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光学解偏振光法测定聚合物的结晶速率

一、实验目的

1. 了解光学解偏振光法测定聚合物结晶速率的原理；

2. 掌握用GJY-Ⅲ型结晶速率仪测定聚合物等温结晶速率的方法。

3.掌握数据处理方法。（得到：结晶速率、结晶速率常数K，Avrami指数n ）

二、实验原理

处在熔融状态下的聚合物，其分子链是无序排列的，在光学上表现出各

向同性，将其置于两个正交的偏振片之间，透射光强度为零。



而聚合物晶区中的分子链是有序排列的，其在光学上是各向

异性的，具有双折射性质，将其置于两个正交的偏振片之间

时，透射光强度不为零，而且透射光的强度与结晶度成正比，

透过的这一部分光称为解偏振光。因此．当置于两正交偏振

片之间的聚合物样品，从熔融状态开始结晶时，随着结晶的

进行解偏振光(透射光)强度会逐渐增大。这样通过测定透射

光强度的变化，就可以跟踪聚合物的结晶过程，从而研究聚

合物的结晶动力学，并测定其结晶速率



如果在时刻0、t和结晶完成时的解偏振光强

度分别为I0、It和I∞，则由光学解偏振仪的记

录仪可得到如右图所示的解偏振光强度与结

晶时间的关系曲线。

由于结晶终了的时间难以确定，因此不能用

结晶所需的全部时间来衡量结晶速率。而结

晶完成一半时所需的时间能较准确测定，因

为在此点附近，解偏振光强度的变化速率

较大，时间测量的误差就较小。以解偏振光强度增大到基本不变时的值(I∞)作为一

个伪平衡值，采用结晶完成一半的时间(t1/2)的倒数作为聚合物的结晶速率。t1/2称为

半结晶时间。

解偏振光强度与结晶时间的关系曲线



聚合物的等温结晶过程可用Avrami方程来描述：
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整理可得：

lg[-㏑(        )]＝lgK - nlgt

以上式左边对lgt作图可得一直线，由直线截距lgK可求得结晶速率常

数K，由直线斜率可求得Avrami指数n。
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式中C为时刻t时的结晶转化率，K为结晶速率常数，n为Avrami指数。

在t时刻，已结晶部分引起的解偏振光强度变化为(It - I0)，结晶完成

时，全部结晶引起的解偏振光强度变化为(I∞- I0)。则t时刻的结晶转化率

可用下式进行计算：



四、实验步骤

1. 准备工作

(1) 接通整机电源，并接通熔融炉和结晶炉的加热电源。

(2) 调节偏振光使之正交，此时输出光强信号最弱。

(3) 接通光电倍增管负高压电源开关(900V，再接通直流光源开关

(1.5V)。

(4) 调节结晶速率仪的结晶温度为110℃，熔融温度为270℃，使两

炉加热，并恒温至所需的温度值。

(5) 接通电子记录仪电源，并选择好适当的量程范围和走纸速度(走

纸速度是每分钟60mm)。



2. 实验步骤

(1) 将一盖玻片放在熔融炉平台上，然后将聚乙烯样品粒子置于盖玻

片上熔融，并盖上另一盖玻片，压平对齐，制作实验样品，并将制

作好的样品迅速放入结晶炉内。

(2) 在恒温状态下样品开始结晶，记录仪记录结晶曲线。

(3) 实验结束后取出样品。

五、数据处理

1. 从记录仪给出的等温结晶曲线上，计算并标出此温度下的半结晶时

间t1/2。

2. 求出此结晶温度下的半结晶时间的倒数1/t1/2作为聚合物的等温结晶

速率。

3. 取不同结晶时间的实验数据进行计算，以lg[-㏑(         )]对lgt作图，

由直线的截距和斜率求出K和n。
0II

II t

−
−

∞

∞



截距（lgK） 斜率（n） 结晶速率常数（K）
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光学解偏振仪使用注意事项

1.仪器打开时：开关从右到左依次打开

2.仪器关闭时：开关从左到又依次关闭，且需要将温度降下来后再关电源。

3.调压：a-e方向电压逐渐增大，一般光源电压调至不超过2伏，若笔头抖动，则

将光源电压调小

4.记录仪量程：一定要调至50mv

5.记录仪调零：通过仪器上调零旋钮调节，插片不要放样品

6.记录仪满度调节：通过仪器上满度旋钮调节，调节时插片一定要放样品，且一

般只调到最大满度的80％。

7.正交光调节：插片不需要放样品，调节时将记录笔头调至最左边即可

8.压料：料要尽可能小，料要压得薄而均匀，压料时间尽可能短，且不可直接压

物料中心位置，而应该压边缘部分。

9.仪器关闭：必须等仪器完全冷却后才能盖上盖

10.仪器平常不用时，记录仪笔头弹簧必须按下去



注意事项
 1. 手不要接触到熔融炉和结晶炉，以免
被灼伤。

 2. 被熔融的样品必须完全熔化，否则会
影响样品的结晶速率及其曲线

 3. 应迅速地将熔融样品放入结晶炉内结
晶。

思考题：

1.结晶温度对聚合物的结晶速度有什么样的影响？

2.根据计算的n值，讨论聚丙烯的结晶过程根据计算的n值，讨论聚丙烯的
结晶过程
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