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摘要：通过双螺杆挤出造粒，采用注射成型工艺制备车用免喷涂金属质感丙烯腈 - 苯乙烯 - 丙烯酸酯塑料 (ASA)

材料，研究了铝粉含量及其粒径、ASA 高胶粉含量对车用免喷涂金属质感 ASA 材料试样外观、力学性能、加工性能、

耐刮擦性及表面铅笔硬度的影响。结果表明，铝粉含量的增加可提升试样外观的金属质感，使之更加细腻，铝粉粒

径的增加可提高试样的闪烁质感。当 ASA 高胶粉含量为 10 份、粒径 10 μm 铝粉的含量为 2 份时，制备试样具有较

好的金属质感，此时弯曲强度、弯曲弹性模量、熔体流动速率 (MFR) 均达到最大值，分别为 88.2 MPa，3 003.3 MPa，

13.5 g/(10 min)，弯曲性能和加工性能最好；光泽度变化率达到最小值，为 55%，耐刮擦性最好；表面铅笔硬度最高，

为 HB 级，而简支梁缺口冲击强度最小，为 2.6 kJ/m2。而当 ASA 高胶粉含量为 20 份、粒径 40 μm 铝粉含量为 2 份时，

制备试样具有最好的闪烁质感，力学性能、加工性能及表面铅笔硬度都较高，弯曲强度、弯曲弹性模量和简支梁缺口

冲击强度分别为 68.2 MPa，2 310.0 MPa 和 12.5 kJ/m2，MFR 为 7.9 g/(10 min)，光泽度变化率为 86%，表面铅笔硬度

为 B 级，此时试样的综合性能最佳。
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Abstract ：The spray-free metallic acrylonitrile-styrene-acrylate plastic (ASA) materials for vehicles were prepared by twin-
screw extrusion granulation and injection molding process. The effects of the content of aluminum powder and its particle size ，the 
content of ASA high rubber powder on the appearance，mechanical properties，processability，scratch resistance and surface pencil 
hardness of ASA material were studied. The results indicate that the increase of aluminum powder content can improve the metal-
lic texture of the sample appearance and make it more delicate，and the increase of aluminum powder particle size can improve the 
scintillating texture of the sample. When the content of ASA high rubber powder is 10 phr，the content of aluminum powder with 
particle size of 10 μm is 2 phr，the prepared sample has good metallic texture，the bending strength，bending elastic modulus and 
melt flow rate (MFR) reach the maximum values，which are 88.2 MPa and 3 003.3 MPa and 13.5 g/(10 min) respectively，and the 
bending properties and processability are the best. The change rate of gloss reachs the minimum value of 55%，and the scratch resis-
tance is the best. The surface pencil hardness is the highest，which is HB grade，and the Charpy notched impact strength is the small-
est，which is 2.6 kJ/m2. However，when the content of ASA high rubber powder is 20 phr，and the particle size of 40 μm aluminum 
powder is 2 phr，the prepared sample has the best scintillating texture，the mechanical properties，processability and surface pencil 
hardness are higher，the bending strength，bending elastic modulus and Charpy notched impact strength are 68.2 MPa, 2 310.0 MPa 
and 12.5 kJ/m2 respectively，the MFR is 7.9 g/(10 min)，the gloss change rate is 86%，and the surface pencil hardness is B grade，at 
this time，the comprehensive performance of the sample is the best.
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汽车作为科技文明的重要标志之一，为人类的

生活发展和社会进步提供了极大的便利。而在汽车

制造过程中，塑料件的使用量逐渐增大。其中，汽车

的内外饰是汽车塑料件的重要组成部分，为了达到

外观靓丽美观的效果，内外饰塑料部件一般会选择

喷漆、电镀或转印等二次加工工艺进行“美化”[1]。

目前，这些美学效果的获得绝大多数都是通过表面

喷涂实现的，由此带来的昂贵的喷涂成本、复杂的工

序和较低的喷涂合格率导致生产成本大幅度提高。

而喷涂工艺也会对环境产生损害。近年来，各国纷

纷出台了一些环保政策来限制产品中有害物的排

放，喷涂工艺带来的环境污染也饱受质疑 [2]。

免喷涂美学塑料，顾名思义，即通过在树脂中

添加效应颜料实现与喷涂接近的外观效果，甚至达

到塑料制品喷涂外观的效果 [3]。研究人员聚焦于如

何采用特殊效果色粉和颜料结合，实现喷涂甚至是

喷涂实现不了的效果。目前已有的外观如金属效果、

珠光效果、自然纹理效果、闪烁效果等在家电、计算

机、通讯和消费电子产品、数字化办公产品及部分汽

车上得到广泛的应用和推广 [4]。

丙烯腈 - 苯乙烯 - 丙烯酸酯塑料 (ASA) 是由丙

烯腈、苯乙烯和丙烯酸酯组成的接枝共聚物。相比

于丙烯腈 - 丁二烯 - 苯乙烯塑料 (ABS)，ASA 的耐

候性提升了 10 倍以上 [5]。在塑料改性中，ASA 一

般是苯乙烯 - 丙烯腈塑料 (SAN) 和 ASA 高胶粉的

共混物，ASA 中的丙烯酸酯橡胶取代了 ABS 的碳

碳双键，因此 ASA 的耐候性很好 [6–7]。从分子组成

上看，ASA 中丙烯酸酯橡胶赋予其耐老化性与耐冲

击性，苯乙烯赋予其光泽与加工性，丙烯腈赋予其耐

化学药品性与刚性，三种物质结构使 ASA 具备优良

的综合性能，在建材、汽车、户外器材等领域都具有

广泛的应用 [8–9]。

如果说车灯是汽车的眼，那么格栅就是汽车的

脸。如何将格栅靓丽的外观和免喷涂材料结合起来，

需要通过格栅结构设计、外观效果设计、材料选材等

多个方向入手。格栅要求材料既要有一定的韧性，

防止碎石冲击发生断裂，又要求材料具有一定的耐

光照特性，便于户外使用 [10–11]。

目前有关金属效果免喷涂材料的研究重心主

要在于提高材料的力学性能的同时，最大程度地保

留材料外观的仿金属质感，此外提供较优的注塑常

见缺陷（流痕和熔接线）的解决方案 [12–14]，胡纲 [15]

研究了常规 ABS 中珠光粉和铝粉两种效果粉含量

对材料力学性能的影响，发现效果粉的加入使得材

料刚性增加，但极大地降低了韧性，朱秀梅等 [16] 从

铝粉形态、粒径及径厚比的角度，探讨了铝粉的优选

及其对免喷涂塑料产品外观缺陷改善的情况。笔者

借鉴了后者的研究，选取合适规格的铝粉，在此基础

上通过材料改性分析了不同 ASA 高胶粉含量、铝粉

粒径及其含量对免喷涂材料外观和性能的影响，并

通过光学显微镜照片、缺口冲击强度、弯曲强度、弯

曲弹性模量、熔体流动速率 (MFR)、光泽度变化率

和表面铅笔硬度对材料的综合性能进行了评价及表

征，为实际生产中免喷涂材料的外观效果呈现提供

建议。

1　实验部分

1．1　主要原料

SAN ：PN107，台湾奇美实业有限公司；

N- 苯基马来酰亚胺：XR-401，宁波 LG 甬兴化

工有限公司；

ASA 高胶粉： XC-500A，韩国锦湖化学株式会

社；

抗氧剂：1010，168，巴斯夫 ( 中国 ) 公司；

受阻胺光稳定剂： Tinuvin-770，巴斯夫 ( 中国 )
公司；

苯 并 三 唑 紫 外 线 吸 收 剂：Tinuvin-P Uvinul 
3033，巴斯夫 ( 中国 ) 公司；

铝粉 A、铝粉 B、铝粉 C ：片状，平均粒径分别

为 10，20，40 μm，爱卡特殊效果颜料（珠海）有限公

司。

1．2　主要仪器与设备

双螺杆挤出机：TE30 型，南京科倍隆机械有限

公司；

注塑机：SM-120 型，震雄机械 ( 宁波 ) 有限公

司；

拉力试验机：INSTRON 2366 型，美国英斯特朗

公司；

缺口冲击强度测试仪：XCZ-5.5 型，承德精密试

验机有限公司；

MFR 测定仪：RL-11B 型，上海思尔达科学仪器

有限公司；

金相显微镜：BX51M 型，日本奥林巴斯株式会

社。

1．3　试样制备

首先将干燥后的 SAN 与 ASA 高胶粉、耐热剂

N- 苯基马来酰亚胺抗氧剂、受阻胺光稳定剂、苯并
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三唑紫外线吸收剂及铝粉等按照一定的质量比在

高速混合机中混合均匀，然后在挤出机上挤出、造

粒。挤出机螺杆转速为 300 r/min，各区的温度依次

分 别 为 220，220，230，230，240，240，250，250，250，
250℃。共混物造粒、干燥后，由注塑机注塑成 ISO
标准试样，注塑温度为 230～250℃。
　　　　  　表 1　车用免喷涂金属效果 ASA 材料配方  　　　份   

原材料
试样编号

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8#

SAN 74 73 72 70 72 72 82 62
ASA 高胶粉 20 20 20 20 20 20 10 30

铝粉 A 0 1 2 4 2 2
铝粉 B 2
铝粉 C 2

　　注：耐热剂 N- 苯基马来酰亚胺、抗氧剂 1010、抗氧剂 168、受阻胺

光稳定剂和苯并三唑紫外线吸收剂分别固定为 6，0.1，0.1，0.2，0.2 份。

1．4　性能测试与表征

光学显微镜分析：用金相显微镜观察样品表面

色粉的分散状况；

弯曲性能按照 ISO 178 ：2010 测试，弯曲试验

速率为 2 mm/min ；

简支梁缺口冲击性能按照 ISO 179-1 ：2010 测

试，A 型缺口，测试温度为 23℃；

MFR 按照 ISO 1133-1 ：2011 测试，测试条件

为 220℃ /10 kg ；

耐刮擦性按照 PV3987 ：2016-08 测试，测试角

度为 20° ；

表面铅笔硬度按照 ISO 15184 ：2012 测试。

2　结果与讨论

2．1　外观分析

车用免喷涂金属质感 ASA 材料试样表面的光

学显微镜照片如图 1 所示。

(1) 铝粉含量对试样外观的影响。

由图 1a～图 1d 可以看出，随着铝粉 A 含量的

增加，试样表面的金属颗粒密度增大，试样外观的金

属质感越来越强。这是因为随着金属色粉含量的增

加，色粉密集、整齐排列产生反光作用，并体现出金

属铝的质感。随着铝粉含量的增加，试样表面的亮

点数量明显增多，亮点密集程度提高。这是因为片

状铝粉发生光的反射形成了闪光点，铝粉含量的提

高使得闪光点密集、连续，试样外观的金属质感效果

更加细腻 [17]。

(2) 铝粉粒径对试样外观的影响。

对比图 1c、图 1e 和图 1f 可以看出，在铝粉含量

相同、粒径不同条件下，随着铝粉粒径从 10 μm 增

加到 40 μm，试样表面的闪光点越来越大。相同含

量下，铝粉粒径越小，试样表面的金属质感越细腻；

而铝粉粒径越大，铝粉的反光面越大，铝粉的闪光度

越高，试样外观呈现的闪烁质感越强。

(3) ASA 胶粉含量对试样外观的影响。

对比图 1c、图 1g 和图 1h 可以看出，随着 ASA
高胶粉含量的增加，试样表面的金属质感并没有明

显变化。这是因为铝粉和树脂的相容性没有 ASA
高胶粉和 SAN 的相容性好，铝粉整齐、密集排布在

试样表面，试样表面呈现出的金属质感非常接近。

2．2　力学性能分析

车用免喷涂金属质感 ASA 材料试样的力学性

能见表 2。
(1) 铝粉含量对试样力学性能的影响。

对比表 2 中的 1#～4# 试样可知，随着铝粉 A 含

量的增加，试样的弯曲强度和弯曲弹性模量均有所

                              (a)                                                    (b)

                              (c)                                                    (d)

                              (e)                                                    (f)

                              (g)                                                    (h)

a—1# ；b—2# ；c—3# ；d—4# ；e—5# ；f—6# ；g—7# ；h—8#

图 1　车用免喷涂金属质感 ASA 材料试样表面的光学显微镜照片
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提升。相比未添加铝粉 A 的 1# 试样，添加 4 份铝粉

A 的 4# 试样的弯曲弹性模量提升 8.7%。这是因为

铝粉在 ASA 材料中起到桥联加强作用，使材料的刚

性有所提升。随着铝粉含量的增加，试样的简支梁

缺口冲击强度呈现显著下降趋势。相比未添加铝粉

A 的 1# 试样，添加 4 份铝粉 A 的 4# 试样的简支梁

缺口冲击强度降低 65%。这是因为铝粉作为一种

效果颜料，本身具有一定的尺寸，铝粉分散到树脂相

中，两相的界面粘结力相对较弱，在外力作用下，铝

粉成为应力集中点，造成缺口冲击韧性下降 [18]。

(2) 铝粉粒径对试样力学性能的影响。

对比表 2 中 3#，5# 和 6# 试样的力学性能可知，

在相同铝粉含量下，随着铝粉粒径的增加，试样的弯

曲强度和弯曲弹性模量逐渐增大。这是因为大粒径

铝粉在树脂相中的桥联作用更强，可以更好传递外

界应力，提升材料的弯曲强度和弯曲弹性模量。但

粒径对试样力学性能的影响相对较小，相比添加粒

径为 10 μm 铝粉 A 的 3# 试样，添加粒径为 40 μm
铝粉 C 的 6# 试样的弯曲弹性模量仅提升 1%。随着

铝粉粒径的增加，试样的简支梁的缺口冲击强度变

化不明显。相比添加粒径为 10 μm 铝粉 A 的 3# 试

样，添加粒径为 40 μm 铝粉 C 的 6# 试样的简支梁

缺口冲击强度仅降低 3.8%。主要是因为铝粉本身

就是应力集中点，影响试样缺口冲击韧性更多的是

应力集中点的分布，而粒径的增加并不增加应力集

中点的数量，因此对试样缺口冲击韧性的影响较小。

(3) ASA 高胶粉含量对试样力学性能的影响。

对比表 2 中 3#，7# 和 8# 试样的力学性能可知，

随着 ASA 高胶粉含量的增加，试样的弯曲强度和弯

曲弹性模量逐渐降低。主要是因为随着 ASA 高胶

粉含量的提升，试样中橡胶的含量增大，橡胶的强度

和刚性差，因此降低了试样的弯曲强度和弯曲弹性

模量。随着 ASA 高胶粉含量的增加，试样的简支梁

缺口冲击强度有明显提高。主要归因于 ASA 高胶

粉的添加提高了试样中的橡胶含量。

综上所述，当 ASA 高胶粉含量为 10 份、粒径

10 μm 铝粉 A 的含量为 2 份时，7# 试样的弯曲强

度、弯曲弹性模量均达到最大值，分别为 88.2 MPa，
3 003.3 MPa，而简支梁缺口冲击强度为最小值，

为 2.6 kJ/m2 ；当 ASA 高胶粉含量为 20 份、粒径

40 μm 铝粉含量为 2 份时，6# 试样的综合力学性能

最佳，弯曲强度、弯曲弹性模量及简支梁缺口冲击强

度分别为 68.2 MPa，2 310.0 MPa 和 12.5 kJ/m2。

2．3　加工性能分析

车用免喷涂金属质感 ASA 材料试样的 MFR
如图 2 所示。

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8#
0
2
4
6
8

10
12
14

M
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/[g
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1 ]
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3.8

图 2　车用免喷涂金属质感 ASA 材料试样的 MFR

(1) 铝粉含量对试样加工性能的影响。

由图 2 可以看出，添加不同含量的铝粉 A 对试

样的 MFR 影响不大，添加铝粉 A 前后，1#～4# 试样

的 MFR 基本在 7.8 g/(10 min) 左右。主要原因可

能是铝粉的粒径小、填充量低，尚未达到改变整个树

脂体系黏度的程度。因此铝粉含量对整个加工成型

过程中树脂的流动性影响较小。

(2) 铝粉粒径对试样加工性能的影响。

对比图 2 中 3#，5# 和 6# 试样的 MFR 可知，在

相同铝粉含量下，添加不同粒径铝粉对试样的 MFR
影响甚微。主要原因也是因为铝粉粒径较小、填充

量低，对树脂体系的黏度改变较小，因此铝粉粒径不

足以影响树脂的流动性。

(3) ASA 胶粉含量对试样加工性能的影响。

对比图 2 中 3#，7# 和 8# 试样的 MFR 可知，不同

ASA 高胶粉含量对试样 MFR 的影响比铝粉含量及

其粒径的影响大。随着 ASA 高胶粉含量的增加，

试样的 MFR 减小，在相同的剪切速率下，表现出剪

切黏度上升。主要原因是在于 ASA 高胶粉本身具

有一定的黏度，对树脂体系的加工性能有负面影响，

所以在实际生产中，在考虑性能的同时，也要注意

ASA 高胶粉的含量对树脂体系黏度的影响，适当地

调整 ASA 高胶粉含量才有利于材料的加工性能。

综上所述，当 ASA 高胶粉含量为 10 份、粒径

表 2　车用免喷涂金属质感 ASA 材料试样的力学性能

试样
编号

弯曲强度 /
MPa

弯曲弹性模量 /
MPa

简支梁缺口冲击强度 /
(kJ · m-2)

1# 64.4 2 186.7 19.5
2# 65.1 2 200.0 14.4
3# 66.3 2 286.7 13.0
4# 67.0 2 376.7 6.8
5# 67.1 2 298.3 13.1
6# 68.2 2 310.0 12.5
7# 88.2 3 003.3 2.6
8# 53.6 1 900.0 20.6
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10 μm 铝粉 A 的含量为 2 份时，7# 试样的 MFR 有

最大值，为 13.5 g/(10 min)，加工性能最好；当 ASA
高胶粉含量为 20 份、粒径 40 μm 铝粉含量为 2 份

时，6# 试样的 MFR 为 7.9 g/(10 min)，加工性能较

好。

2．4　耐刮擦性分析

根据 PV3987:2016-08 测试耐刮擦实验前后的

光泽度，计算光泽度变化率，光泽度变化率越大，表

明材料的耐刮擦性能越差。在测试角度为 20° 下，

车用免喷涂金属质感 ASA 材料试样耐刮擦实验前

后的光泽度及其变化率见表 3。
表 3　测试角度 20° 下车用免喷涂金属质感 ASA 材料试样

耐刮擦实验前后的光泽度及其变化率

试样编号
光泽度 /%

变化率 /%
实验前 实验后

1# 92.8 13.5 85
2# 50.8 8.5 83
3# 33.6 7.1 79
4# 19.7 5.6 71
5# 36.8 6.7 82
6# 49.2 6.7 86
7# 19.3 8.7 55
8# 37.3 6.4 83

　　注：光泽度数据取三个点的平均值。

(1) 铝粉含量对试样耐刮擦性的影响。

由表 3 可以明显看出，随着铝粉 A 含量的增加，

1#～4# 试样的光泽度变化率不断降低，说明试样的

耐刮擦性得到提高。主要是由于铝粉含量的增加使

得铝粉更易于暴露在树脂表面，而铝金属本身的耐

刮擦性优于树脂，所以铝粉会对试样表面的耐刮擦

性产生影响，从而对试样表面的光泽产生影响，进而

影响试样的外观，所以适当地调节铝粉的含量有利

于注塑件外观光泽的改善。

(2) 铝粉粒径对试样耐刮擦性的影响。

对比表 3 中 3#，5# 和 6# 试样的光泽度变化率可

以看出，随着铝粉粒径的增加，试样的光泽度变化

率逐渐增大，说明试样的耐刮擦性逐渐降低，表明小

粒径的铝粉在一定程度上有利于改善试样的耐刮擦

性。另外，小粒径的铝粉整齐排列比大粒径铝粉更

能抵抗外力的破坏。这是因为在铝粉含量相同条件

下，铝粉的粒径越小，分散在树脂中越容易形成连续

的铝粉层，使得被铝粉覆盖的树脂表面更加接近于

铝金属。

(3) ASA 高胶粉含量对试样耐刮擦性的影响。

对比表 3 中 3#，7# 和 8# 试样耐刮擦实验前后的

光泽度及其变化率可知，随着 ASA 高胶粉含量的增

加，试样耐刮擦实验前的光泽度增大。主要是由于

ASA 高胶粉的粘结作用使得树脂相更为均一，通过

一定量 ASA 高胶粉的加入，一定程度上有利于改善

试样的外观质感。而经过耐刮擦性实验后，光泽度

变化率呈现升高的趋势，7# 试样的光泽度变化率有

最小值，说明 ASA 高胶粉的增加明显降低了试样表

面的耐刮擦性。主要是因为橡胶粒子本身的高韧性、

低刚性，ASA 高胶粉含量的增加导致基体的刚性降

低，使试样表面的耐刮擦性变差。

综上所述，当 ASA 高胶粉含量为 10 份、粒径

10 μm 铝粉 A 的含量为 2 份时，7# 试样的光泽度变

化率达到最小值，为 55%，耐刮擦性最好；当 ASA
高胶粉含量为 20 份、粒径 40 μm 铝粉含量为 2 份

时，6# 试样的光泽度变化率为 86%。

2．5　表面铅笔硬度分析

车用免喷涂金属质感 ASA 材料试样表面的铅

笔硬度见表 4。
表 4　车用免喷涂金属质感 ASA 材料试样表面的铅笔硬度

试样编号 等级
1# B
2# B
3# B
4# B
5# B
6# B
7# HB
8# 3B

(1) 铝粉含量对试样表面铅笔硬度的影响。

由表 4 可以看出，添加不同含量的铝粉 A，1#～

4# 试样的表面铅笔硬度仍然保持在 B 级，说明铝粉

被树脂浸润良好，并未浮在树脂表面；铝粉含量对

试样表面硬度的影响较小，不足以使试样表面的硬

度产生变化。

(2) 铝粉粒径对试样表面铅笔硬度的影响。

对比表 4 中 3#，5# 和 6# 试样的表面铅笔硬度可

知，3 个试样的表面铅笔硬度均为 B 级，说明不同铝

粉粒径对试样表面硬度的影响较小。

(3) ASA 高胶粉含量对试样表面铅笔硬度的影

响。

ASA 高胶粉的含量是影响试样表面铅笔硬度

的重要因素。对比不同 ASA 高胶粉含量的 3#，7#

和 8# 试样可知，当 ASA 高胶粉含量由 10 份增加到

20 份时，试样的表面铅笔硬度硬度由 HB 级 (7# 试

样 ) 降低到 B 级 (3# 试样 )，进一步增加 ASA 高胶

粉的含量至 30 份，试样的表面铅笔硬度降低到 3B
级 (8# 试样 )。这一结果与弯曲性能的测试结果相
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一致，说明 ASA 高胶粉含量的提高降低了试样的刚

性，使得抵抗作用于试样表面形变的能力变弱，因而

表现出试样的表面铅笔硬度下降。

综上所述，当 ASA 高胶粉含量为 10 份、粒径

10 μm 铝粉 A 的含量为 2 份时，7# 试样的表面铅笔

硬度最高，为 HB 级；当 ASA 高胶粉含量为 20 份、

粒径 40 μm 铝粉含量为 2 份时，6# 试样的表面铅笔

硬度较高，为 B 级。

3　结论

(1) 铝粉含量和粒径对 ASA 材料试样的外观、

弯曲性能、缺口冲击性能、加工性能、耐刮擦性和表

面铅笔硬度有不同程度的影响。铝粉含量的增加

可使试样的金属质感提升，而粒径增加可使试样的

闪烁质感提升，但铝粉含量增加对试样力学性能的

影响比粒径增大更明显，相比未添加铝粉 A 的 1#

试样，添加 4 份铝粉 A 的 4# 试样的弯曲弹性模量

提升 8.7%，但简支梁缺口冲击强度降低 65% ；相

比添加粒径为 10 μm 铝粉 A 的 3# 试样，添加粒径

为 40 μm 铝粉 C 的 6# 试样的弯曲弹性模量仅提升

1%，简支梁缺口冲击强度仅降低 3.8%。铝粉含量

增加可提高试样的耐刮擦性，而铝粉粒径增加会降

低其耐刮擦性，铝粉含量和粒径对加工性能和表面

铅笔硬度的影响不显著。

(2) ASA 高胶粉含量的增加显著改善了试样的

简支梁缺口冲击强度，但降低了弯曲性能、加工性

能、耐刮擦性和表面铅笔硬度。

(3) 当 ASA 高胶粉含量为 10 份、粒径 10 μm
铝粉 A 的含量为 2 份时，制备的 7# 试样具有较好

的金属质感，此时弯曲强度、弯曲弹性模量及 MFR
均达到最大值，分别为 88.2 MPa，3 003.3 MPa 和

13.5 g/(10 min)，弯曲性能和加工性能最好；光泽度

变化率达到最小值，为 55%，耐刮擦性最好；表面铅

笔硬度最高，为 HB 级，而简支梁缺口冲击强度最

小，为 2.6 kJ/m2。而当 ASA 高胶粉含量为 20 份、

粒径 40 μm 铝粉 C 含量为 2 份时，制备的 6# 试样

具有最好的闪烁质感，力学性能、加工性能及表面

铅笔硬度都较高，弯曲强度、弯曲弹性模量和简支

梁缺口冲击强度分别为 68.2 MPa，2 310.0 MPa 和

12.5 kJ/m2，MFR 为 7.9 g/(10 min)，光泽度变化率

为 86%，表面铅笔硬度为 B 级，此时试样的综合性

能最佳。
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