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双羟基硅油改性聚对苯二甲酸乙二酯共聚酯的制备及性能
郭龙龙 1，张强 1，李慧 1，2，魏东 2，王培贤 2，王自庆 1，2

(1.石河子大学化工学院，新疆石河子 832001； 2.新疆天业汇合新材料有限公司碳基新材料产业创新研究院，新疆石河子 832001)

摘要：为改善聚对苯二甲酸乙二酯(PET)的强度和韧性，拓展材料的应用领域，本研究以双羟基硅油(PDMS)为第

三单体，与对苯二甲酸(PTA)、乙二醇(EG)通过一锅法熔融共聚，制备了一系列PDMS共聚改性的PET(SPET)。通过核

磁共振、凝胶渗透色谱、热分析与力学测试等手段，系统研究了PDMS含量对SPET共聚酯结构、热性能、力学性能及

表面特性的影响。结果表明，随着PDMS含量增加，共聚酯的结晶度逐渐降低，且由于两相极性差异，形成了微相分

离结构，直接影响了SPET的宏观性能。SPET共聚酯拉伸性能和缺口冲击强度随PDMS含量增加呈先升高后降低的

趋势，当 PDMS 占 PTA 的质量分数为 10% 时，获得 SPET 的拉伸强度和断裂伸长率达到最大值，分别为 56.4 MPa 和

502.8%，对应缺口冲击强度为11.68 kJ/m2，是纯PET的4.6倍。另外，PDMS的引入显著提升PET疏水性，当PDMS占

PTA的质量分数由0%提升到20%时，SPET的水接触角则由89.0°提升至126.8°，对应的表面能由40.43 mN/m降低至

29.64 mN/m。综上所述，通过调控PDMS含量可以实现对SPET性能的有效调控，为高性能PET聚酯新材料的开发提

供了参考。
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Preparation and properties of polyethylene terephthalate copolyester modified with bis(hydroxy)silicone oil
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Abstract : To enhance the strength and toughness of poly(ethylene terephthalate) (PET) and broaden its application scope, a 

series of PET copolymers(SPET) modified with bishydroxysilicone oil (PDMS) as a third monomer were synthesized via one-pot 

melt copolycondensation from terephthalic acid (PTA) and ethylene glycol (EG). The effects of PDMS content on the structure, ther‐

mal properties, mechanical performance, and surface characteristics of SPET copolymers were systematically investigated using 

nuclear magnetic resonance, gel permeation chromatography , thermal analysis, and mechanical testing. The results indicate that 

with increasing PDMS content, the crystallinity of the copolymers gradually decrease. The polarity difference between the two phas‐

es  led to the formation of a microphase-separated structure, thus directly influenced the macroscopic properties of SPET. The tensile 

properties and notched impact strength of SPET copolymers first increase and then decrease with the increase of PDMS content. 

When the mass fraction of PDMS relative to PTA reaches 10%, the resulting SPET exhibit the maximum tensile strength and elonga‐

tion at break of 56.4 MPa and 502.8%, respectively, with a notched impact strength of 11.68 kJ/m², which is 4.6 times that of pure 

PET. Additionally, the introduction of PDMS significantly enhance the hydrophobicity of PET. As the mass fraction of PDMS rela‐

tive to PTA increase from 0% to 20%, the water contact angle of SPET rises from 89.0° to 126.8°, while the surface energy decreases 

from 40.43 mN/m to 29.64 mN/m. In summary, the properties of SPET can be effectively regulated by adjusting PDMS content, 

offering insights for the development of high-performance PET-based materials.
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聚对苯二甲酸乙二酯(PET)作为五大工程塑料

之一，具有化学稳定性好、加工性能优和成本低廉

等优点，被广泛应用于服装、包装及工程塑料等领

域，占据了合成纤维市场的 80% 份额[1-2]。然而，

PET分子链的高规整性、刚性以及酯基的极性，导致

其存在韧性差和功能性不足等缺点，严重限制了

PET 在高性能塑料领域的应用[3]。因此，对 PET 进

行改性以提升其综合性能，已成为高分子材料领域

持续的研究热点。

针对 PET 的改性，常见的手段有共聚、共混和

表面改性等，其中，共聚改性通过引入第三单体，以

共价键方式直接引入PET分子链，是实现材料高性

能与高功能化的有效途径。相较于其它方法，共聚

改性可以从分子层面对PET进行结构设计，具有过

程可控和性能稳定的优点[4]。Xu等[5]将2-丁基-2-乙

基-1，3-丙二醇(BEPD)为改性单体，与对苯二甲酸

(PTA)和乙二醇(EG)共聚合成一种PET-B共聚酯，发

现BEPD的引入可以破坏分子链段规整性，在不降

低拉伸强度的前提下提升PET的韧性。Li等[6]合成

一种对称苯基膦酸改性氢氧化镁单体(MH-PPOA)，

将其添加入 PET链段中，得到一系列共聚酯( MH-

PPOAn-co-PET)，结果发现 MH-PPOA 的引入不仅

可以提高PET的拉伸强度，还同时赋予了材料阻燃

性能。Ahmed 等[7]把生物基二酸单体 2，2′-双环呋

喃-5，5′-二羧酸(BFDCA)作为功能单体，通过共聚

引入 PET 主链中，合成出一种 PETBF 共聚酯，当

BFDCA 物质的量分数低于 10% 时，可赋予 PET 良

好的氧气阻隔性和抗紫外光性能。近年来，通过引

入第三单体对PET进行共聚改性，仍是赋予其高性

能与独特功能的研究重点。

双羟基硅油(PDMS)作为一种常见的功能改性

单体，具有低表面能、优异疏水性及良好热稳定性

等特点，已被用于多种聚合物的功能化改性[8]。

Wang等[9]将PDMS引入聚对苯二甲酸丙二酯(PTT)，

发现其在降低 PTT 结晶度的同时提高了材料的储

能模量与损耗模量。Ji等[10]通过溶液聚合法将乙烯

基封端的PDMS与丙烯酸单体共聚，制得了兼具高

疏水性和防腐性能的多功能丙烯酸-PDMS共聚物，

为功能涂层开发提供了新思路。Tian 等[11]则将

PDMS引入聚氨酯体系，合成了一系列疏水性聚氨

酯涂料，研究表明PDMS的引入增强了材料的微相

分离程度，提升了聚氨酯的力学性能与防腐能力。

华西林等[12]还将有机硅共聚到PET结构，显示有机

硅单体的引入可以提升 PET 的光学特性和抗紫外

性能。然而，现有研究主要集中在聚合工艺和功能

特性的报道，关于PDMS含量对PET共聚酯微观结

构和性能影响规律的研究则尚无报道。因此，本工

作将 PDMS 引入 PET 链段，制备了一种含硅的

PDMS共聚改性 PET(SPET)共聚酯，并系统探究了

PDMS含量对SPET微观结构与宏观性能的影响规

律，为高性能PET开发提供参考。

1 实验部分

1. 1　主要原材料

PTA：工业纯，新疆库尔勒中泰石化有限责任

公司；

PDMS：2 000 g/mol，湖北帅严李高生物医药有

限公司；

苯酚：分析纯，上海麦克林生化科技股份有限

公司；

氘代三氟乙酸(TFA-d)、三氧化二锑(Sb2O3)、EG

和 1，1，2，2-四氯乙烷：分析纯，上海阿拉丁生化科

技有限公司。

1. 2　主要仪器及设备

聚合反应釜：YZPYD-500 mL，上海岩征实验仪

器有限公司；

乌氏黏度计：IVS300-2，杭州中旺科技有限

公司；

核磁共振波谱(NMR)仪：AVANCE III HD-400，

美国Bruker公司；

凝胶渗透色谱(GPC)仪：PL-GPC 50，美国安捷

伦公司；

差示扫描量热(DSC)仪：梅特勒 DSC3，梅特勒

托利多科技(中国)有限公司；

热重(TG)分析仪：STA 8000，美国 PerkinElmer

公司；

扫描电子显微镜(SEM)：JSM-6490LV，日本电

子株式会社；

万能试验机：INSTRON3366，美国 Instron公司；

数位冲击试验机：GT-7045-MDL，高铁检测仪

器有限公司；

接触角测试仪：SCA20，德国Kruss公司。

1. 3　试样制备

采用一锅法熔融缩聚工艺合成SPET共聚酯，具

体方法如下：将物质的量比为1∶1.3的PTA和EG加
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入到 500 mL聚合反应釜，在 220 ℃打浆处理；而后

将 PDMS 和 Sb2O3催化剂也加入到反应釜中，其中

Sb2O3催化剂占反应物料的质量分数为0.05%。密封

后N2气氛中搅拌均匀，加热至255 ℃，在0.35 MPa进

行酯化反应，至出水量达到理论值的 95%时，视为

酯化终点。随后，将反应釜温度逐步提升至280 ℃，

同时使釜内压力逐步降至200 Pa以下，进行缩聚反

应，搅拌至扭矩值稳定后结束缩聚反应。将熔融聚合

物经水冷、切粒后在 110 ℃真空烘箱中干燥 8.0 h，

获得系列 SPET 共聚酯，记为 SPET-x%，其中 x%代

表物料中PDMS占PTA质量分数。

1. 4　测试与表征

1.4.1　核磁共振氢谱(1H-NMR)测试　

使用 NMR 仪对 SPET 进行表征，得到 1H-NMR

谱图，溶剂为TFA-d。

1.4.2　GPC测试　

采用 GPC 法测定共聚酯的分子量及其分布。

以六氟异丙醇(HFIP)为流动相，在 40 ℃柱温与 0.5 

mL/min流速下进行测试。使用聚甲基丙烯酸甲酯

(PMMA)窄分布标准品建立校正曲线，由此计算样

品的分子量参数。

1.4.3　特性黏度测试　

按照GB/T 1632.5-2008进行测试，使用乌氏黏

度计及苯酚/四氯乙烷(质量比 50∶50)混合溶剂，在

25 ℃测定共聚酯的特性黏度[η]。

1.4.4　DSC测试　

采用DSC仪测试SPET共聚酯的热性能，取 5~

10 mg 样品，在 N2 氛围下以 10 ℃/min 的速率从

30 ℃升温至 280 ℃并恒温 5 min以消除热历史；随

后，以相同速率降温至 30 ℃并记录降温曲线；再次

恒温 5 min后，以 10 ℃/min的速率进行第二次升温

扫描，记录升温曲线。样品的结晶度(Xc)利用公式

(1)计算得出。

                          Xc = |ΔHm - ΔHc|ΔH 0m
× 100%                  (1)

式中：∆Hm为共聚酯的熔融热焓，单位 J/g；∆H 0m
为PET完全结晶时的熔融热焓(140.1 J/g)。

1.4.5　TG测试　

共聚酯的热稳定性通过TG分析进行表征。测

试条件为：氮气氛围，升温速率10 ℃/min，温度范围

25~800 ℃。

1.4.6　力学性能测试　

拉伸性能测试：按照GB/T 1040.2-2022制备试

样，将材料在 280 ℃、75 MPa的注塑条件下加工成

5B型哑铃状标准试样。随后，在室温下使用万能试

验机，以 10 mm/min 的横梁移动速度，按照 GB/T 

1040.1-2018进行拉伸测试。

冲击性能测试：缺口冲击强度按照 ASTM D256-

10 进行测试。试样尺寸为 80 mm×10 mm×4 mm，

缺口深度为2.5 mm，测试使用1 J摆锤。

1.4.7　SEM测试　

通过 SEM 观察 PET 和 SPET 共聚酯拉伸断裂

面。在对样品断裂面进行喷金处理后，在5 kV的加

速电压下观察。

1.4.8　水接触角测试　

使用接触角测试仪表征SPET共聚酯薄膜表面的

静态水接触角。具体操作为：在样品表面滴加5 μL

超纯水液滴，每个样品在不同位置重复测试5次，结

果取算术平均值。

2 结果与讨论

2. 1　聚酯的合成与表征

SPET 共聚酯的分子量和[η]列于表 1，其中由

GPC测试的数均分子量(Mₙ)为1.03×104~1.36×104 g/

mol，分子量分布(PDI)为 1.81~2.14，[η]保持在 0.73 

dL/g以上。上述数据表明，通过一锅法熔融缩聚合

成了高分子量的 SPET共聚酯，聚合物分子量差异

不大。利用¹H-NMR对SPET共聚酯测试，结果如图

1所示，化学位移 δ=8.20与 4.91处的信号峰可分别

归属为 PET链段中苯环氢质子(a)与亚甲基氢质子

(b)[13]。与纯 PET 谱图对比，SPET 在 δ≈0.51 处出现

了一个新的特征峰(c)，该峰是 PDMS 链段中 Si—

CH3氢质子的信号[9]。这一结果直接证实了 PDMS

通过共聚反应成功接入PET主链。基于¹H-NMR谱

图中各特征峰的积分面积比，并参照文献[14]中方

法及公式(2)，计算了PDMS链段重复单元在共聚物

中的实际物质的量分数，结果列于表1。

              φPDMS = I0. 5 × 2
I0. 5 × 2 + I8. 2 × 3 × 100%               (2)

式中：φPDMS为 SPET 中 PDMS 重复单元的实际

物质的量含量；I为相应质子峰面积。

PDMS 在共聚物中的实际物质的量分数由

3.8l%上升至 21.0%，其变化趋势与实验设计相符，

而 PDMS 在共聚物中的实际含量低于其理论投料
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含量。这一差异主要原因是PDMS的沸点低于PET

的聚合反应温度。在高温酯化与缩聚过程中，部分

PDMS单体或低聚物因挥发而损失，从而导致合成

SPET中Si含量下降。该现象与文献中报道的含低

沸点或易挥发组分在高温缩聚中的行为一致[9]。综

上，SPET共聚酯成功合成。

2. 2　结晶熔融行为分析

通过DSC测试SPET共聚酯的升温曲线和降温

曲线，如图2所示，其玻璃化转变温度(Tg)、结晶温度

(Tc)和熔点(Tm)等热力学数据列于表2。结合图2a与

表 2可知，相较于PET，SPET的Tg和Tm未发生显著

变化，这归因于通过共聚引入的PDMS链段并未完

全相容于PET相中，而是倾向于形成独立的微区[10]，

分散的PDMS相区对PET连续相的链段运动及PET

结晶性能无显著影响。由图 2b 可以发现，随着

PDMS 含量的提高，SPET 的 Tc 明显下降，熔融焓

(ΔHm)与结晶度(Xc)同步降低，这一趋势与文献报道

的PDMS改性其他聚合物体系结果一致[15]，表明柔

性PDMS链段作为结构缺陷，破坏了PET分子链的

规整性，从而阻碍了其结晶过程。PDMS链段的引

入不仅起到稀释作用，其与PET链段在热力学上不

相容，打断了 PET链段的规整排列，使分子链堆砌

困难，从而抑制了晶核的形成与生长[16]。非晶区中

分子链排布松散、活动能力更强，为材料在受力时

发生塑性形变如银纹、剪切带等提供了必要的空间

和分子链运动能力[17]。继续增加PDMS含量至20%

(占PTA质量分数)时，Tc有略微提升，因为微相分离

程度加剧，PDMS 微区尺寸增大，界面更加清晰。

PDMS相区及其两相界面可以作为异相成核点，从
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Fig. 2　DSC curves of PET and SPET copolyesters
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图1　PET与SPET共聚酯的 1H-NMR谱图

Fig. 1　1H-NMR spectra of PET and SPET copolyesters

表2　PET及SPET共聚酯DSC和TG数据

Tab. 2　DSC and TG data of PET and SPET copolyesters

Sample

PET

SPET-5%

SPET-8%

SPET-10%

SPET-15%

SPET-20%

Tg/℃

76.5

76.6

76.9

76.8

78.6

76.6

Tc/℃

183.8

171.8

168.6

166.3

163.9

166.7

Tm/℃

244.7

241.1

241.4

241.5

243.3

242.6

ΔHm/
(J·g-1)

34.8

32.1

28.2

26.9

25.4

25.0

Xc/%

25

23

20

19

18

18

T5%/℃

419.6

418.2

419.9

416.8

419.9

409.6

Tmax/℃

458.9

460.9

460.6

459.4

457.7

458.6

Notes：Tg is glass transition temperature ; Tc is crystallization temper‐

ature ; Tm is melting temperature ; ΔHm is enthalpy of melting ; Xc is crys‐

tallinity ; T5% is temperature at 5% weight loss ; Tmax is temperature at the 

maximum decomposition rate.

表1　PET与SPET的聚合数据和热重数据

Tab. 1　Polymerization data and TG data of PET and SPET

Sample

PET

SPET-5%

SPET-8%

SPET-10%

SPET-15%

SPET-20%

Mole fraction in feed/%

0.0

10.1

15.2

18.5

25.2

30.1

Mole fraction in copolymer/%

0.0

3.8

7.4

10.2

15.7

21.0

Mn/(×104g·mol-1)

1.36

1.13

1.24

1.14

1.03

1.03

PDI

1.91

2.14

1.86

2.13

1.94

1.81

[η]/(dL·g-1)

0.73

0.92

0.87

0.85

0.80

0.75

Notes: Mn is number-average molecular weight ; PDI is polydispersity index ; [η] is intrinsic viscosity.
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而促进了PET结晶。

2. 3　热稳定性分析

PET 与 SPET 共聚酯的 TG 与 DTG 曲线如图 3

所示，SPET热分解的TG-DTG曲线与PET一致，说

明 PDMS 的引入并未改变 PET 的分解路径。当

PDMS含量较低时，共聚物的起始分解温度(T5%)与

最大分解温度(Tmax)均与纯 PET 相近(见表 2)，说明

PET本身优异的热稳定性得以保持。这主要是因为

PDMS的分解温度区间与PET高度重合，在热重曲

线上未形成独立分峰。但是随着 PDMS 质量分数

增至 20%，T5%相较于PET降低了 10 ℃，而Tmax无明

显变化，这归因于 PDMS 含量增加导致相分离加

剧，两相界面区域在热作用下成为分解的薄弱环

节，从而在一定程度上降低了材料开始发生热失重

的温度。但由于整个体系的主要分解过程仍由PET

主导，因此Tmax未发生明显变化[18]。

2. 4　拉伸断裂面的SEM分析

图 4为不同 PDMS含量的 SPET聚合物断裂面

的SEM照片。图4a为PET的断裂面，断口平直、光

滑且有光泽，表现为脆性断裂。当PDMS低含量引

入时，如图4b和图4c所示，断面形貌发生显著变化，

出现大量韧窝状结构，标志着断裂从脆性向韧性转

变。同时图 4c中可以在断裂面发现均匀分布的纳

米白色颗粒，这是PDMS与PET因热力学不相容而

发生微相分离后，形成的纳米分散级的PDMS相[19]。

同样在图4d中也可发现类似结构，而且分布更加均

匀，形成清晰的“孤岛”状微相分离形貌[20]。

当 PDMS 含量由 5%(占 PTA 质量分数)增加到

10%时，韧性特征明显提升，当含量为10%时，微相

分离结构趋于完善，PDMS相畴尺寸适度增大并以

高度均匀的方式分散于PET基体中，形成清晰的两

相形态。根据经典的弹性体增韧理论[17]，这些均匀

分散的柔性 PDMS 纳米相畴在外部应力下可作为

有效的应力集中点，一方面诱发PET基体产生大量

银纹和剪切带，并通过剪切带阻止银纹进一步发展

成裂纹；另一方面，其自身可通过大形变及空洞化

过程耗散能量，从而协同提升材料韧性。然而当

PDMS 含量进一步提升时，如图 4e 和图 4f，过量的

PDMS导致相分离加剧，PDMS相畴出现明显粗化

且分布不均，原有的均匀纳米结构遭破坏。这些粗

大的相畴及弱化的界面在受力时易成为裂纹扩展

的路径，从而导致材料宏观韧性下降[21]。

2. 5　力学性能分析

图 5为 PET和 SPET共聚酯的应力-应变曲线，

对应力学性能列于表3。由图5和表3中数据发现，
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Fig. 3　TG and DTG analysis of PET and SPET copolyesters
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图4　PET 和SPET样品的拉断裂面SEM照片

Fig. 4　SEM photos of tensile sections of PET and SPET samples
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SPET的拉伸性能随着PDMS质量分数的增加呈先

升后降趋势，且拉伸强度和断裂伸长率在PDMS质

量分数为 10% 达到峰值，分别为 56.4 MPa 和

502.8%，相较于纯 PET 分别提升了 6.0 MPa 和

151.2%。这是因为PDMS作为柔性链段改性PET，

使 SPET 在 PDMS 含量较低时获得较好的柔顺性，

同时 PDMS 链段与 PET 链段的热力学不相容导致

的微相分离可以促进SPET在拉伸的过程中诱发空

穴化与银纹。基于此，SPET 从原本 PET 的脆性断

裂转变为韧性断裂，从而使 SPET-5%、SPET-8%、

SPET-10% 获得超过 PET 的拉伸性能，但是过量的

PDMS会使SPET的相分离加剧，导致PDMS微区粗

化，相畴尺寸过大且界面结合减弱。粗大的PDMS

相在受力时易成为裂纹扩大的路径，反而加速了材

料破坏，导致力学性能下降。而PDMS作为软段的

引入，降低了结晶度的同时，也适当降低了 PET的

拉伸弹性模量，使PET的刚性有所下降[20]。为全面

评估PDMS对PET力学性能的影响，还进行了缺口

冲击强度等性能测试，结果见表3，PDMS的引入可

以显著提高PET的缺口冲击强度，其变化趋势与其

拉伸强度和断裂伸长率类似，当PDMS质量分数为

10%(即SPET-10%)时，共聚酯的缺口冲击强度达到

11.68 kJ/m2，是纯PET的 4.6倍。不仅是因为PDMS

的引入提升了材料基体韧性，更得益于材料内部的

微相分离，导致当材料受冲击时，PDMS相与PET相

之间出现了微裂纹和孔洞，通过塑性形变有效吸收

并耗散能量，增强了材料的缺口冲击强度[16]。

为进一步了解PDMS共聚改性PET的效果，图

6列出了SPET-10%与已公开报道的其它单体共聚

改性 PET 的力学性能的对比结果。由图 6 可以发

现，与2-丁基-2-乙基-1，3-丙二醇(BEPD)、对称苯基

膦酸改性氢氧化镁单体(MH-PPOA)、2，2′-双环呋

喃-5，5′-二羧酸(BFDCA)和环氧树脂分别共聚改性

PET 获得的共聚酯 PET-B10
[5]、MH-PPOA5-co-PET[6]、

PET95BF5
[7]和 PET-co-vitrimer(PET+0.25%)[21]以及生

物基呋喃共聚酯(PEBF50SF50)
[4]相比，PDMS 共聚改

性PET可以同时实现PET的增强和增韧改性。

2. 6　水接触角与表面能分析

图7a为PET及不同PDMS含量的SPET共聚酯

的水接触角。未改性的PET接触角为89.0°，处于亲

水范畴；随着PDMS的引入，SPET的接触角持续上

升，当 PDMS 含量为 20%( 即 SPET-20%) 时达到

126.8°，这与文献中PDMS改性热塑性聚氨酯(TPU)

所呈现的疏水变化规律一致[22]。为定量分析表面性

质变化，采用Owens-Wendt法[23]，基于水和二碘甲烷

的接触角数据，计算并绘制了SPET共聚酯表面能，

如图7b所示。结果表明，材料表面能随PDMS含量

增加而显著降低，从PET的 40.43 mN/m降至SPET-

20% 的 29.64 mN/m。其根本原因是 PDMS 链段因

其极低的表面能，在成型过程中自发向材料表面迁

移并富集从而降低了 SPET共聚酯的表面能，赋予

SPET 材料显著的疏水性，这种通过表面富集构建

的低表面能的特性，在防污、自清洁等特殊功能聚

酯材料领域具有广泛应用前景[24]。

3 结论

(1)成功合成了系列不同 PDMS 含量的 SPET，
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图5　PET和SPET的应力-应变曲线

Fig. 5　Stress-strain curves of PET and SPET
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Fig. 6　Comparison of tensile properties of SPET-10% and copolymer‐

ized PET materials in literature

表3　PET及SPET共聚酯力学性能

Tab. 3　Mechanical properties of PET and SPET copolyesters

Sample

PET

SPET-5%

SPET-8%

SPET-10%

SPET-15%

SPET-20%

Tensile
strength/

MPa

50.4±2

51.1±1

55.5±2

56.4±1

41.2±2

39.5±1

Elongation
at break/%

351.6±5

343.8±9

463.4±12

502.8±27

345.7±5

207.5±7

Tensile
modulus/

MPa

1 778.6±46

1 731.4±27

1 696.2±12

1 665.5±38

1 686.1±5

1 437.4±11

Notched impact
strength/
(kJ·m-2)

2.52±0.3

8.72±0.3

9.00±0.2

11.68±0.5

8.98±0.5

8.68±0.4
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并通过¹H-NMR证实了PDMS链段已成功接入PET

分子链。随着PDMS含量的增加，SPET的结晶度逐

渐降低。

(2) PDMS的引入显著提升了 PET的韧性。当

PDMS含量为 10%(即SPET-10%)时，共聚酯的缺口

冲击强度达到 11.68 kJ/m²，是纯PET的 4.6倍，断裂

伸长率和拉伸强度也显著提高，实现了高效增韧。

此性能提升得益于 PDMS 与 PET 基体间形成的均

匀纳米微相分离结构，能有效引发银纹并耗散冲击

能量。

(3) PDMS链段在热力学驱动下向材料表面富

集，显著改善了SPET的表面性能。SPET-20%表面

水接触角可以达到 126.8°，表面能为 29.64 mN/m，

在自清洁功能聚酯领域具有广泛应用前景。
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