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茂金属聚乙烯结构与流变性能的研究
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摘　要 : 借助 GPC、FTIR、Instron流变仪等仪器对茂金属聚乙烯 (mPE)的结构与流变性能进行了较为系统的研究 ,

并将 mPE的结构与流变性能分别与相应的线性低密度聚乙烯 (LLDPE)、低密度聚乙烯 (LDPE)树脂进行了比较 ,

发现由于 mPE树脂的分子量分布窄、相对支化度低 ,导致其剪切粘度对剪切速率和温度的敏感性比 LDPE差 ,而

与 LLDPE较为接近。实验所得数据为 mPE的加工应用提供了有价值的基础数据。
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　　茂金属聚乙烯 (mPE)是茂金属催化剂在烯烃聚

合应用中工业化最快的品种。由于茂金属催化剂具

有活性中心单一、催化活性高等特点 ,因此由其催化

所得的 mPE分子量分布十分窄[1 ,2 ] ,这一方面有利

于提高 mPE树脂及其制品的力学性能 ,另一方面将

导致 mPE树脂的加工性能有所下降。目前 ,国内关

于茂金属聚乙烯的报导多集中于聚合物的合成方

面 ,而关于其结构与性能却较少。为此 ,本论文以

mPE的结构及其对流变性能的影响为研究重点 ,目

的是为开发 mPE制品提供重要的基础数据。

1　实验部分

1 . 1　主要原料

茂金属聚乙烯 ,mPE21 ( EL ITE 5100 ) 、mPE22 (

AFFIN IT Y1140 ) ,美国陶氏化学公司 ;低密度聚乙

烯 ,LDPE(1F7B) ,北京燕山石化公司化工一厂 ;线

性低密度聚乙烯 ,LLDPE (DFDA27042) ,齐鲁石化

公司塑料厂。

112　性能测试

11211　密度 　MD T2500 型密度梯度计 ,测试温度

23 ℃。

11212　分子量及其分布 　PL210 型凝胶渗透色谱

仪 ,测试温度 160 ℃。

11213　相对支化度 　Nicolet 60 SXB 型傅立叶红

外光谱仪 ,分辨率为 1 cm - 1。

11214　流变性能 　Inst ron 3211型毛细管流变仪 ,

160～240 ℃,每隔 20 ℃测试。

2　结果与讨论

211　茂金属聚乙烯结构的研究

表 1 为聚乙烯树脂的分子量及其分布、相对支

化度、密度和流变性能的试验数据。由表中数据可
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表 1　聚乙烯树脂结构与流变性能测试结果

Table 1　The structure and rheological results of PE resins

PE M w ×10 - 4 M n×10 - 4 M w/ M n ρ/ (g·cm - 3) 相对支化度 3
粘流活化能 Eτ/

(kJ·mol - 1)

mPE21 1312 3193 3135 01918 0184 36165

mPE22 811 3140 2139 01900 1107 50102

LDPE 1314 1128 10140　 01916 1123 64134

LLDPE 1015 2146 4127 01922 1113 35178

　 　3 1 378 cm - 1与 1 368 cm - 1处吸光度的比值。



见 :mPE21和 mPE22的分子量多分散系数明显低于

传统聚乙烯 (LDPE、LLDPE) ,说明茂金属聚乙烯的

分子量分布较窄 ; mPE21 的密度值与 LDPE接近 ,

mPE22的密度值比 LDPE低 ,表明用茂金属催化剂

可以获得比低密度聚乙烯更低密度的聚乙烯产品 ;

两种茂金属聚乙烯的相对支化度与线性低密度聚乙

烯 (LLDPE)接近。

212　茂金属聚乙烯流变性能的研究

21211　茂金属聚乙烯剪切粘度的剪敏性研究 　图

1所示为聚乙烯的流动曲线。分析图 1 发现 ,mPE2
1和 mPE22的剪切粘度随剪切速率变化的幅度比

LDPE小 ,而与 LLDPE接近。表明茂金属聚乙烯的

图 1　聚乙烯树脂流动曲线 (200 ℃)

Fig. 1　The rheological curves of PE resins

　

剪切粘度的剪敏性较低密度聚乙烯差 ,而与线性低

密度聚乙烯接近。这主要因为茂金属聚乙烯的分子

量分布窄 ,且相对支化度低的缘故。

21212　茂金属聚乙烯剪切粘度的温敏性研究 　比

较表 1 中的粘流活化能的数据发现 , mPE21 和

mPE22的粘流活化能比 LDPE低 ,而比 LLDPE高 ,

说明茂金属聚乙烯的剪切粘度对温度的敏感性不如

低密度聚乙烯。其中 , mPE22 的粘流活化能较大 ,

可能因为其相对支化度较大的缘故。

3　结　论

(1)与传统聚乙烯相比 ,茂金属聚乙烯的分子量

分布窄 ,支化度与线性低密度聚乙烯相似。

(2)茂金属聚乙烯树脂的剪切粘度的剪敏性与

温敏性比低密度聚乙烯差 ,而与线性低密度聚乙烯

更为接近。
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Study on the structure and rheological properties
of metallocene polyethylenes
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Abstract : The structure and rheological properties of metallocene polyethylenes (mPE) were studied systemati2
cally by means of GPC , FTIR and Instron rheometer , and were also compared with that of t raditional

polyethylenes such as LDPE and LLDPE. It was found that the sensitivity of the shear viscosity of mPE to shear

rate and temperature was lower than that of LDPE and LLDPE , because of its narrower molecular weight dist ri2
bution and the lower branching degree. This could imply that the processability of mPE is poorer than that of

LDPE and similar to LLDPE. These results would provide valuably basic data to the application study of mPE.
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