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介观相分离对等规聚丙烯=烯烃嵌段共聚物共混体系
相容性的影响!

申&伟&何&鹏&俞&炜!!&周持兴
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摘&要&研究了 " 种烯烃嵌段共聚物#+f($ 和 +f("$与等规聚丙烯#4**$的相容性!其中 " 种烯烃嵌段共聚

物具有相近的软硬段组成!软硬段中辛烯含量接近!但分子量不同5通过对 +f(线性黏弹性的研究发现高分

子量的 +f($ 会发生较强的介观相分离!而在所研究的温度范围内!低分子量的 +f(" 保持均相5利用了液滴

回缩和流变学的方法测量了 " 种 4**N+f(共混体系的界面张力!同时采用动态力学分析研究了共混物中组

分玻璃化转变温度的变化!并通过自浓度模型估算了 " 种 +f(与 4**互溶的溶解度5结果发现虽然 +f($ 与
4**的界面张力较高!但二者之间的相容性却优于 +f(" 与 4**的相容性!这很可能是 +f($ 分子量大!嵌段

共聚物的强介观相分离所导致其与 4**相容性更好5对 4**N+f(共混体系结晶行为的研究也证实了相容性

差异对共混物中等规聚丙烯结晶行为的影响5

关键词&流变学! 烯烃多嵌段共聚物! 等规聚丙烯! 介观相分离! 相容性

&&热塑性弹性体由于其优异的性能%高效的加
工工艺以及可再回收利用的特性!可以替代除轮
胎以外的所有橡胶制品!有着十分广阔的应用前
景5其中!含有软段和硬段!且发生微相分离的嵌
段共聚物!是应用最为广泛的一类热塑性弹性体5

在 "##= 年!陶氏化学#?4L$首次在实验室采用链
穿梭聚合的方法开发了新型的烯烃嵌段共聚物
#4ERUDK YE4Ig I4M4EVBRT!+f($ ’$(5这种烯烃嵌段
共聚物 +f(是乙烯和辛烯组成的多嵌段共聚物!

分为硬段和软段两部分5其中硬段为辛烯含量低
的结晶嵌段组成!具有较高的熔融温度和结晶温
度"软段为辛烯含量较高的非晶嵌段组成!具有较
低的玻璃化转变温度5此外!烯烃嵌段共聚物
+f(分子链上的嵌段数目%嵌段长度和嵌段组成
都具有一定的统计学分布!不同于常规的阴离子
聚合的嵌段共聚物和无规共聚物5因此!与乙烯辛
烯无规共聚物#/+$弹性体相比!烯烃嵌段共聚物
+f(具有较低的玻璃化转变温度和较高的熔融
温度!这些也使得烯烃嵌段共聚物 +f(表现出较
好的热塑性和耐热性!具有很好的应用前景5

长期以来!共混一直是一种有效的方法提高

聚合物材料的性能5众所周知!聚丙烯的结晶度
高!结构规整!因而具有优良的力学性能!但在室
温和低温下!由于本身的分子结构规整度高!所以
抗冲击强度较差5因此常采用催化剂!以丙烯单体
为主体在聚合阶段进行改性5丙稀单体与其它烯
烃类单体进行共聚合可以提高聚丙烯的低温韧
性!冲击性能!透明性和加工流动性5而聚丙烯与
烯烃类弹性体之间的相容性好坏直接影响到共混
材料最终的性能5聚合物共混体系相容性又决定
着相与相之间的黏弹性以及界面黏附性等情况5

而界面张力是决定组分间相容性的重要参数之
一5在分子量差别不大的情况下!组分间相容性较
好!界面张力值较小"组分间相容性较差!界面张
力值较大5因此!测量界面张力的工作十分重要5

已有 部 分 研 究 考 察 了 4**N+f(共 混 体
系 ’" P%( !主要认为 4**与 +f(在熔融时是宏观相
分离的5对于分子量相同的不同 +f(样品!4**N
+f(共混体系相容性的差别主要来源于 +f(分
子中辛烯的含量5随着辛烯含量的增加!将导致
+f(自身软硬段的介观相分离作用更加显著!正
是由于软硬段相互排斥的这种作用!提高了 +f(
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与 4**的相互作用!增加其与 4**的相容性5目前
文献报道中 ’"! :( !主要采用固相形态来表征 4**N
+f(的相容性!然而对于结晶性 4**与硬段结晶
的 +f(的共混体系而言!固相形态由于受到结晶
过程的干扰!并不能反映实际熔体的相容性5在文
献中!采用高温在线研究 4**N+f(共混体系熔体
相容性的报道很少5本文将主要采用流变和光学
显微镜的研究手段!研究具有相同软硬段组成!软
硬段中含有相同辛烯含量!但分子量不同的 " 种
+f(与 4**的相容性5

!"实验部分
!#!"原料

等规聚丙烯#4**$!牌号 -$=##!重均分子量
HL为 $8#Z# b$#:!分子量分布 *?1#HLNHK $为
<Z$!零切黏度 ,#为 $:8% *C/J#$8# ]$!由上海金
山石化有限公司提供5" 种烯烃嵌段共聚物#4ERUDK
YE4Ig I4M4EVBRT! +f($! 分 别 命 名 为 +f($ 和
+f("!均由陶氏化学公司提供5" 种 +f(的重均
分子量 HL%分子量分布 HLNHK%辛烯含量%硬段
组成等详细参数列于表 $ 中5
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!#5"实验方法
液滴回缩测试&4**纤维由等规聚丙烯的熔

融态拉丝而成!直径为 $## P"## !B!真空干燥
%! G5将+f(片材在 $!# ]模压成厚度为 #Z< BB
的薄片5将 4**纤维切成长 #Z% BB左右的短纤
维!放入已干燥好的 " 片 +f(之间!将这个样品
置于 " 个盖玻片之间!在热台上以 :# QNBDK 的升
温速率从 %# ]升温至 $:# ]!恒温 :# BDK!一方
面让 +f(基体完全熔融并与 4**短纤维充分接
触!另一方面!消除 4**短纤维在拉丝过程中的残
留应力5之后!将样品迅速升温至 $8# ]!在带有
数码摄像头的光学显微镜#?."<##*! ,RDIC(45
,SF5$进行观察!通过 ((?采集 4**短纤维在该
条件下的形态变化图片5
$Z"Z$&共混

将预先真空干燥的不同质量的 4**与 +f($
和 +f(" 分别以 "#N!#!!#N"# 的质量比加入到哈
克转矩流变仪中!共混温度为 $8# ]!转速为
;< TNBDK!共混 $# BDK 后停止5从转矩流变仪中取
出来的样品!在 $8# ]的温度和 $# .*C的压力条
件下!在平板硫化机上热压成 $ BB厚的薄片!然
后再经冷压待用5
$Z"Z"&流变测试

测试仪器是旋转流变仪 #hRBDKD"## @0!
f4GEDK 1KJST6BRKSJ!lQ$5采用平行板夹具!两板夹
具间距是 #Z8! BB!直径是 "< BB5首先在 $ @X

的频率下!对不同组分的共混进行应变扫描!确定
线性黏弹区的范围#,a/$5在 ,a/范围内!本文
以应变 <_!采用动态频率扫描的方法表征 : 种
纯样品以及含有 !#_质量分数的 " 种不同 +f(
所在共混体系的线性黏弹性变化!测试温度为
$8# ]!扫描频率范围为 #Z#$ P$## TCFNJ5其中 :
种纯样品的零切黏度均由 (T4JJ模型拟合求得!
详见图 $ 和表 $5

WD75$&(4BMER\‘DJI4JDSV4U4**! +f($ CKF +f(" CS$8#]

)GRJ4EDF EDKRJCTRSGRYRJSUDSJ4USGR(T4JJB4FRE5

$Z"Z:&形态观察
共混样品 4**N+f($ # !#N"# $ 和 4**N+f("

#!#N"# $ 的 形 态 观 察 是 在 扫 描 电 子 显 微 镜
#W/2/.!i2.9;%#$W!i/+,,SF5!iCMCK$上进行5

首先!将样品真空干燥 %! G!将一部分样品直接在
液氮里脆断!另一部分样品在 ":# ]退火 #Z< G

;$$$
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后在液氮里淬冷!同样在液氮里脆断!将脆断后的
样品取出晾干5将断面样品喷铂金后在扫描电子
显微镜下观察样品表面形态5扫描电子显微镜测
试条件为工作电压为 $ ga!电流为 $# !’5
$Z"Z%&动态力学分析#?.’$

使用美国 )’公司的 ?.’对所有样品进行
动态力学分析5测试条件是在氮气保护下!以 $#
QNBDK 的升温速率从 [$## ]升温至 $<# ]!其
中应变为 #Z#<_!频率为 $ @X5
$Z"Z<&示差扫描量热分析#?2($

使用型号为 k"###!美国 )’公司的 ?2(对
所有样品进行静态非等温结晶行为研究5将样品
迅速升温至 "## ]!等温 < BDK 消除热历史5然后
让样品以 $# QNBDK 的速率降温至 %#]5为了对
比相形态对结晶的影响!4**N+f($ # !#N"# $ 和
4**N+f("#!#N"#$共混样品从室温迅速升温至
":# ]!分别等温退火 #Z< G 和 " G!然后再以 $#
QNBDK 的速率降温至 %# ]5以上所有实验过程均
在氮气保护下进行5

5"结果与讨论
5#!"OPC的相行为

本文所研究的 " 种 +f(具有相似的辛烯含
量和硬段含量!而且辛烯在软段和硬段中的含量
都很接近5这说明 " 种 +f(中软段和硬段的
WE4TV9@677DKJ相互作用参数 -接近!考虑到分子
量分布也很接近!影响其相行为的因素将主要是
分子量的差异5图 " 显示了 " 种 +f(在不同温度
下的 ‘h*图!即相位角与复数模量的关系5由于
这 " 个变量都与时间无关!‘h*通常可以用来研
究聚合物的时温等效性5从图 " 可以看出!+f($
在所研究的温度范围内!不同温度下的 ‘h*图都
不重合!表明时温叠加原理对 +f($ 是失效的"而
+f(" 在所研究的温度范围内!不同温度下的 ‘h*
图都重合!表明时温叠加原理对 +f(" 是有效的5
由于动态模量表征了分子在缠结尺度上的动力学
行为!时温叠加原理的失效表明 +f($ 具有大于
缠结尺度的不均匀性!而 +f(" 在缠结尺度上是
均匀的5这种空间均匀性的差异是由 +f(的相分
离行为引起的5嵌段共聚物相行为是由 -8决定
的!其中 8是聚合物的聚合度5对于本文研究的 "
种 +f(!软段与硬段的 -接近!分子量的差异决定
了其相行为5+f($ 的分子量较高!使其 -8高于
临界值!从而导致相分离5由于分子量以及分子结

构的多分散性!使得 +f(相分离的尺寸#$## KB
左右$往往大于两嵌段共聚物的相分离尺寸 #"#
P<# KB$!因而 +f(的相分离也称之为介观相分
离 ’< P;(5

WD75"&‘h*ME4S4U+f($ #C$ CKF +f(" # Y$ CSFDUURTRKSSRBMRTCS6TRJ

5#5"#EE=OPC体系的界面张力
由于聚合物熔体黏度比小分子要大很多!而

且在实验过程中建立平衡的时间较长5继续沿用
小分子液滴界面张力的表征方法变得十分困
难 ’!(5常用的方法有以下 : 类&热力学方法 ’8( %动
力学方法#包括断线法%液滴回缩法 ’$#(和液滴变
形法 ’$$( $和流变学方法 ’$"(5首先!我们采用了液
滴回缩法来确定界面张力5图 :#C$的插图显示了
用相差显微镜观察的 4**短纤维在 +f(" 基体中
从短纤维回缩至球形的过程5在回缩过程的后期!
根据从椭球状到球形的回缩过程!计算求得 4**N
+f(" 体系中的界面张力5依据动力学方法计算
界面张力可以采用 .CUURSS4KR9.DKCER#..$ 模
型 ’$:(和 -69f46JBDKC’$%(模型!分别适用于较小的
变形 ’$#(和较大的变形 ’$<(5考虑到 4**短纤维的
形变不是很大!因此本文采用 ..模型计算界面
张力5..模型描述椭球形回缩过程可以表示
为 ’$#( &

!$$$
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>" L;" J#>" L;"$#J#/

R\M L %##,K$$
#",K:$#$8,K$=$

*
,BQ#{ }# #$$

其中! >和;分别是椭球的长半轴和短半轴! >" L
;" 是形状因子! *代表界面张力! ,B代表基体黏
度! Q# 代表最后平衡时球形液滴的半径!,代表
液滴与基体的黏度比!#代表时间5根据方程#$$!

界面张力可以通过 EK#>" L;"$!#的斜率求得5得
到 4**N+f(" 体系的界面张力值为 *e#Z"; B3N
B5液滴回缩法测定聚合物间界面张力要求聚合
物折光指数之间有足够大的差异!实际上由于
+f(折光指数的不同!很难在 4**N+f($ 体系中
观察到液滴的形貌5

&

WD75:&#C$ )DBRR‘4E6SD4K 4UJGCMRMCTCBRSRTU4T4**FT4M DBBRTJRF DK +f(" BCSTD\CS$8# ]" # Y$ 2S4TC7RB4F6E6J4U4**N+f($#"# N

!#$CKF 4**N+f("#"# N!#$ YERKFJCKF SGRYRJSUDSJ6JDK7*CEDRTKRB4FRE#J4EDF EDKRJ$

)GRDBC7RJDK SGRDKJRS4U#C$ JG4LSGRTRSTCISD4K MT4IRJJ4U4**JG4TSUDYRTDBBRTJRF DK +f("5)GRDBC7RJDK SGRDKJRS4U# Y$ R\GDYDSSGR

FT4MERSB4TMG4E47V4U4**N+f($ YERKF CKF 4**N+f(" YERKF5

&&具有海9岛结构的不相容聚合物共混物体系
受到剪切振荡时!在低频区会出现储能模量的增
加!这是由于形变液滴界面松弛行为引起的!这是
用小振幅动态剪切方法测量张力的基础 ’$=(5有许
多流变模型可以用来描述两相海9岛结构的不相
容聚合物共混物体系的黏弹性响应与形态结构尺
寸 之 间 的 关 系! 如 *CEDRTKR模 型 ’$;( 和 -69

f46JBDKC模型 ’$!(5本文采用 *CEDRTKR模型描述等
规聚丙烯N烯烃嵌段共聚物体系的黏弹性响应行
为5当共混体系粒径多分散性#Q‘NQK $小于 " 时!
*CEDRTKR模型可以简化为

[!Y #.$ J[
!
B #.$

$ K:/FT
! #.$

$ L"/FT
! #.$

#"$

式中&

T! #.$ J
%#0VQF$’"[

!
B #.$ K<[

!
F #.$( K’[!F #.$ L[

!
B #.$(’$=[

!
B #.$ K$8[

!
F #.$(

%##0VQF$’[
!
B #.$ K[

!
F #.$( K’"[!F #.$ K:[

!
B #.$(’$=[

!
B #.$ K$8[

!
F #.$(

#:$

其中 [!Y %[
!
B 和 [

!
F 分别是共混物%基质和分散相

的复数模量!/F 是分散相体积分数!QF 是分散相
的体积平均半径!0是界面张力5要得到共混体系
界面张力!就必须知道分散相粒子的大小5" 种共
混体系的典型 2/.照片见图 : # Y$的插图!通过
统计得到 4**N+f($ 和 4**N+f(" 体系的体积平
均粒径分别是 $Z" !B和 $Z! !B5图 :#Y$中的实
线表示用 *CEDRTKR模型拟合共混体系的储能模
量!*CEDRTKR模型可以很好地拟合实验曲线5因此
得到在 $8# ]下!4**N+f($ 和 4**N+f(" 体系界
面张力分别为 $Z$; B3NB!#Z:: B3NB5对于4**N
+f(" 体系!用液滴回缩方法和小振幅动态剪切

方法得到的界面张力值很接近5从数值上看!4**N
+f($ 体系的界面张力大于 4**N+f(" 体系!由于
+f($ 的分子量大于 +f(" 的分子量!且一般情况
下界面张力随分子量的增加而增加!因此我们无
法根据界面张力值比较 " 种 +f(与 4**的相容
性好坏5
5#7"#EE=OPC共混物的动态力学行为

为了进一步考察 4**与 +f(的相容性!我们
采用动态力学谱图来研究共混体系的玻璃化转变
温度 "7!将损耗角正切的峰值定义为 "75图 % 显
示了纯聚合物与共混体系损耗角正切与温度的关
系5从图 %#C$可以看到 +f($ 和 +f(" 的玻璃化

8$$$
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转变温度 "7!+f(相同# [<#Z8 ]$!说明 " 种 +f(
分子量的差异不影响其玻璃化转变温度5在
+f($ 和 +f(" 中各加入 "# LS_的 4**后!4**N
+f(" 中的 "7!+f(保持不变!而 4**N+f($ 中 "7!+f(
略微向高温偏移# [%!Z# ]$5图 % # Y$中!+f($
和 +f(" 的加入使得 " 个共混体系中等规聚丙烯
的玻璃化转变温度 "7!4**均向低温偏移!但偏移的
程度不一样54**N+f($ 体系中!"7!4**#$$Z< ]$低
于 4**N+f(" 体系的 "7!4**#$"Z; ]$5各组分"7详
见表 "5通常在部分相容的二元共混体系中会观
&&&&&

察到 " 个玻璃化转变温度!分别对应于共混物中
两组份的 "7!由于两组份之间的相容性!使得共
混物中高 "7聚合物 #4**$的玻璃化转变温度降
低!而共混物中低 "7聚合物#+f($的玻璃化转变
温度升高5此外!在 4**N+f(#!#N"#$体系中!分
散相 +f(的 "7均比存组分 +f(的 "7要低!这很
可能是由于在降温过程中!两相组成的体积不同!
体积收缩导致内应力的存在使得分散相 +f(的
"7较纯组分偏低5在其它结晶性聚合物N弹性体

共混体系中也观察到类似的现象 ’$8(5
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&&在 4**N+f(体系中 4**和 +f(玻璃化转变
温度的改变可以归结于 4**与 +f(的互溶5玻璃
化转变温度在共混物中改变的程度取决于 " 种聚
合物的相容性!这说明 4**N+f($ 体系的相容性
比 4**N+f(" 体系要好5在共混体系 4**富相中!
"RUU7!4**的降低程度取决于其中 +f(的溶解度5根据

自浓度理论 ’"#( !4**的有效玻璃化转变温度 "RUU7!4**
依赖于 4**富相中 4**的有效浓度 /RUU4**
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而有效浓度 /RUU4**与 4**的自浓度 /
5
4**和 4**富相

中 4**的平均浓度 /
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&&自浓度 /54**可以通过下式估计

/J J2qH#VP18’a(TRU #=$

其中 2q为聚合物特征比!P是聚合物重复单元中

主 链 化 学 键 数 目! 1是 聚 合 物 密 度! 8’a是

’‘47CFT4常数!(TRU是参考体积#"7:g $! 7
:
g 为 Q6GK

长度!H#是重复单元的分子量54**和 +f(的分
子参数以及自浓度列于表 : 中5利用方程#%$ P
#=$可以计算得到 4**N+f($#!#N"#$体系的 4**

富相中 +f($ 的含量为 <Z%_!而 4**N+f("#!#N
"#$体系的 4**富相中 +f(" 的含量为 :Z=_5类
似的!可以计算得到 4**N+f($ #"#N!# $体系的
+f($ 富相中 4**的含量为 =Z=_!而 4**N+f("
#"#N!#$体系的 +f(" 富相中 4**的含量接近 #5

考虑到 +f($ 与 +f(" 软硬段辛烯含量都是
相同的!唯一的区别就是分子量5从 ‘h*图中发

#"$$
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现!+f($ 在整个温度范围内一直是发生相分离
的!而 +f(" 在整个温度范围内一直没有相分离
发生的!可以看成均相5因此可以认为由于 +f($

自身较强的介观相分离!使其与 4**的相容性好
于未发生介观相分离的 +f("5
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5#;"非等温结晶行为
我们进一步研究了共混体系的非等温结晶行

为5图 < 显示了降温速率为 $# QNBDK 的降温过程
中的热流变化5可以看出!纯组分 4**%+f($ 和
+f(" 的结晶峰 #"I$分别出现在 $$8Z:%8;Z% 和
$#$Z#]!+f($ 的 "I低于 +f("!这与 +f($ 具有
较强的介观相分离行为有关5共混物都只显示了
一个可辨析的结晶峰5在 4**N+f(#!#N"#$共混
物中!所观察到的结晶峰为共混物中等规聚丙烯
的结晶 峰! 4**N+f(" # !#N"# $ 体 系 的 结 晶 峰
#$$8Z8 ]$与纯 4**的结晶峰非常接近!说明
+f(" 对 4**的结晶并无多大影响"而 4**N+f($
#!#N"#$体系的结晶峰#$$<Z$ ]$明显向低温偏
移!这说明 +f($ 的加入降低了 4**的成核速度5

另一方面!在 4**N+f(#"#N!#$共混体系中!4**N
+f(" # "#N!# $ 体系的结晶峰 $##Z= ]! 与纯
+f(" 的结晶峰比较接近!说明 4**对 +f(" 的结
晶并无多大影响"然而!4**N+f($#"#N!#$体系的

结晶峰#$#$Z# ]$与纯 +f($ 的结晶峰相比!明
显向高温偏移!这说明在高温先结晶的 4**的加
入!起到了异相成核的作用!加快了 +f($ 的结晶
过程!提高了结晶速度5

共混体系结晶行为主要受相界面诱导和结晶
动力学的影响5相界面对结晶过程的影响主要体
现在成核过程!如果聚合物在结晶过程中发生穿
越界面的扩散过程!会导致聚合物链中界面区的
拉伸而诱导成核 #)涨落辅助成核*机理 ’""( $ !从
而加速结晶过程5相界面的影响依赖于界面面积
的大小以及聚合物的扩散#相容或相分离$动力
学5我们分别统计了 4**N+f(#!#N"#$共混体系
在 ":#]退火 #Z< G 后的样品分散相的粒径!与未
退火的样品相比!退火样品分散相的粒径都由于
粗化变大!4**N+f($ 和 4**N+f(" 退火后粒径分
别由 $Z= !B增大至 "Z$ !B!$Z" !B增大至 $Z!
!B#如图 = 所示$5随着粒径变大!单位体积的界
面面积减少#" 个体系分别减少 ;"_和 $"<_$!
如果聚合物的扩散行为未发生改变 #或扩散减
弱$!界面诱导成核的能力将降低!导致结晶速度
变慢!非等温结晶温度应向低温移动5图 < 中所示
4**N+f(#!#N"#$" 个共混体系在退火前后结晶
峰位置的微弱变化可能与界面面积改变以及扩散
行为的改变有关!但这不足以解释两个共混体系
中 4**结晶温度的显著差异5当退火时间延长到
" G!4**N+f($#!#N"#$和 4**N+f("#!#N"#$体系
的结晶温度变为 $$%Z< ]和 $"#Z$ ]!几乎与退
火 #Z< G 相同!进一步说明该体系中界面诱导成
核的作用是比较微弱的5影响共混体系结晶行为
的另一个因素是等规聚丙烯结晶动力学的改变5
根据 ,C6TDSXRK9@4UUBCKK#,@$理论!结晶生长速率
与结晶聚合物的整链摩擦系数成反比 ’":(5对于
4**N+f(#!#N"#$共混体系!4**与 +f(的相容导
致富 4**相中溶解了一定的 +f(!而且 +f($ 在
4**中的溶解度要大于 +f(" 的溶解度5低 "7组
分的加入使 4**的玻璃化转变温度降低#图 %$!
但降低幅度有限!而且结晶温度远高于玻璃化转
变温度!使得 "7降低对富 4**相中等规聚丙烯分
子运动能力的影响很小5另一方面!由于 +f($ 黏
度非常大!+f($ 溶解在富 4**相中!会增加等规
聚丙烯链的摩擦系数!由于等规聚丙烯分子链运
动受阻!其结晶速度与纯组分相比明显降低!导致
4**N+f($ 体系中等规聚丙烯的结晶温度显著降
低"而 +f(" 的加入!由于本身黏度不大!与 4**

$"$$
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的相容性也不及 +f($!对等规聚丙烯摩擦系数
影响不大!结晶速度与纯组分无太大差异5

7"结论

本文通过了流变学%光学显微镜和动态力学
分析等方法研究了 " 种烯烃嵌段共聚物与等规聚
丙烯的相容性以及结晶行为5首先采用了液滴回
缩方法和流变学 " 种方法!研究了等规聚丙烯N烯
烃嵌段共聚物体系在 $8# ]下的界面张力!发现
4**N+f($ 的界面张力显著高于 4**N+f(" 的5通
过动态力学分析研究了共混物中组分玻璃化转变
温度的改变!发现具有较强介观相分离能力的
+f($ 与 4**的相容性优于 +f(" 与 4**的相容

性!并通过自浓度模型估算了 " 种 +f(与 4**互
溶的溶解度5对共混物结晶行为的研究进一步发
现相容性的影响!+f($ 对共混体系中 4**的结晶
具有较强的抑制作用!而 4**对共混体系中 +f($
的结晶有较强的促进作用!原因在于该体系中结
晶过程主要受动力学影响!+f($ 在 4**中的高溶
解性和高黏度使 4**分子链段运动受阻!导致结
晶速度降低5" 种 +f(的主要差别是分子量不
同!较高分子量的 +f($ 反而与 4**具有更好的
相容性!这很可能是由于两种 +f(相分离程度的
差异5较强的介观相分离会使 +f(与 4**的相容
性更好5
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