘干30分钟，最后升温至310℃并保持30分钟，最终得

到厚度为50μm的无色透明聚酰亚胺薄膜。

[0047] 作为优选，在所述步骤S2、S4中，所述X重量份二胺固体、Y重量份二酐固体和Z重量

份N,N-二甲基乙酰胺溶剂A满足如下公式：

[0048] 作为优选，所述单酐类化合物包含乙烷残基、丙烷残基、环丙烷残基、环丁烷残基、

环戊烷残基、环己烷残基、1,2-苯残基中的一种。
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[0049] 作为优选，在所述步骤S1中，所述N,N-二甲基乙酰胺溶剂经过脱水纯化处理后，其

含水量为0。

[0050] 作为优选，在所述步骤S2、S4中，所述二酐固体和所述二胺固体的摩尔数之比为

0.95:1。

[0051] 作为优选，所述无色透明聚酰亚胺薄膜的分子链中包含式1重复单元结构，所述式

1重复单元结构如下：

[0052]

[0053] 其中，Ra为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残

基、降冰片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环

[2.2.2]辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rb为1,4-环己二甲胺残基、1,

3-环己二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二

氨基二苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异

丙叉基)二苯胺残基中的一种或几种。

[0054] 作为优选，在所述步骤S4中，所述预处理树脂液的分子链中包含式2单元结构，所

述式2单元结构如下：

[0055]

[0056] 其中，Rc为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残

基、降冰片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环

[2.2.2]辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rd为1,4-环己二甲胺残基、1,

3-环己二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二

氨基二苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异

丙叉基)二苯胺残基中的一种或几种。

[0057] 作为优选，在所述步骤S4中，所述预处理树脂液的分子链中还包含式3单元结构，

所述式3单元结构如下：

[0058]

[0059] 其中，Re为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残
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基、降冰片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环

[2.2.2]辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rf为1,4-环己二甲胺残基、1,

3-环己二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二

氨基二苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异

丙叉基)二苯胺残基中的一种或几种，Rg为乙烷残基、丙烷残基、环丙烷残基、环丁烷残基、

环戊烷残基、环己烷残基、1,2-苯残基中的一种或几种。

[0060] 作为优选，所述无色透明聚酰亚胺薄膜的黄色指数<2。

[0061] 实施例2

[0062] 一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，包括如下制备步骤：

[0063] S1：取N,N-二甲基乙酰胺溶剂置于旋转蒸发仪中进行脱水纯化处理，脱水纯化处

理完成后分别倒入两个干燥的玻璃烧瓶内制得N,N-二甲基乙酰胺溶剂A和N,N-二甲基乙酰

胺溶剂B，静置备用；

[0064] S2：取二胺固体置于升华器中进行纯化处理，纯化处理完成后取X重量份的二胺固

体与Z重量份的N,N-二甲基乙酰胺溶剂A混合，充分搅拌30分钟，直至二胺固体完全溶化，制

得混合溶液A；

[0065] S3：取单酐类化合物与N,N-二甲基乙酰胺溶剂B按照0.3:1重量份比例混合，制得

混合溶液B；

[0066] S4：取二酐固体置于升华器中进行纯化处理，纯化处理完成后，取Y重量份的二酐

固体与上述混合溶液A投入反应容器中，充分搅拌24小时，制得预处理树脂液，取上述混合

溶液B继续加入反应容器中，继续搅拌5小时，使聚合反应充分进行，其中混合溶液B、预处理

树脂液的重量份比例为5:100，制得粘度系数为70000mPa·s的聚合物溶液；

[0067] S5：将上述聚合物溶液均匀涂覆于玻璃板上，先加热至120℃并保持50分钟，随后

以15℃的梯度逐步升温至220℃，然后烘干50分钟，最后升温至310℃并保持45分钟，最终得

到厚度为100μm的无色透明聚酰亚胺薄膜。

[0068] 作为优选，在所述步骤S2、S4中，所述X重量份二胺固体、Y重量份二酐固体和Z重量

份N,N-二甲基乙酰胺溶剂A满足如下公式：

[0069] 作为优选，所述单酐类化合物包含乙烷残基、丙烷残基、环丙烷残基、环丁烷残基、

环戊烷残基、环己烷残基、1,2-苯残基中的一种。

[0070] 作为优选，在所述步骤S1中，所述N,N-二甲基乙酰胺溶剂经过脱水纯化处理后，其

含水量为0.05％。

[0071] 作为优选，在所述步骤S2、S4中，所述二酐固体和所述二胺固体的摩尔数之比为

1.05:1。

[0072] 作为优选，所述无色透明聚酰亚胺薄膜的分子链中包含式1重复单元结构，所述式

1重复单元结构如下：

[0073]
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[0074] 其中，Ra为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残

基、降冰片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环

[2.2.2]辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rb为1,4-环己二甲胺残基、1,

3-环己二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二

氨基二苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异

丙叉基)二苯胺残基中的一种或几种。

[0075] 作为优选，在所述步骤S4中，所述预处理树脂液的分子链中包含式2单元结构，所

述式2单元结构如下：

[0076]

[0077] 其中，Rc为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残

基、降冰片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环

[2.2.2]辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rd为1,4-环己二甲胺残基、1,

3-环己二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二

氨基二苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异

丙叉基)二苯胺残基中的一种或几种。

[0078] 作为优选，在所述步骤S4中，所述预处理树脂液的分子链中还包含式3单元结构，

所述式3单元结构如下：

[0079]

[0080] 其中，Re为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残

基、降冰片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环

[2.2.2]辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rf为1,4-环己二甲胺残基、1,

3-环己二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二

氨基二苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异

丙叉基)二苯胺残基中的一种或几种，Rg为乙烷残基、丙烷残基、环丙烷残基、环丁烷残基、

环戊烷残基、环己烷残基、1,2-苯残基中的一种或几种。

[0081] 作为优选，所述无色透明聚酰亚胺薄膜的黄色指数<2。

[0082] 实施例3

[0083] 一种低黄色指数无色透明聚酰亚胺薄膜的制备方法，包括如下制备步骤：

[0084] S1：取N,N-二甲基乙酰胺溶剂置于旋转蒸发仪中进行脱水纯化处理，脱水纯化处

理完成后分别倒入两个干燥的玻璃烧瓶内制得N,N-二甲基乙酰胺溶剂A和N,N-二甲基乙酰
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胺溶剂B，静置备用；

[0085] S2：取二胺固体置于升华器中进行纯化处理，纯化处理完成后取X重量份的二胺固

体与Z重量份的N,N-二甲基乙酰胺溶剂A混合，充分搅拌15分钟，直至二胺固体完全溶化，制

得混合溶液A；

[0086] S3：取单酐类化合物与N,N-二甲基乙酰胺溶剂B按照0.15:1重量份比例混合，制得

混合溶液B；

[0087] S4：取二酐固体置于升华器中进行纯化处理，纯化处理完成后，取Y重量份的二酐

固体与上述混合溶液A投入反应容器中，充分搅拌12小时，制得预处理树脂液，取上述混合

溶液B继续加入反应容器中，继续搅拌3小时，使聚合反应充分进行，其中混合溶液B、预处理

树脂液的重量份比例为2.5:100，制得粘度系数为35000mPa·s的聚合物溶液；

[0088] S5：将上述聚合物溶液均匀涂覆于玻璃板上，先加热至120℃并保持40分钟，随后

以10℃的梯度逐步升温至220℃，然后烘干40分钟，最后升温至310℃并保持40分钟，最终得

到厚度为80μm的无色透明聚酰亚胺薄膜。

[0089] 作为优选，在所述步骤S2、S4中，所述X重量份二胺固体、Y重量份二酐固体和Z重量

份N,N-二甲基乙酰胺溶剂A满足如下公式：

[0090] 作为优选，所述单酐类化合物包含乙烷残基、丙烷残基、环丙烷残基、环丁烷残基、

环戊烷残基、环己烷残基、1,2-苯残基中的一种。

[0091] 作为优选，在所述步骤S1中，所述N,N-二甲基乙酰胺溶剂经过脱水纯化处理后，其

含水量为0.02％。

[0092] 作为优选，在所述步骤S2、S4中，所述二酐固体和所述二胺固体的摩尔数之比为1:

1。

[0093] 作为优选，所述无色透明聚酰亚胺薄膜的分子链中包含式1重复单元结构，所述式

1重复单元结构如下：

[0094]

[0095] 其中，Ra为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残

基、降冰片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环

[2.2.2]辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rb为1,4-环己二甲胺残基、1,

3-环己二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二

氨基二苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异

丙叉基)二苯胺残基中的一种或几种。

[0096] 作为优选，在所述步骤S4中，所述预处理树脂液的分子链中包含式2单元结构，所

述式2单元结构如下：
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[0097]

[0098] 其中，Rc为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残

基、降冰片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环

[2.2.2]辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rd为1,4-环己二甲胺残基、1,

3-环己二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二

氨基二苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异

丙叉基)二苯胺残基中的一种或几种。

[0099] 作为优选，在所述步骤S4中，所述预处理树脂液的分子链中还包含式3单元结构，

所述式3单元结构如下：

[0100]

[0101] 其中，Re为环丁烷残基、环戊烷残基、4,4’-(六氟异丙叉基)二苯残基、二苯砜残

基、降冰片烷-2-螺环-α-环戊酮-α’-螺环-2’-降冰片烷-5,5’,6,6’-四羧酸二酐残基、双环

[2.2.2]辛-7-烯-2,3,5,6-四羧酸二酐残基中的一种或几种，Rf为1,4-环己二甲胺残基、1,

3-环己二胺残基、1,3-环己二甲胺残基、降冰片烷二甲胺残基、1,4-环己二胺残基、4,4’-二

氨基二苯砜残基、3,3’-二氨基二苯砜残基、2,2’-双(三氟甲基)联苯胺残基、4,4’-(六氟异

丙叉基)二苯胺残基中的一种或几种，Rg为乙烷残基、丙烷残基、环丙烷残基、环丁烷残基、

环戊烷残基、环己烷残基、1,2-苯残基中的一种或几种。

[0102] 作为优选，所述无色透明聚酰亚胺薄膜的黄色指数<2。

[0103] 实施例4

[0104] 取上述各实施例得到的无色透明聚酰亚胺薄膜，取现有的KOLON  A-50-O型号聚酰

亚胺薄膜作为对比例，进行透光率、黄色指数的测试，其中透光率测试参照ASTM  D1003标准

进行测试，黄色指数测试参照ASTM  E313标准进行测试。

[0105] 本发明各实施例得到的无色透明聚酰亚胺薄膜和对比例性能参数参见表1：

[0106] 表1

[0107] 样品 透光率 黄色指数

实施例1 90.2 1.5

实施例2 91.1 1.4

实施例3 90.9 1.6

对比例1 89.1 2.6

[0108] 总之，以上所述仅为本发明的较佳实施例，凡依本发明申请专利的范围所作的均
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等变化与修饰，皆应属本发明的涵盖范围。
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