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fl o w
.

F o r P u 一e P P
,

a n i n t e n s i ty d i s t r ib u t i o n o b s e r v a b le in t h e s k i n s e e t i o n w h i e h h a s if v e e i l
4

e le s i n W A X D
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,

04 0
.

13 0一 13 1
.

a n d l l l
,

fr o m i n n e 一 to
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p e a k t o l o w e r t e m p e r a t u r e a s i n e r e a s i n g o f a n n e a li n g ti m e
.

T w o Pe a k s m e r g e i n to o n e a r o u n d 1 10℃ a ft e r

a n n e a l i n g t im e r e a e he s 10 m i n
,

i n d i e a ri n g r h a t th e o ir e n t e d s t r u e tu r e 15 d e s t r o y e d e o m P l e te ]y a n d t ar n s of rm
e d i n ro

r a n d o m e o i l
.

H o w e v e r ,

of r P P E/ C (F ig
.

8 )
, n e a r l y n o o b v i o u s e h a n g e o f e x o th e r m i e P e a k e a n b e o b s e r v e d a t

d iffe
r e n t a n n e a l i n g tim e , e v e n a n n e a le d of r 20 im

n ,

i n d ie a t i n g th a t o r ie n te d s t ru e t u r e in t h i s s a m P le 15 m o r e

t h e

rm
a l l y s ta b l e T o u n d e r s ta n d t h e r e l a x a t i o n o f o r i e n t e d s t r u e tu r e o f P P / E C i n d e t a i n l

, a h i g h e r a n n e a l i n g

te m P e r a tu r e o f 2 0 0℃ w a s u s e d
.

F i g u r e 9 15 th e n o n 一

i s o t h e rm a l r e 一e r y s ta l li z a ti o n t r a e e s o f p p s a m p l e a ft e r i t 15

a n n e a l e d a t 2 0 0
O

C of r a e e r t a i n tim e
.

A t t h i s te m P e r a t u r e ,

t h e o r i e n te d s t r u c tu r e e a n n o t s u r v i v e th u s th e

e x o t h e r
im

e t r a e e s i
nun

e di a te ly r e t u r n to 1 10℃
.
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ik
n
g i nj e e t i o n m o l d e d P P

t e m P e r a t u r e
lo w e r in g r a t e o f 一 2 0 K/ m i n

a n n e a le d a t 1 8O C fo r a e e r t a i
n t im e
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.
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e t r a e e s o f

d y n a m ic P a e k i n g inj
e e t io n I n o ld e

d P l毛惬三C ( 3 w t% )

a t a t e m P e r a t u r e lo w e r in g r a t e o f 一 ZO K /m i n at’t e r

a n n e a l e d a t 1 80 ℃ fo r a d e if n i t e t lm e
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ik
n g
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e if n
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a
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n

I t 1 5

fl u c t u a t i o n

w e ll k n o w n t h a t n u e le a t i o n 15 a n a e t i v a t e d P r o e e s s a n d e yr s ta l li z a ti o n

l e a d s to t h e fo r m a ti o n o f a n u e le u s w i ht a s i z e th a t e x e e e d s a thr e s h o ld
. 另

“

1 I l e

o n l y P r o e e e d w h e n a

P r o b a b i li t y o f fo r
而

n g

s u e h a e r i t ie a l n u e l e u s 15 d e t e r
而

n e d b y i t s e x e e s s fr e e e n e r g y I2 9 ]
.

T h e e r i t ie a l fr e e e n e r g y a n d e r i ti e a l S I Z e a f e

p r o p o r t i o n a l t o t h e r e c i p r o e a l o f t h e s u p e r e o o l i n g
, e x p r e s s e d b y z

* = 4 a e

几
△析△T

w h e r e △h f 15 t h e fr e e e n th a l P y o f

fu s i o n p e r e m 3 ,

ae 15 t h e i n t e r fa e ia l fr e e e n e r g y a n d △了 =
mT

〔〕 一

cT 15 s u p e r c o o l i n g
.

A s t h e s u p e r e o o li n g 15

i n e r e a s e d
,

t h e e ir t i e a l fr e e e n e r g y r e q u i r e d fo r t h e fo r m a ti o n o f n u c le i d e e r e a s e s a n d t h u s l e a d s to t h e af s t e r

n u e l e a t io n r a te
.

T h e r e fo r e ,

l o w e r s u P e r e o o l i n g ( i
.

e
.

h i g he r e r y s t a l li z a ti o n t e m Pe r a tu r e
cT )

e o rr e s P o n d s t o la r g e r

e r i ti c a l s i z e o f n u e l e i
.

I n o u r w o rk
,

Z d
一

W A X S s h o w s a n i n e r e a s e o f P P o r i e n ta ti o n b y a d d i n g E C
.

O n ly th o s e

o r i e n te d s t r u e tu r e s w i t h l a r g e r s i z e e a n o v e r e o

me
th e e n e r g y b a rr ie r ,

b e e o m e s t a b l e a n d i n d u e e o v e r g r o w th o f

l a m e l l a e o n t h e m
.

I n o th e r w o r d s ,

th e e

ffe
e t o f o r i e n t e d s tru e t u r e o n s e l-f s e e d i n g i n m e lt r e 一 e r y s t a ll i z a t i o n o f P P

15 d e P e n d e n t o n t h e s i z e o f o r i e n t e d s t r u e t u r e of rm
e d i n t h e v i r g i n s a m P l e s o b ta i n e d b y d y n a

im
e P a e ki n g inj e e t io n

m o ld i n g
.

T h e r e of r e ,

t h e g r o w t h o f P ir m a r y n u c l e i (
s h i s h ) 15 m a in l y d e Pe n d e n t o n ht e s h e a r r a te e n e o u n te r e d i n th e

v i r g in s a m P l e s P r e P a r e d b y d y n a
im

c P a e k i n g inj e e ti o n m o l d i n g
.

S i n e e t h e s h e a r s t r e s s 低 ke e P s u n e h a n g e d
, s h e a r

r a te 15 r e一a t e d to t h e v i s e o s i t y 刀 o f b l e n d s , e x p r e s s e d b y , = 二
.

I t 15 e l e a r th a t s h e a r r a t e 15 i n v e r s e l y p r o p o r ti o n a l

尹2

t o t h e v i s e o s i t y
.

A d di ti o n o f l o w v i s e o s i ty E C w i l l o b v i o u s ly d e e r e a s e th e v i s e o s i t y o f P P
,

t h u s a h i g h e r s h e a r r a t e

15 o b t a i n e d
.

M
o r e o v e r ,

h i g h e r s h e a r r a t e c a n a l s o b e e

off
e ti v e t o s ih ft th e c r i ti e a l m o l e e u l a r w e i g h t t o 10 W e r V a l u e

a n d e a u s e m o r e m o l e c u l e s t o o r i e n t
,

r e s u l ti n g i n l ar g e r n u m b e r o f o r i e n t e d s t r u e t u r e s [3 0 ]
.

D i sP e rs i o n
of E C in P P 再九。龙无

T h e d i s P e r s io n o f E C i n t h e b l e n d s w a s i n v e s t i g a t e d fr o m t h e s h e a r la y e r o f d y n a
itIT

e s a m Pl e s b y S E M
, a n d t h e

r e s u l t 15 s h o w n in F i g
.

10
.

F o r t h e S t a t i c S a m P l e (w i t ho u t s h e a r s t r e s s
)

,

E C 15 d is P e r s e d i n P P a s s h o r t if b e r s w i t h a

d i a m e te r o f Z一 3 而
e r o n a n d a l e n g th o f s一 10 m ie r o n

.

A m u e h b e t t e r d i s Pe r s i o n o f E C 15 s e e n w i th th e h e l P o f

s h e a r s t r e s s of r d y n a
而

e s a m P le
.

I n th i s e a s e , o n e c a n o n l y o b s e r v e s v e r y t in y E C n e e d le w i th a s i z e o f r o u g h l y

O
,

5一 1 mi
e r o n i n b o th d i a m e t e r a n d l e n g th

.

S E M
r e s u l t e l e a r l y i n d i e a te s a b e t t e r d is P e r s io n a n d e a s y b r e a k

一u P o f

E C u n d e r s h e a r s t r e s s
.

I n th e fl o w fi e l d
,

t h e d r o P le t s s u s P e n d e d i n t h e m a t r i x e a n b e d e of rm
e d to s o m e e x t e n t

,

d e P e n d i n g o n t h e e o m P e t i t i o n b e tw e e n s h e a r s t r e s s a n d i n te r fa e i a l s t r e s s
.

T h e d e fo rm
a t io n o f d r o P l e t s e a n b e

u n d e r s to o d fr o m t h e T a y l o r [川 a n d e o x [3 2 ) m o d e l s
.

T h e d e fo r m a t io n o f d r o p l e t ( it s a s p e c t r a t io a n d i t s e v e n t u a l

b r e a k u P ) 15 c o n t r o l le d b y t w o d im e n s i o n le s s P a r a m e t e r s , n a m e l y th e v i s e o s i t y r a t i o o f th e d i s P e r s e d P h a s e a n d

t h e m a t r i x

又 = 叩d / 叮
.。

(4 )

a n d t h e e a P il l a r y n u m b e r
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w h i e h r e P r e s e n t s t h e r a t i o b e t w e e n v i s e o t l s s t r e s s e s ( s h e a 一
’

o r e l o n g a t io n )
,

刃
11、

Y, t h a t t e n d to d e fo r m th e d r o P l e t s

a n d i n t e r af e i a l s t r e s s e s
.

a n d R /以 th a t r e s i s t t o th e d e fo r
,

m a ti o n a n d te n d to r e s to l
·

e t h e i n i t i a l s h a P e o f t h e d r o P
,

R

b e i n g t h e d r o P r a d i u s a n d a t h e in t e r fa e ia l t e n s i o n
.

T h e a n a ly s i s o f T a y l o r a n d C o x 15 r e s t r i e t e d t o th e e a s e o f

s m a ll d e fo r m a t io n s
,

5 0 t h e b e tt e r d is P e r s io n o f E C in P P m a t r i x i n o u r w o r k e a n b e u n d e r s t o o d to b e d u e t o t w ( )

r e a s o n s
.

T h e o n e 15 t h e s h e a l
·

s t r e s s P r o v id e d b y d y n a
mi

e P a e k i n g i nj e e t io n m o ld in g
,

w h i e h 15 h e l P fu l fo 一
’

t h e

d is P e r s io n o f E C i n P P
.

T h e o t h e r 15 th e o r i e n t a t i o n te n d e n e y o f E C u n d e r s h e a 一 s tr e s s ,

d u e to i ts l i q u i d e r y s t a l

P r O P e r ty
·

F ig
.

1 0 D i
s P e 一s io n o

f E C i
一l th e b le n

d
s o b s e r v e d v i a S E M

,

th e m o l尹h o lo g y o
f E C

w a s
la b

e le d b y a 一了 ( )w (
a ) fr

o 一11 s t之l l ie s a
m P le

a n d (b ) fr
o n l s ll e 盯 la y e r o

f d y n a

im e s a m P le

C O N C L U S I O N

I n rh j s w o l火
.

th e e
价

e r o f E C ( ) n th e o f i e . l t a t io n a l l d r e ]a x a tj o n o f P P o b ta in e d v i a d y n a m ie P a e k i n g i勺 e e ti o l l

m o l d i n g w a s i n v e s t i g a t e d
.

T h e e
hn

a n e e d ( ) l
`

i e n t a t io 一1 o f P P b y a d d i n g E C w a s id e n ti if e d b y Z d
一

W A X D a n d t e n s i l e

5 t r e n g t h r e s u l t s
.

A e h a n g e o f s h i s h di s tr ib u t i( ) n a l o n g t h e s a n l l〕l e t h i e k n e s s w a s a ls o e v id e n t b y D S C r e s u lt T h i s 15
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,

t h u s i n e r e a s in g th e s h e a r r a t e
.

O n
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