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一种含树枝单元的高流动性尼龙 !的原位聚合及性能测试!

张 帆 周 立 刘耀驰 徐伟箭!! 熊远钦
（湖南大学化学化工学院 长沙 89"":!）

摘 要 将低代数的树枝状大分子聚酰胺胺（;4+<)(*=4(*>-，即 ?@A@A）分别与对苯二甲酸配制成母盐溶液，
再以母盐溶液，己内酰胺，封端剂一起投入高压釜进行原位聚合，通过调节 ?@A@A在己内酰胺中的比例及改
变不同的 ?@A@A代数得到新型高流动性尼龙 B6 CDEF显示，与线性尼龙相比较，高流动性尼龙 B的!（G—H）
和 !!（G—H）两处对应峰都发生了明显的蓝移 6对于树枝单元含量较低（"I% ,JK L "I1 ,JK）的新型尼龙 B，拉
伸性能没有下降，缺口冲击强度增加，而熔体流动却显著得到改善 6 MNO显示，新型尼龙 B的结晶曲线的结晶
峰温度有不同程度的降低，晶体生长速率明显减慢 6
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聚酰胺胺（?@A@A）是一种树枝状结构聚合
物，外围含有大量的活性官能团，近年来，在催

化［9］，药物或基因载体［! L 8］，螯合剂［1］，自组装［B，#］

等方面的应用和研究引起人们广泛关注，但在塑

料工程领域的应用并不多见［:］6
提高尼龙的流动性，改善尼龙的加工性能是

许多国际大公司竞相研究的热点 6大量文献显
示［& L 9%］，往尼龙中加入少量的有机、无机分子或低

聚体，通过共混的方式，均能得到高流动性尼龙，

但力学性能往往不易得到保证 6
本文以低代数的 ?@A@A分别与对苯二甲酸

配制成母盐溶液，再以母盐溶液、己内酰胺，封端

剂一起投入高压釜进行原位聚合，通过调节

?@A@A 在己内酰胺中的比例及改变不同的
?@A@A代数得到不同样品，对各样品的力学性
能，CDEF，ACE，MNO非等温结晶行为进行了测试
和表征 6
" 实验原料
乙二胺，丙烯酸甲酯，甲醇，乙酸均从上海试

剂公司采购，丙烯酸甲酯在合成前减压重蒸 6对苯
二甲酸，己内酰胺为石家庄化纤公司提供 6
# 高流动性尼龙 !的合成
参考文献［98 L 9B］的方法合成不同代数的

?@A@A，即 P9，P!和 P% ?@A@A6 ?@A@A再和对
苯二甲酸按表 9的配比先分别溶解在重蒸水中，
再混合，在 1" L :"Q 的水浴中反应 81 (*>，得到
母盐溶液 6

母盐溶液及各种尼龙 B的详细投料见表 9 6
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母盐溶液，己内酰胺，封端剂（乙酸）一起投入

到 !V的高压反应釜中，多次以高纯氮充分置换釜
内空气后分段升温 6先升温到 !!"Q，保温 ! 5，再
慢慢升温到 !B" L !#"Q，又保温 9 56整个过程压
力不超过 "I: A?)6然后降压，以新鲜氮气置换以
除掉水分，提高分子量，这样重复操作 % L B次，缓
慢降温至 !%"Q从釜底出料，在室温水浴中拉丝，
经过切粒、沸水萃取、真空干燥（9""Q），最后得到
样品 6
) CDEF 分析

CDEF显示（图 9），与线性尼龙相比较，高流动
性尼龙 B的#（G—H）和 !!（G—H）两处对应峰都
发生了明显的蓝移 6这可能是少量树枝结构的存
在破坏了尼龙 B基体中相邻分子间的氢键作用而
导致的［9#］6
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! 分子量，流动性及力学性能
表 >为各样品的特性黏度，分子量，熔体流动

指数及力学性能测试结果 $

表 >中的分子量，是利用 B/.CDE0F6"3C方程
式［!］G !"

"（! G 8@H I %?J K 49·#J %，" G ?@L8K）
进行计算得到的［%M］$从表观上看，高流动性尼龙 8
的分子量都比纯尼龙 8的分子量小，但谭惠民等
认为，线形无规线团聚合物"为 ?@L左右，枝化聚
合物"值低于 ?@A［%N］$对于样品 <:;=>!%@>，若
改变其"值为 ?@A，经计算得到分子量大于 8@M I
%?A；若为 ?@8，则分子量有 L I %?K，这从侧面证明
了 :;B;B枝化单元的存在使尼龙 8的分子量增
大了［>?］$表 > 显示，对于树枝单元的含量较低
（?@H 6-O P ?@A 6-O）的新型尼龙 8，拉伸强度没
有减弱，缺口冲击强度增加了，而熔体流动却有了

很大改善 $
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显然，新型尼龙 8流动性的的显著改善不是
分子量的降低，而是有尼龙 8基体中含有枝化结
构，枝化结构使尼龙 8基体中相邻分子间的氢键
作用遭到破坏［%L］，分子间作用力减弱 $同时，树枝
单元的加入使尼龙 8基体的断裂伸长率有不同程
度的降低［>%］$
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( 示差扫描热分析
图 >为几种样品的非等温结晶曲线（Y+-V),5

R&; KKNX ZRX）（/- %? [SQ"3）$显然，含树枝单元的
高流动性尼龙 8的峰宽比线性尼龙 8都要宽些，
而且随代数增加或含量的增多而增宽 $图 >也显
示新型尼龙 8的结晶曲线的结晶峰温度有不同程
度的降低，晶体生长速率明显减慢［>>］，这与这种

新型尼龙 8的高流动性是一致的 $
以上研究表明，利用 :;B;B 母盐溶液与己

内酰胺进行原位聚合，得到基体中含少量树枝单

元的的尼龙 8 新品种 $对于树枝单元含量较低
（?@H 6-O P ?@A 6-O）的新型尼龙 8，拉伸性能没
有下降，缺口冲击强度增加，而熔体流动却显著得

到改善 $高流动性尼龙由于流动性好、成型周期
短、降低能耗、增强产品外观等优点，具有很好的

应用前景 $
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