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!!摘!要"论文以负载有机过氧化物!!F&二甲基&!!F&二"叔丁基过氧基#己烷的聚丙烯粒子"V]&̂XSS#为断链
剂!通过可控流变法制得高流动性聚丙烯’使用TŜ &>6̂ &8T和毛细管流变仪等仪器对V]&̂XSS改性后的聚丙
烯的分子量及其分布&结晶性能&热稳定性和流变性能等进行研究!并通过测试其熔融指数和各项力学性能指标!探
究V]&̂XSS对聚丙烯流动性和力学性能的影响’结果表明$随着V]&̂XSS用量的增加!聚丙烯的微观表现为聚
丙烯分子量下降和分布变窄!宏观表现为剪切粘度下降及流动性大幅提高!但热稳定性性和力学性能略有下降’
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8!引!言

聚丙烯凭借其在强度(化学稳定性(抗冲击性等
方面的优异性能及较低的生产成本和可回收性%已

广泛应用于家电(包装(管材等领域%成为需求量最
大的通用塑料之一)#&!*&近年来%随着聚丙烯在军
工(汽车等行业的深度开发应用%高性能聚丙烯的研
发逐步成为重要的发展方向&其中%高流动性聚丙



烯由于流动性好(充模快(能耗低(生产效率高%因而
受到人们的广泛关注)B&%*&

高流动性聚丙烯的制备通常有两种方法&一种
是采用新型催化剂并在聚合过程中使用氢气调节聚
丙烯分子量及其分布%在聚合釜中直接合成高流动
性聚丙烯)F&C*&但这种方法对催化剂体系性能及反
应条件控制等条件要求极高%较难生产出相对分子
量分布窄(流动性高的聚丙烯&另一种是向聚丙烯
基础树脂中添加有机过氧化物对聚丙烯控制降解%
从而提高树脂的流动性%又称为可控流变技术)’&E*&
该技术采用有机过氧化物将聚丙烯树脂中高分子链
断裂%使树脂分子量分布变窄%流动性大大改善%而
不明显影响材料的其他性能)$*&同时%该技术工艺
简单%反应容易控制%因而成为近年来的一个研
究热点&

在可控流变技术中所有可使用的有机过氧化物
中%!%F&二甲基&!%F&二 "叔丁基过氧基#己烷
">8]SY#分解产生自由基的温度与SS的加工温
度一致%且要求毒性低(污染小%是一种理想的生产
高流动性聚丙烯的断链剂)#"*&然而%>8]SY常温
下为液态%不仅不利于与聚丙烯树脂均匀混合%而且
常温下有一定的挥发性%易产生较大的气味)##*&因
此%本文以负载了有机过氧化物>8]SY的聚丙烯
粒子"S2+)R4N2K-;<2+P-<71&7),<+)..2N+12).)5=
SS%V]&̂XSS#为断链剂%制备了高流动性聚丙
烯%探讨了有机过氧化物的用量对聚丙烯制品的影
响%并对高流动性聚丙烯制品的分子量及其分布(流
动性及力学性能等性能进行了研究&

9!实验部分

9O9!实验材料
FC"Y聚丙烯"中国石化扬子石油化工有限公

司#$V]&̂XSS"市售#&
9O;!实验仪器与设备

#&6#""4U型注塑机"上海发那科机器人有限公
司#$Y6&W_X&%""U型熔体流动速率仪"上海和晟
仪器科技有限公司#$6Y(&!"型同向双螺杆挤出机
"南京杰恩特有限公司#$%%C’型万能材料试验机
"美国@,;<+),公司#$XY’型双柱毛细管流变仪"英
国X);-,N公司#$Sa&TŜ!!"型凝胶渗透色谱仪
"美国U54.2,<公司#$8TU型热重分析仪"梅特勒&
托利多国际贸易"上海#有限公司#$>6̂#型差示扫
描量热仪"梅特勒&托利多国际贸易"上海#有限
公司#&

9O<!高流动性聚丙烯的制备
向SS树脂颗粒中添加一定量的 V]&̂XSS%

置于高速搅拌机中搅拌均匀后%然后使用双螺杆挤
出机挤出造粒%制得的粒料在E"A""c下干燥!%1&
9OB!测试与表征

树脂熔融指数测试!熔融指数按T]’8BCE!G
!"""测试%温度!B"A""c%负载!A#CZ5&

树脂力学性能测试!将注塑机的挤出机段的温
度设为F"A""(!!FA""(!BFA""(!%FA""(!%FA""c%
在注射压力为’FVS-%注射速度为’FKK’;的条
件下%把聚丙烯树脂注入CFA""c的标准模具中%保
压#F;后冷却#K4,%制得拉伸(弯曲和冲击实验的
标准样条&聚丙烯的拉伸性能按@6?F!’G!"#!测
试$聚丙烯的弯曲性能按@6?#’EG!"#"测试$聚丙
烯的冲击性能按@6?#’$G!"#"测试&

树脂分子量及分子量分布测试!在#F"A""c条
件下使用邻&二氯苯溶解聚丙烯%再在环境温度为
!FA""c%环境湿度小于等于C"\的条件下%使用聚
苯乙烯标准样品制作校正曲线&并在测试温度为
#F"A""c%溶剂流速为#A"Ka’K4,的测试条件
下%测试聚丙烯的分子量及分子量分布&

树脂流变性能测试!将试样加入毛细管流变仪
的料筒中并预压!次"压力位"A!VS-#和预热#次
"CK4,#后进行流变测试%测试温度为#E"A""c%毛
细管直径为"AFKK%长径比为B!%并采用领口模对
剪切速率和剪切应力进行校正&

树脂结晶性能测试!在高纯氮气保护下%将差示
扫描量热仪">6̂ #的升温速率设为!"A""c’K4,%
测试温度由!FA""c升温至!""A""c%保持BK4,
后从!""A"" c降温至 " c%降温速率 !"A""
c’K4,%保持BK4,%该步为消除热历史过程&消除
热历史后%温度由"c升温至!""A""c%升温速率
为#"A""c’K4,%并与空坩埚对比%记录焓变化随
温度的变化曲线%观察熔融过程&

树脂热性能测试!在高纯氮气保护下%将热重分
析仪"8T#以!"A""c’K4,的升温速率%从!FA""c
升至C""A""c%记录8T曲线&

;!结果与讨论

;O9!高流动性聚丙烯的物理性能分析
向聚丙烯树脂粒子中添加不同用量的断链剂

V]&̂XSS%均匀混合后使用双螺杆挤出机挤出造
粒%制得高流动性聚丙烯粒子&改性前后聚丙烯的
熔融指数随V]&̂XSS用量的变化结果如图#所
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示&由图#可知%随着断链剂V]&̂XSS用量的增
加%聚丙烯的熔融指数明显增大&此外%在 V]&̂X
SS用量小于"AE[<\时%聚丙烯的熔融指数与
V]&̂XSS用量呈线性关系&本曲线的拟合方程
是!=gF$A"BmB"#A!’C&根据此拟合方程%就可
通过控制断链剂 V]&̂XSS的用量来控制降解后
聚丙烯的熔融指数&

图#!添加不同用量V]&̂XSS的聚丙烯的熔融指数

聚丙烯的熔融指数大小与分子形状(分子量以
及分子量分布等因素有关&为了进一步考察 V]&
X̂SS对聚丙烯分子的影响%采用凝胶渗透色谱仪
检测不同用量 V]&̂XSS改性的聚丙烯的分子量
及其分布%实验结果如图!和表#所示&由表#可
知%在添加质量分数为"("A!("A%[<\和"AE[<\
的 V]&̂XSS时%聚丙烯的重均分子量分别为
!CA%$万(#$A#’万(#FAB%万和##AFC万%说明聚丙
烯分子量随着V]&̂XSS用量的增加而逐渐降低&
此外%相同条件下%聚丙烯的数均分子量却是BABF
万(BA!’万(BA!"万和BA#B万%其下降不如重均分
子量明显%这是因为在聚丙烯与V]&̂XSS反应过
程中%自由基优先攻击大分子链部分%与大分子链发
生断链反应&这也与图!中的分子量较大的部分随

着V]&̂XSS用量的增加而明显下降的结果相一
致&与此同时%当V]&̂XSS用量从"[<\到"AE
[<\时%聚丙烯的多分散指数从’A$#下降到BAC$%
表明聚丙烯的分子量分布随着 V]&̂XSS用量的
增加逐步变窄&综上所述%断链剂V]&̂XSS的添
加使聚丙烯分子量降低%分布变窄%从而导致聚丙烯
粘度下降%流动性提高&在高温条件下%聚丙烯与有
机过氧化发生自由基反应%反应过程如图B所示%反
应过程如下!有机过氧化物受热分解产生过氧化自
由基%过氧化自由基夺取聚丙烯主链上叔碳原子上
的氢原子形成带有自由基的聚丙烯分子链%然后带
有自由基的聚丙烯分子链发生(断链反应%进而形
成一个含有碳碳双键的聚丙烯分子链和一个末端带
自由基的聚丙烯分子链%最后两个末端带自由基的
聚丙烯分子链发生歧化反应而终止)#!*&

图!!添加不同用量V]&̂XSS的聚丙烯的TŜ 图谱

表9!添加不同用量PJ3KQAA的
聚丙烯的分子量及其分布

指标 V]&̂XSS用量’[<\
" "A! "A% "AE

重均分子量’"i#"%# !CA%$ #$A#’ #FAB% ##AFC
数均分子量’"i#"%# BABF BA!’ BA!" BA#B

多分散指数 ’A$# FAEC %A’$ BAC$

图B!聚丙烯断链过程示意
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!!聚丙烯的分子量及其分布影响着聚丙烯的力学
性能&为了表征断链剂 V]&̂XSS对聚丙烯力学
性能的影响%对改性聚丙烯分别进行了拉伸性能测
试(弯曲性能测试和冲击性能测试%实验结果分别如
表!所示&由表!可知%当V]&̂XSS用量从"增
加到"AE[<\时%聚丙烯的拉伸强度从!EA!CVS-
降低到!%AB!VS-%拉伸模量从#A%$TS-下降到
#A#$TS-%弯曲强度从%CA$EVS-降低到%FA!F
VS-%弯曲模量从#AC#TS-下降到#AF"TS-%无缺
口冲击强度从$EA$#Z(’K! 降低到B#A’EZ(’K!%
缺口冲击强度从CA"%Z(’K! 降低到BA#BZ(’K!&
这些结果表明聚丙烯的拉伸(弯曲和冲击性能都随
着V]&̂XSS用量的增加呈下降趋势&材料宏观
力学性能的变化与微观结构变化息息相关&改性后
的聚丙烯分子量降低%分布变窄%虽然聚丙烯分子量
分布变窄会有利于力学性能的提高%但是分子量的
下降却起着相反的作用%两者共同作用最终表现为
各项力学性能下降&
表;!添加不同用量PJ3KQAA的聚丙烯的力学性能

指标 V]&̂XSS用量’[<\
" "A! "A% "AE

弯曲强度’VS- !EA!C !CA$% !FAE! !%AB!
拉伸模量’TS- #A%$ #AB$ #A!$ #A#$
断裂伸长率’\ FAEE %A%$ BA’E BA#’
弯曲强度’VS- %CA$E %CA%% %CA#$ %FA!F
弯曲模量’TS- #AC# #AF’ #AFB #AF"
弯曲绕度’KK #"A"# $AC# $A#% EAB’

无缺口冲击强度’"Z(."K!#G##$EA$# C%AE$ %’A$E B#A’E
缺口冲击强度’"Z(."K!#G## CA"% %A!" BA’F BA#B

!!出乎意料的是%聚丙烯的断裂伸长率和弯曲绕
度也都随V]&̂XSS用量的增加而下降&这可能
是因为V]&̂XSS与聚丙烯在高温条件下不仅发
生断链反应%也发生交联反应&断链反应使聚丙烯
分子量下降%且分子量较大的分子容易发生断链反
应$而交联反应使聚丙烯分子量上升%且分子量较小
的分子更易发生交联反应&这与图!的TŜ 图谱
中分子量较大的部分和分子量较小的部分的聚丙烯
分子数量都出现下降%分子量分布变窄的结果相一
致&一方面%V]&̂XSS与聚丙烯间的断链反应使
聚丙烯分子链变短%分子间可滑移距离变短$另一方
面%它们的交联反应又使分子中交联点增多%交联点
限制了分子链段的运动%从而限制了拉伸(弯曲过程
中分子链的滑移%导致聚丙烯的断裂伸长率和弯曲
绕度的下降)#B*&综上所述%V]&̂XSS与聚丙烯在

高温条件下发生的断链反应和交联反应%但以断链
反应为主%最终微观表现为聚丙烯相分子量下降%分
布变窄%宏观表现为流动性上升%各项力学性
能下降&

;O;!高流动性聚丙烯的流变性能分析
聚丙烯的流变性能对其成型加工性能影响巨

大%因此%研究改性聚丙烯的流变性能对其加工工艺
具有重要的指导作用&V]&̂XSS的用量对聚丙烯
熔体的剪切应力和剪切粘度的影响分别如图%和图
F所示%由图可知%随着剪切速率的增大%熔融聚丙
烯的剪切应力都呈上升趋势%剪切粘度都呈下降趋
势%这表明熔融聚丙烯是一种假塑性流体%表现出明
显的剪切变稀现象&此外%在剪切速率较低时%聚
丙烯的剪切应力的增长速度和剪切粘度的下降速
度较快$在剪切速率较高时%两者的变化趋势趋于
平缓&这些现象是由熔融聚丙烯分子的链缠结引
起的!在静止或低剪切速率时%聚丙烯分子链之间
相互钩连缠结较多%粘度较大%显得粘稠%提高熔
体剪切速率%缠结点解开较快%熔体间摩擦力下降
也较快%所以聚丙烯的剪切应力的增长速度和剪
切粘度的下降速度较快$在高剪切速率时%分子链
间的缠结点大本分已经被打开%提高熔体剪切速
率对缠结点数量的影响就不明显%所以聚丙烯的
剪切应力和剪切粘度变化减小)#B*&不可忽视的
是%在相同的剪切速率下%随着 V]&̂XSS用量的
增加%剪切应力和剪切粘度逐渐减小%且两者的变
化趋势也降低&这是因为聚丙烯分子量随 V]&̂X
SS用量增加而下降%从而导致分子链间的缠结点
减少&在相同的剪切速率下%分子间缠结点越少%
分子间的摩擦作用越小%剪切应力和剪切粘度越
小%剪切作用对解开缠结点的作用越不明显%剪切
应力和剪切粘度的变化也越低)#%*&

图%!V]&̂XSS的用量对聚丙烯剪切应力的影响

BC#第!期 李代文等!高流动性聚丙烯的制备及性能



图F!V]&̂XSS的用量对聚丙烯剪切粘度的影响

!!非牛顿指数&表征的是测试流体与牛顿流体
两者在流动特性方面的差异程度%也是剪切粘度随
着剪切速率变化敏感程度的量度)#F*%按式"##计算!

&KN.,$
N.,%

. "##

式中!$为剪切应力%S-$%
.为剪切速率%;G#&

通过毛细管流变仪操作软件I.)[K-;<2+)可得
到不同用量 V]&̂XSS改性的聚丙烯的非牛顿指
数随剪切速率的变化趋势%结果如图C所示&由图
C可知%不同用量V]&̂XSS改性的聚丙烯的非牛
顿指数均小于#A"%表明这些流体属于假塑性流体&
此外%在低剪切速率时%随着 V]&̂XSS用量的增
加%聚丙烯的非牛顿指数越大%其剪切粘度对剪切速
率变化敏感程度越低&但是聚丙烯的非牛顿指数随
着V]&̂XSS用量的增加而降低更快%在剪切速率
较高时%非牛顿指数随V]&̂XSS用量的增加反而
越小&这些结果表明降低聚丙烯的分子量可以降低
剪切粘度对剪切速率变化敏感程度%但会增加这种
敏感程度的变化趋势&

图C!V]&̂XSS的用量对聚丙烯非牛顿指数的影响

;O<!高流动性聚丙烯的结晶性能分析
聚丙烯的熔融结晶行为影响了加工工艺和最终

制品的性能&使用差示扫描量热仪">6̂ #研究V]&

X̂SS对聚丙烯熔融结晶行为的影响&聚丙烯的
结晶度按式"!#计算!

AG’\K
*7H

*7"
H
O#"" "!#

其中!A7为聚丙烯结晶度%\$*7K 为聚丙烯的熔
融热焓%(’5$*7"

K为聚丙烯完全结晶时的熔融热
焓%(’5&已知聚丙烯的*7"

K为!"$(’5&
图’和图E分别是 V]&̂XSS改性后的聚丙

烯的结晶和熔融曲线&并由>6̂ 曲线可以得到聚
丙烯的结晶峰顶温度"4Q#(过冷度"*4#(熔融峰顶
温度"4K#(熔融热焓"*7K#和结晶度"A7#%列于表B
中&从图’和图E的结晶和熔融曲线可以看出%随着
V]&̂XSS用量的增加%4P 向高温区移动%而4H 向
低温区移动&从表B可知%随着V]&̂XSS用量的增
加%聚丙烯的*4呈下降趋势%但结晶度却变化不大&
这些结果表明V]&̂XSS用量的增加使聚丙烯分子
量下降%分布变窄%从而导致结晶温度上升%熔点下
降%但V]&̂XSS与聚丙烯的交联反应降低了聚丙烯
分子的规整性%减弱了分子量分布变窄的影响%使聚
合物结晶度基本没有变化&

图’!添加不同用量V]&̂XSS的聚丙烯的降温结晶曲线

图E!添加不同用量V]&̂XSS的聚丙烯的熔融曲线
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表<!添加不同用量PJ3KQAA的聚丙烯的RMK数据
V]&̂XSS用量’[<\ 4Q’c *4’c 4K’c *7K’"(.5G## A7’\

" #!CAEB %#ACB #CEA%C #""AC# %’AEF
"A! #!’AF’ %"A#$ #C’A’C $$A$C %’AE!
"A% #!$AE$ B’A!" #C’A"$ #"#ABC %EA%$
"AE #B"AB# BFAFE #CFAE$ #""A$F %EAB"

;OB!高流动性聚丙烯的热稳定性能分析
图$和图#"分别是不同用量V]&̂XSS改性

的聚丙烯的8T曲线和>8T曲线%由此分析出的分
解温度见表%&从图$可看出改性前后的聚丙烯都
表现出优良的热稳定性%热分解温度均超过BB"D""
c&图#"中改性前后的聚丙烯都只有一个峰%表明
热分解过程是一步完成的&由表%可知%当V]&̂X
SS的用量分别为"("A!("A%[<\和"AE[<\时%
聚丙烯失重F\时的对应的温度分别是B$BAEB(
B$"A#E(BE#A"Cc和B’%A#%c%说明随着断链剂
V]&̂XSS用量的增加%聚丙烯的热稳定性有所下
降&这些结果表明随着V]&̂XSS用量的增加%聚
丙烯分子下降%热稳定性略有下降&

图$!添加不同用量V]&̂XSS的聚丙烯的热失重曲线

图#"!添加不同用量V]&̂XSS的聚丙烯的>8T曲线

表B!添加不同用量PJ3KQAA的
聚丙烯的热分解温度

温度 V]&̂XSS用量’[<\
" "A! "A% "AE

初始分解温度’c BF$A#B B%$A!’ B%"A#C BBFA!F
终止分解温度’c %E!A$B %’CAF! %’%A"C %’!AF"
4F\’c B$BAEB B$"A#E BE#A"C B’%A#%
4K-R’c %C!A"F %C"AC% %F’A!% %C"A!$

!!由以上实验结果可知%断链剂V]&̂XSS的使
用对聚丙烯分子的各方面性能都有一定程度的影
响%为了进一步探究改性后的聚丙烯中残留的V]&
X̂SS对聚丙烯后续使用的影响%分别设计了改性
聚丙烯在#B"A""c较低温度条件下受热F1的实
验和在!!"A""c较高温度条件下多次挤出造粒的
实验%然后分别测试热处理后的聚丙烯的熔融指数
和力学性能%实验结果如图##(表F和表C所示&

图##!添加不同用量V]&̂XSS的聚丙烯在

#B"A""c条件下受热前后的熔融指数

由图##的改性聚丙烯在#B"D""c条件下受热
F1前后的熔融指数变化可知%不同用量V]&̂XSS
改性的聚丙烯在受热后%熔融指数都有一定程度的
降低&当 V]&̂XSS质量分数分别为"("A!("A%
[<\和"AE[<\时%受热后聚丙烯的熔融指数分别
减小了G"A!"(%ACE(#!ABC5’#"K4,和!BA’B5’#"
K4,%说明V]&̂XSS用量越多%残留的V]&̂XSS
也越多%对再次受热后流动性的影响也越大&表F
为改性聚丙烯在#B"A""c条件下受热F1前后的
力学性能的变化%由表F可知%不添加 V]&̂XSS
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的聚丙烯在受热前后的各项力学性能指标基本没
有变化%而随着 V]&̂XSS用量的增加%改性聚丙
烯在受热后的各项力学性能都略有提高%这表明
在较低的温度条件下%残留的 V]&̂XSS与聚丙
烯发生作用%提高了聚丙烯的各项力学性能&然
而%从表C的添加不同用量 V]&̂XSS的聚丙烯
在B次造粒后的熔融指数和力学性能的实验结果
却能看出%使用 V]&̂XSS改性的聚丙烯在B次
造次后的熔融指数都呈上升趋势%且其各项力学

性能都呈下降趋势%表明在较高的温度条件下%残
留的V]&̂XSS与聚丙烯的相互作用%会使流动
性提高%力学性能下降&这是可能因为过氧化物
与聚丙烯既发生断链反应%又发生交联反应)#C*&
在较低的温度条件下%它们以交联反应为主%使分
子量增加%分子链间的缠结点增加%导致流动性下
降%力学性能提高$在较高的温度条件下%两者以
断链反应为主%使分子量下降%分布变窄%流动性
提高%力学性能下降&

表C!添加不同用量PJ3KQAA的聚丙烯在9<8O88S条件下受热前后的力学性能
V]&̂XSS
用量’[<\

#B"c
受热

拉伸强度
’VS-

拉伸模量
’TS-

断裂伸
长率’\

弯曲强度
’VS-

弯曲模量
’TS-

弯曲绕度
’KK

无缺口冲击强度
’"Z(."K!#G##

缺口冲击强度
’"Z(."K!#G##

"
受热前 !EA!C #A%$ FAEE %CA$E #AC# #"A"# $EA$# CA"%
受热后 !EA!C #A%$ FAE’ %CA$F #AC# $A$’ $EABB CA"%

"A!
受热前 !CA$% #AB$ %A%$ %CA%% #AF’ $AC# C%AE$ %A!"
受热后 !’A"B #A%! %A%F %CAEE #ACF $AFB CEA!# %ABF

"A%
受热前 !FAE! #A!$ BA’E %CA#$ #AFB $A#% %’A$E BA’F
受热后 !CA’# #AB! BAC$ %CA’B #AFE EAE’ F!AB$ %A!%

"AE
受热前 !%AB! #A#$ BA#’ %FA!F #AF" EAB’ B#A’E BA#B
受热后 !FA’C #A!C BA"F %CABB #AF’ EA"# BFA%F BA!#

表D!添加不同用量PJ3KQAA的聚丙烯在三次造粒后的熔融指数和力学性能
V]&̂XSS
用量’[<\

造粒
次数

熔融指数
’"5."#"K4,#G##

拉伸强度
’VS-

拉伸模量
’TS-

断裂伸长
率’\

弯曲强度
’VS-

弯曲模量
’TS-

弯曲绕度
’KK

无缺口冲击强度
’"Z(."K!#G##

缺口冲击强度
’"Z(."K!#G##

"
# FEA#! !EA!C #A%$ FAEE %CA$E #AC# #"A"# $EA$# CA"%
! FEA#F !EA!C #A%$ FAEE %CA$F #AC" $A$$ $’ACC CA"’
B FEA"B !EA!’ #A%$E FAE$ %CA$’ #AC# $A$$ $’AE’ CA"!

"A!
# #!FA#B !CA$% #AB$ %A%$ %CA%% #AF’ $AC# C%AE$ %A!"
! #!’ABB !CA$! #ABE %A%’ %CA%! #AF’ $AF$ C"A%F %A#$
B #!$A"$ !CAEE #ABC %A%" %CA%" #AF’ $AF’ FEAB# %A#F

"A%
# #’FA#E !FAE! #A!$ BA’E %CA#$ #AFB $A#% %’A$E BA’F
! #’EAB# !FAE# #A!E BAC$ %CA#F #AFB $A#" %FAE’ BA’!
B #E#A"% !FA’’ #A!C BAF’ %CA"$ #AFB $A"’ %!A$" BACF

"AE
# B""A"’ !%AB! #A#$ BA#’ %FA!F #AF" EAB’ B#A’E BA#B
! B"%A’# !%A!! #A#C BA"B %FA#E #AF" EAB# B#A$$ BA"C
B B"$A’F !%A#" #A#% !A$E %FA"% #A%$ EA!F !CA’E !A$C

<!结!论

本文采用负载了有机过氧化物!%F&二甲基&!%
F&二"叔丁基过氧基#己烷的V]&̂XSS改性聚丙烯
制备出高流动性聚丙烯&随着 V]&̂XSS用量的
增加%聚丙烯的分子量下降%分布变窄%流动性大幅
提高%但力学性能呈下降趋势%而且其剪切应力和剪
切粘度都明显下降&此外%V]&̂XSS对聚丙烯的
热稳定影响较小%使其热稳定性稍有下降&本文采
用可控流变技术制得高流动性聚丙烯%为其生产应
用提供实验参考&
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