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ABSTRACT:

The rheological properties of thermotropic liquid crystalline polymer (LCP) and its carbon fiber (CF) and carbon
black (CB) filled composites in molten state were measured using a cone-plate rheometer. The measurements
of the CF/LCP and CB/LCP melts were performed with carbon fiber contents of 5,10 and 20 wt %, and carbon
black contents of 1.5, 3, 5,10 and 20 wt %. As expected, steady shear viscosity of the LCP, CF/LCP and CB/LCP melts
in a low shear rate region (0.1to 1577) decreased with an increase of temperature and increased with rise of filler
content. In shear rate region of 1to 50 s, the LCP melt showed a unique viscosity behaviour with maximum and
minimum values. The CF/LCP and CB/LCP melts showed disappearance of such a unique viscosity behaviour with
anincrease in the CF (CB) content and an increase of temperature. CBfiller had a more pronounced effect on the
disappearance of the unique viscosity behaviour in comparison with CF. Regarding apparent yield stress, the
CF/LCP melts gave the same value as pure LCP, the CB/LCP melts showed an increase of yield with a rise of the
filler content. In addition, the first normal stress difference of the LCP and CF/LCP melts are smaller than yield
stress values, although the rate of increase with shear rate is higher in case of normal stress difference than in
case of yield. The results of the dynamic shear oscillatory flow measurements of CF and CB based compounds
at 300°C showed that both, the storage and loss moduli are more affected by carbon black filler. Complex vis-
cosity values of the LCP and CF/LCP melts showed no such unique complex flow pattern as observed in the case
of steady shear viscosity.

ZUSAMMENFASSUNG:

Die rheologischen Eigenschaften von thermotropischen fliissigkristallinen Polymeren (LCP) und der mit Kohlen-
stofffasern (CF) und Russ (CB) gefiillten Komposite wurden im geschmolzenen Zustand mit einem Kegel-Platte-
Rheometer gemessen. Die Messungen der CF/LCP und der CB/LCP-Schmelzen wurden bei Kohlenstofffaserge-
haltenvon 5,10 und 20 % und Russgehalten von 1.5, 3, 5,10 und 20 wt % durchgefiihrt. Die stationare Scherviskosiat
der LCP-, CF/LCP- und CB/LCP-Schmelzen wird bei niedrigen Scherraten (0.1 bis 157) bei Erh6hung der Temperatur
erniedrigt und mit ansteigendem Fiillgrad erhoht. Im Scherratenbereich von 1 bis 50 s zeigte die LCP-Schmelze
ein einzigartiges Viskositatsverhalten mit Maximal- und Minimalwerten. Dieses Verhalten verschwand bei den
CF/LCP- und CB/LCP-Schmelzen mit zunehmendem Gehalt an CF (CB) und mit zunehmender Temperatur. Der Fiill-
stoff CB hatte einen ausgepragteren Einfluss auf das Verschwinden des einzigartigen Viskositatsverhaltens im
Vergleich zu CF. Fiir die scheinbare Fliessgrenze ergab sich fiir die CF/LCP-Schmelzen dasselbe Resultat wie fiir die
reine LCP-Schmelze, wahrend die CB/LCP-Schmelzen mit ansteigendem Fillgrad ein Ansteigen der Fliessgrenze
zeigen. Zusatzlich ist die erste Normalspannugsdifferenz der LCP und CF/LCP-Schmelzen kleiner als die Werte der
Fliessgrenze, obwohl die Zuwachsrate bei Erh6hung der Scherrate im Falle der Normalspannungsdifferenz hoher
ist als bei der Fliessgrenze. Die Resultate oszillierender dynamischer Schermessungen der CF and CB Mischungen
bei 300°C zeigte, dass sowohl der Speicher- als auch der Verlustmodul mehr vom Russ beeinflusst werden. Die
Werte fiir die komplexe Viskosiat der LCP-and CF/LCP-Schmelzen zeigen kein so einzigartiges komplexes Fliessver-
halten wie es im Falle der stationaren Scherviskositat beobachtet wurde.

Key Worps: thermotropic liquid crystalline polymer, carbon fiber, carbon black, filled systems, viscosity,
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B The yield stress values were determined from

The low-filled systems also show this unique

viscosity pattern, while with an increase in
the CF (CB) content and temperature this
phenomenon disappears. The strengths of
the fibre- and particle-filler in depriving this
effect are not the same.

the Casson plots for the unfilled LCP, CF and
CB filled LCP systems. The apparent yield

stress of the CF filled system gives almost the

same value as that of the pure LCP, suggest-
ing that CF contained in LCP has little contri-
bution to its yield behavior. The yield stress
of the CB filled LCP system, on the other
hand, shows an increase with rising of CB
loading.

CF (CB) filled LCP systems show large depen-
dence of G’ and G” on the filler content and
the relationship is more pronounced for CB
than for CF. The |n«| curves of pure LCP and
CF filled systems show no such dilatant flow
pattern as observed in their n curves.
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