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摘要 ：以WSP(~--SO3Na的共聚酯)为改性剂，并以不同比例与 PP共混，研究可染丙纶 WSP／PP 

二元共混体系的流变性能。结果表明 ：共混体系均为非牛顿假塑性流体 ，表观粘度 随 WSP组分增 

大有所下降 ，且下降幅度随 WSP含量的增加而增大。WSP含量增加，共混体系的粘温依赖性增大。 
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Abstract：Using WSP(a copolymerized polyester including--SO3Na)as modifying agent，mixing WSP in— 

to PP with different proportions．we study the rheologicalbehavior of the PP／W SP binary blend system ． 

Experiment reveals that the blend systems are all non—Newtonian shear-thinning fluid．The apparent viscos— 

ity declines with increasing of W SP compo nent and the declining degree also increases with it．The W SP 

content increasing makes the blend system more reliant on temperature and viscosity． 

纺丝流体的流变性能可以作为衡量纺丝流体 

质量正常与否和波动程度的一种依据⋯。对于 

添加了改性剂的共混体系，其流变行为的改变，必 

然会影响到共混物纺丝条件的改变。本研究采用 

DMT法，合成了共聚酯 WSP，并 以 WSP为改性 

剂 ，与 PP以不同比例共混，对共混体系的流变性 

能进行了分析，作为确定可染丙纶纺丝工艺条件 

的基础 。 

1 实 验 

1．1 原 料 

聚丙烯切片(PP)：MI=18．7 g，t =170℃ ， 

辽 阳石 油化 纤公司产 。 

共 聚 酯 (WSP)：t = 226 ℃ ，[T1]= 

0．34 dL／g，自制 。 

1．2 测 试 

1．2．1 试样 制备 

将 WSP干燥后与 PP按不同质量比混合，通 

过 20 mm螺杆挤出机制得共混物切片。将共 
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混物切片在真空烘箱连续干燥 8 h。 

1．2．2 测 试 

用 日本岛津公 司 CFT一500型毛细管流变仪 

测试 流变性能 。 

毛细管直径：0．5mm，毛细管长度 ：15mm，温 

度设定分别为：250、265、280℃ ；预热时间：120 S。 

2 结果与讨论 

2．1 剪切应力和 剪切速 率的关 系 

高聚物成型加工大都在粘流态下进行 ，成型 

过程受聚合物流变行为的影响较大。在聚合物熔 

体中，大分子相互缠结成团，形成超分子结构。这 

种分子团的大小，相互缠结 的程度及相互之间的 

作用决定了聚合物熔体的流变特性。图 1为同温 

度下不同组成共混体系的流动曲线，图 2为相同 

组成共混体系在不 同温度下的流动曲线。由图 

1、2可见，共混体系的 lg艿 同lg j， 呈线性关系， 

lg艿 随 lg j， 增 加 而增加 ，符合幂 律公式 ，且 

<1。说明共混物熔体仍为假塑性流体。 
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图 1 280℃下不同组成共混体系的流动曲线 图4 8％组成共混体系的流变曲线 
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图 2 8％组成不 同温度共 混体 系的流动 曲线 

2．2 表观粘度 和剪切速率的关 系 

图 3为不同组成共混体系在同一温度下的流 

变曲线，图 4为同一组成共混体系在不同温度下 

的流变曲线。由图 3、4可见 ，共混体系的 lg叩 与 

lg j， 关系同常规聚丙烯熔体一样 ，为典型的假塑 

性流体，流体的表观粘度随剪切速率的增加而减 

少，即出现所谓的“切力变稀”现象。可以从两方 

面分析切力变稀的原因，一是剪切速率增大 ，大分 

图 3 265"C下不 同组成共混体 系的流变 曲线 

子构象发生变化 ，长链分子偏离平衡构象 ，并沿流 

动方向取向，结果使大分子运动相对容易；二是剪 

切速率增大，大分子缠结点 的破坏速率大于其生 

成速率 ，体系中缠结浓度降低 ，分子间相互作用减 

少，粘度下降 J。 

2．3 共混物的表观粘度与温度关系 

大分子的流动是通过分子链段的协同作用实 

现，其既取决于分子本身的跃迁能力 ，也取决于跃 

迁周围是否有可 以接纳跃迁的空间 ，温度升高既 

可提高分子跃迁能力 ，又可增加 自由体积 ，因此表 

观粘度随温度的提高而减小 ，如图 5所示。由图 

5还可发现，共混物 lg r／．-1／T关系呈线性 ，符合 

阿累尼乌斯方程[ =Aexp(AErl／RT)]，其粘流 

活化能(1g 1／T曲线 的斜率 ×2．3RT)大小依 

次为 12％>8％>4％，说明随 WSP含量的增加， 

表观粘度受温度影响增大 J。 

图 5 不同组成共混体 系表观粘度与 

温度的关系 

2．4 共 混物的组成对表 观粘度的 影响 

共混物的组成对表观粘度的影响见图 6。由 

图6可见，在 265℃和 280℃ 时，相同剪切速率 
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下 ，共 聚物 的表 观 粘 度 随 WSP含 量 的增加 而 减 

小 ，在 250℃时粘度随 WSP含量增大而增大。前 

者的原因是非相容的 WSP的引入增加 了 PP分 

子间的距离 ，降低了 PP分子链的缠结浓度，使大 

分子运 动 更 加 容 易 ；后 者 的原 因 是低 温 时 WSP 

熔融不充分 ，其在低剪切速率区相 当于固体粒子 

分子运动，其含量越大阻碍作用越显著，粘度越 

大；高剪切速率区的剪切热促进了 WSP熔融 ，粘 

度变化 不显著 。 

图6 共混体系表观粘度与组成的关系 

(j， = 2，692x 10。s-1) 

3 结 论 

WSP／PP共混物的剪切应力和剪切速率关系 

符合幂律定律 ，表现为假塑性流动 ，其偏离牛顿流 

动行为的程度与共混物构成有关。 

WSP／PP共混物的表观粘度随温度提高而减 

小，WSP含量的增加 ，共混物的粘温依赖性增大。 

WSP／PP共混物的表观粘度随 WSP含量的 

变化 与温度有关 ，在 265℃和 280℃ 时随 WSP含 

量增加而减小，在 250℃ 随 WSP含量增加而增 

大，综合分析 ，认为 WSP加入量应在 8％以内。 
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内容 要点是 ： 

1)本研究结果说明了什么问题 ，得出了什么规律性的东西 ，解决了什么理论或实际问 

题 ； 
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