
材料试验  CFT-EX

热固性树脂评价

摘要：本文利用岛津公司的 CFT-EX毛细管流变仪，使用恒温测试法对三种热固性树脂进行测试，自动确定熔体的最小粘度值。实验
结果稳定，具有高度重复性。

关键词：热固性树脂  最小粘度值  流变仪 

环氧树脂在各个领域都有广泛的应用，其中在电子电器方面
的应用尤为广泛。对于高分子材料的加工性能的评价主要是其流
变行为的评价。当热固性树脂被加热时，它们会融化并流动，当
粘度达到某个点最小值之后，再继续加热则粘度会逐渐增加并硬
化。根据树脂融化温度的不同，粘度最低值以及达到最低值时间，
再硬化时间都不同，因此如果该粘度和时间与成型时间不匹配，

则容易造成成型不良。树脂批次不同其物理特征值也不相同，因
此树脂粘度的管理需要非常严格，随时确认特征值是否发生改变，
是保证产品质量的重要措施。

本试验使用恒温法测试了三种热固性树脂。选择合适测试压
力，使样品熔化并流动，然后树脂固化而停止流动。测得三种样
品的最小粘度值、时间与再硬化的时间曲线。

■实验部分
1.1 仪器
CFT-EX毛细管流变仪  

1.2 分析条件
试验方法：恒温测试法
模具直径：0.5mm

测试挤出压力：245 MPa

测试温度：185 ℃
模具长度：10mm

预热时间：15s

样品尺寸：1.5g小球

■试验介绍
2.1试验仪器介绍
岛津 CFT-EX毛细管流变仪广泛应用于塑料、粘着剂、橡胶、

涂料、印刷用墨、食品、化妆品等所有流动性材料的研发开发，
生产工程控制与品质管理中。其主要原理是试验料填充在模腔
里，加热体加热使之溶化后，在上方由活塞施加一定压力。溶化
后的试料从口模上的细孔挤出。测定活塞的移动速度，求出流速 

(流量 ) ，计算试验料的流动特性（溶熔粘度）。 

2.2试验方法介绍
热固性树脂的流动性通常用恒温测试法来测定。与热塑性树

脂不同，热固性树脂的粘度是不断变化的。因此，采用自动恒温
测试可以自动确定熔体的最小粘度值。在这种情况下，用恒温法
测试了三种热固性树脂。选择测试压力，使样品熔化并流动，然
后由于固化而停止流动。

图 1 CFT-EX毛细管流变仪

A Split Nozzle Makes Cleaning Easy 
Due to the relatively low minimum melt viscosity 

and high fluidity of thermosetting resins, long 
nozzles with small hole diameters are often used. 
Therefore, it can be difficult to remove the residual 
resin inside the nozzle once the resin has cured 
after measurements. 
However, using a split nozzle, which splits into two 
halves down its center, allows the resin to be 
removed easily, thereby cleaning and measuring 
more efficiently. 
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图 2  试验加载过程

图 3  试验加载过程
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■结论
本试验使用 CFT-EX毛细管流变仪，使用恒温法对三种热

固性树脂分别进行测试。测试得到热固性树脂的达到最小粘度
值与再硬化的时间，表明该套实验系统对这类树脂材料加工性
能的测试结果具有极高的可靠性与良好的重复性。有利于对此
类材料的性能进行一个精准的考量。
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When thermosetting resins are heated, they melt and are able to flow, but further 
increases causes curing. The minimum viscosity value, the time it takes to reach that 
minimum, curing depend on the temperature used to melt the resin. Unless these viscosity 
and time molding process, they can result in molding defects. For resins, characteristic 
values due to other factors. Therefore, controlling the resin viscosity is very important to 
ensure vary and good products are produced. 

Evaluation of Thermosetting Resins (Epoxies) 

Measurement of the Minimum Melt Viscosity Value 
The fluidity properties of thermosetting resins are often measured 

using constant temperature testing. Unlike thermoplastic resins, the 
thermoset viscosity is constantly changing. Therefore, the minimum melt 
viscosity value can be determined automatically by using automatic 
constant temperature testing. 
 

In this case, three types of thermosetting resins were tested using the 
constant temperature method. The testing pressure was selected so that 
the sample would melt and flow and then stop flowing due to curing. 

Viscosity-Temperature Graph

The viscosity-time graph, which shows the change in viscosity over 
time, indicates that the sample melts and starts to flow after about 3 
seconds, reaches its minimum viscosity after about 10 seconds, and 
then stops flowing after about 18 seconds.  
 

The CFT calculates viscosity by measuring the amount of piston 
movement (movement speed) during constant test force extrusion. 
Therefore, even when the sample cures due to heating, the piston 
displacement merely stops, which has no effect on controlling test force. 
Consequently, it provides extremely stable and highly reproducible test 
data. 
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3.2试验结果分析
图 3为活塞的移动量与时间关系曲线。CFT通过测量恒定试

验力挤压过程中活塞的移动量（移动速度）来计算粘度。因此，
即使试样因加热而固化，活塞位移也仅仅停止，对控制试验力没
有影响。因此，它提供了非常稳定和高度可重复性的测试。最终
最小粘度值的试验结果为表 1，3种样品的材料特征可以结合图
2与图 3进行分析。
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■结果与讨论
3.1试试验过程讨论
图 2为粘度 -时间图，显示了粘度随时间的变化。通过图像

表明前 3秒前，其粘度值没有较大改变此时样品处于融化阶段；
大约 3秒后开始流动，此时粘度随着时间变化不断减小；直到大
约 10秒时达到其最小粘度，之后大约 18秒后停止流动。

表 1  试验结果
样品编号 剪切速率 (s-1) 最小粘度值（Pa*s）
（1） 2,471 12.4

（2） 4,073 7.5

（3） 5,810 5.3


