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增容剂种类对 PC／ABS 合金材料适用环境的影响
陈家锋，肖敏，陈福双，黄珂伟，徐宏健，陆超超，潘利明

( 杭州金州高分子科技有限公司，杭州 310018)

摘要：通过添加增容剂，可以使聚碳酸酯 (PC)／丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS) 合金综合了 PC 与 ABS 的

优良性能，并且改善 PC 和 ABS 在某些性能上的不足。选择了 PC／ABS (70／30) 体系并研究了在常温、低温和高温

使用环境下增容剂添加种类和含量对其力学性能等的影响，发现当材料只是在常温环境中使用时，在 PC／ABS (70／

30) 体系中，各类增容剂性能差异不大；当材料需要在低温环境使用时，可以选择在 PC／ABS (70／30) 体系中添加苯

乙烯和马来酸酐无规共聚物 (SMA–700) 获得最佳的性能，冲击强度保留率达到 97.8% ；当材料需要在高温环境使用

时，可以选择在 PC／ABS (70／30) 中添加乙烯与丙烯酸甲酯的共聚物 (EMA)，具有最佳的效果，冲击强度保留率达

到 67.6% ；在 PC／ABS (30／70) 体系中使用苯乙烯 – 丙烯腈 – 甲基丙烯酸缩水甘油酯 (GMA) (SBG–001) 有较好的

提升效果，并且当 SBG–001 添加量在 3% 的时候，具有最高的冲击强度 32.77 kJ／m2。
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The Influence of Compatibilizer Types on Applicable Environment of PC／ABS alloy material
Chen Jiafeng，Xiao Min， Chen Fushuang， Huang Kewei， Xu Hongjian， Lu Chaochao， Pan Liming

(HangZhou JinZhou Macromlecule Technology Co.，Ltd. Hangzhou 310018， China)

Abstract ：By adding compatibilizer，polycarbonate(PC)／acrylonitrile butadiene styrene plastics(ABS) alloy can synthesize 
the excellent properties of PC and ABS，and improve the shortcomings of PC and ABS in some properties. PC／ABS (70 ／30) 
system was selected and the effect of compatibilizer type and content on its mechanical properties was studied under normal tem-
perature，low temperature and high temperature. The results show that when the material is only used in normal temperature environ-
ment，the performance of compatibilizers in PC ／ABS (70 ／30) system has little difference. When the material need to be used at 
low temperature，the best performance can be obtained by adding styrene and maleic anhydride random copolymer (SMA–700) to 
PC／ABS (70／30) system，impact strength retention rate reach 97.8%. When the material need to be used in high temperature envi-
ronment，we can choose to add the copolymer of ethylene and methyl acrylate (EMA) to PC／ABS (70／30)，it has the best effect，
which impact strength retention rate reach 67.6%. In the PC ／ABS (30／70) system，the styrene acrylonitrile glycidyl methacrylate 
(GMA) (SBG–001) has a better lifting effect，and when SBG–001 is 3%，it has the highest impact strength 32.77 kJ／m2.

Keywords ：polycarbonate ；acrylonitrile butadiene styrene plastics ；type of compatibilizer ；compatibilizer content ；mechani-
cal property ；thermal aging

聚碳酸酯 (PC)／丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑

料 (ABS) 具有优异的力学性能、高韧性和高流动性，

因此广泛应用在汽车、家电、航空、船舶等行业。近

年来，随着我国家电产业、汽车产业的发展和日益更

新，引进了大量的产品生产线，这些产业需要大量的

热变形温度高、高光泽、耐低温开裂、高应力开裂、耐

刮擦的 PC／ABS 树脂产品 [1–3]。崔晋恺等 [4]、丁志

超等 [5]、李欣达等 [6] 综述了用于改善 PC／ABS 合

金相容性的增容剂主要包括马来酸酐接枝类、甲基

丙烯酸甲酯接枝类及胺基苯乙烯 – 丙烯腈反应型增

容剂；吴倩倩等 [7]，邵佳丽等 [8] 研究了以甲基丙烯

酸－丁二烯－苯乙烯共聚物 (MBS) 为增容剂，采用
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熔融共混的方法制备 PC／ABS 合金和 PC／ABS／
MBS 合金，研究了不同原料配比以及增容剂对物理

性能和外观形态的影响；毕静利 [9] 研究了以 MBS
为增容剂，不同 PC 含量对 PC／ABS 和 PC ／ABS 
／MBS 合金力学性能和热变形温度的影响；刘擂文

等 [10] 制备了一系列不同 MBS 含量的 PC 回收料／

ABS 合金，研究了 MBS 对 PC 回收料／ABS 合金

力学性能的影响。曾德明等 [11] 研究了 SAM 对 PC
进行增韧改性，改善 PC 的缺口敏感，提高 PC 韧性

特别是低温冲击性能；杨海民等 [12] 对比研究了不

同类型增韧剂 [ABS 高胶粉、MBS、含硅增韧剂、乙

烯－甲基丙烯酸酯 (EMA)] 及用量和不同阻燃剂对

PC 的力学、低温缺口冲击强度、阻燃性能的影响，进

一步优选耐寒增韧剂和阻燃剂研究了不同用量配比

对低温落球性能和阻燃性能的影响。段浩等 [13] 研

究了苯乙烯 – 丙烯腈 – 甲基丙烯酸缩水甘油酯结

构的三元共聚物对 PC／ABS 合金物理性能和相态

结构的影响；陆波等 [14] 研究了丙烯酸酯类对 PC／
ABS 合金力学性能和熔体流动性能的影响。

但是很少有文章研究增容剂种类对 PC／ABS
性能的影响及差异，笔者主要以苯乙烯 – 丙烯腈

–GMA，MBS，苯乙烯和马来酸酐无规共聚物，乙

烯与丙烯酸甲酯的共聚物，PC 液体增韧剂等不同

种类增容剂来研究它们在 PC／ABS=7 ∶3，PC／
ABS=3 ∶7 的比例下的高低温性能，并确认不同种

类增容剂使用的最佳场合，并确认增容剂的合适的

添加比例。

1　实验部分

1．1　主要原材料

PC ：110，台湾奇美实业股份有限公司；

ABS ：PA–757K，镇江奇美化工有限公司；

苯乙烯 – 丙烯腈 – 甲基丙烯酸缩水甘油酯：

SBG–001，佳易容相容剂江苏有限公司；

甲基丙烯酸甲酯 – 丁二烯 – 苯乙烯三元共聚物

(MBS) ：M701，核壳型，日本钟渊化学工业株式会

社；

苯乙烯和马来酸酐无规共聚物：SMA–700，嘉
兴华雯化工有限公司；

乙烯与丙烯酸甲酯的共聚物 (EMA) ：市售；

MBS ：S050，广州华生塑料有限公司；

PC 液体增韧剂：SR270，市售；

抗氧剂：1076，168，巴斯夫 ( 中国 ) 有限公司；

分散剂：PETS，巴斯夫 ( 中国 ) 有限公司。

1．2　主要设备及仪器

平行双向螺杆挤出机 ( 侧喂料 ) ：CTE35 型，

Ø35.6，科倍隆 ( 南京 ) 机械有限公司；

注塑机：HDX–50 型，海达 ( 宁波 ) 塑料机械有

限公司；

电子悬臂梁冲击试验机：XJUD–5.5 型，承德市

金建检测仪器有限公司；

万能试验机：AGS–X 型，岛津企业管理 ( 中国 )
有限公司；

密度计：ED–1000 型，上海图新电子科技有限

公司；

恒温恒湿试验箱：MHK–408AK 型，泰琪科技

( 苏州 ) 有限公司；

维卡／热变形测试仪：ZWK1302–A 型，美特斯

工业系统 ( 中国 ) 有限公司；

熔体流动速率 (MFR) 仪：MFI–1211 型，承德市

金建检测仪器有限公司。

1．3　样品制备

将 PC，ABS 分别于 110℃，90℃干燥 4 h 后，

按照一定的比例与增容剂、抗氧剂、润滑剂等在高

速混合机中混合 10 min，再由双螺杆挤出机挤出造

粒。其各段温度为：1 区：230℃；2 区：240℃；3 区：

245℃；4 区：245℃；5 区：250℃；6 区：250℃；7 区：

250℃；8 区：250℃；9 区：250℃；10 区：250℃；机头：

245℃。挤出机主机转速为 300 r／min，主喂料转速

为 20 r／min，根据不同的配比，得到多组 PC／ABS
塑料。

添加不同增容剂的不同 PC 和 ABS 比例 (70／
30 ；30／70) 的 PC／ABS，添加的增容剂分别为：无

增容剂，SBG–001，M701，EMA，S050，SMA–700，
SR–270，各组材料在 110℃下烘干 4 h 后注塑成标

准样条，后放置 24 h 后检测。

通过注塑机，制备不同配方的 PC／ABS 样条。

注塑工艺：1 区温度 240℃；2 区温度 250℃；3 区温

度 250℃；1 段压力 60 MPa ；2 段压力 65 MPa ；3
段压力 65 MPa ；4 段压力 60 MPa ；1 段速度 55% ；

2 段速度 60% ；3 段速度 55% ；4 段速度 45%。

1．4　性能测试

拉伸性能：按照 GB／T 1040.2–2006 测试，拉伸

速率为 10 mm／min。
弯曲性能：按照 GB／T 9341–2008 测试，弯曲
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速率为 2 mm／min。
悬臂梁缺口冲击强度 (常温，低温–30℃／24 h，

高温 110℃／168 h) ：按照 GB／T 1843–2008 测试，

冲击摆锤能量为 2.75 J／5 J。
密度：按照 GB／T 1033.1–2008 A 法测试。

MFR ：按照 GB／T 3682–2008 测试，温度为

260℃，砝码质量 5 kg。
热变形温度：按照 GB／T 1634.2–2004 测试，载

荷 1.8 MPa，升温速率为 120℃／h。
2　结果与讨论

2．1　不同增容剂对 PC／ABS 材料力学性能的影响

分别在 PC／ABS(70／30) 和 PC／ABS(30／70)
两个体系中添加不同种类增容剂，添加比例为 5%，

探讨不同增容剂对 PC／ABS 合金性能的影响。

(1) 不同增容剂对 PC／ABS(70／30) 力学性能

的影响。

表 1 为增容剂添加比例为 5%，不同增容剂种

类时 PC／ABS(70／30) 材料力学性能。
表 1　不同增容剂种类时 PC／ABS(70／30) 力学性能

项目 无 SBG M701 EMA S050 SMA SR270 
拉伸强度／MPa 55.90 50.25 50.55 46.69 54.28 53.6 53.09
弯曲强度／MPa 91.01 83.33 83.15 78.36 84.87 89.15 96.70
缺口冲击强度／

(kJ · m-2) 49.12 67.58 61.16 65.15 61.54 75.9 62.50
低温缺口冲击强
度／(kJ · m-2) 27.46 68.08 63.28 24.02 50.63 74.24 51.65

热老化缺口冲击
强度／(kJ · m-2) 12.65 15.12 17.24 12.06 15.79 13.16 12.02
熔体流动速率／
[g·(10 min)-1] 27 14 15 13 17 16 18

热变形温度／℃ 111.6 111.6 111.6 110.4 113.2 113.2 114.2

对拉伸强度、弯曲强度、缺口冲击强度、低温缺

口冲击、热老化缺口冲击、熔体流动速率、热变形温

度分别作图，见图 1～图 7。
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图 1　不同增容剂时 PC／ABS(70／30) 材料拉伸强度

从图 1 可以看出，添加增容剂后，材料的拉伸强

度均有不同程度的下降，其中添加 S050 和 SMA 的

材料拉伸强度下降幅度较小，分别为 54.28 MPa 和

53.60 MPa ；添加 EMA 的材料拉伸强度下降幅度最

大，为 46.69MPa。
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图 2　不同增容剂时 PC／ABS(70／30) 材料弯曲强度

从图 2 可以看出，添加增容剂 SR270 后，材料

的弯曲强度为 96.70 MPa，比未添加增容剂的材料

有所上升，而添加其它增容剂的材料的弯曲强度

均有下降，其中 EMA 的强度下降幅度最明显，为

78.36 MPa。
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图 3　不同增容剂时 PC／ABS(70／30) 材料缺口冲击强度

从图 3 可看出，添加增容剂后，材料的缺口冲击

强度均会有较大幅度的增加，其中添加 SMA 的材

料的缺口冲击强度提升效果最佳，为 75.90 kJ／m2。
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图 4　不同增容剂时 PC／ABS(70／30) 材料低温缺口冲击强度

 从图 4 可以看出，添加 SBG，M701，SMA 的

材料的低温缺口冲击强度相对较好，其中添加 SMA
的材料强度达到 74.24 kJ／m2 ；而添加 EMA 的材

料，反而下降，强度仅有 24.02 kJ／m2。由此可以

看出，对 PC／ABS(70／30) 材料，添加 SBG，M701
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和 SMA 可使材料更好的适用于低温环境，而添加

EMA 不适用于低温环境。
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图 5　不同增容剂时 PC／ABS(70／30) 材料热老化后缺口冲击强度

从图 5 可以看出，添加 SBG，M701，EMA 的材

料的热老化缺口冲击强度提升效果更好，其中添加

EMA 的材料强度达到 44.07 kJ／m2。由此可以看

出，对 PC／ABS(70／30) 材料，添加 SBG，M701 和

EMA 可使材料更好的适用于高温环境。
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图 6　不同增容剂时 PC／ABS(70／30) 材料的 MFR

从图 6 可以看出，添加增容剂后，材料的 MFR
均下降，相对而言，SR270 的影响较小，可以使得

PC／ABS 材料具有较宽的加工范围。
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图 7　不同增容剂时 PC／ABS(70／30) 材料的热变形温度

从图 7 可以看出，各种增容剂对 PC／ABS 材料

的热变形温度影响不大，热变形温度的数值主要由

体系中 PC 的含量决定。

综上所述，对 PC／ABS(70／30) 体系，当材料

只在常温环境下使用时，各类增容剂均能使得材料

的缺口冲击强度达到 60 kJ／m2 以上，其中 SMA 的

提升效果最佳；当材料具有低温使用要求时，可以选

择添加 SBG，M701，SMA，但是不能使用 EMA ；当

材料具有高温要求时，可以选择添加 SBG，M701，
EMA，其中 EMA 效果最佳。

(2) 不同增容剂对 PC／ABS(30／70) 力学性能

的影响。

考虑到成本及加工性能等因素，确定了 PC／
ABS(30／70) 的比例配方，并在 PC／ABS(30／70)
体系中添加 5% 的不同种类的增容剂，测试其力学

及热性能，见表 2。
表 2　不同增容剂种类时 PC／ABS(30／70) 力学性能

项目 无 SBG M701 EMA S050 SMA SR270 
拉伸强度／MPa 48.39 41.86 43.54 39.36 47.62 44.98 42.31
弯曲强度／MPa 80.76 73.38 72.62 68.04 79.42 76.04 75.9
缺口冲击强度／

(kJ · m-2) 12.87 30.28 23.68 13.58 28.67 17.57 14.02
低温缺口冲击强
度／(kJ · m-2) 12.79 15.12 12.93 13.46 16.47 14.8 13.11

热老化缺口冲击
强度／(kJ · m-2) 13.20 36.76 38.22 44.07 26.77 28.81 19.95
熔体流动速率／
[g·(10 min)-1] 36 20 28 27 31 26 33

热变形温度／℃ 98.2 95.3 94.6 93.6 94.4 93.8 95.8

由于 PC／ABS(30／70) 材料的拉伸强度、弯曲

强度、热变形温度的总体趋势与 PC／ABS(70／30)
基本相同，在此不再赘述。对缺口冲击强度、低温缺

口冲击、热老化缺口冲击、MFR 作图，分别见图 8～
图 10 所示。
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图 8　不同增容剂时 PC／ABS(30／70) 材料的热变形温度
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图 9　不同增容剂时 PC／ABS(30／70) 的低温和热老化缺口冲击强度
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图 10　不同增容剂时 PC／ABS(30／70) 材料的 MFR

从图 8 可以看出，添加 SBG 和 S050 对材料

的缺口冲击强度提升效果相对较好；而 EMA 和

SR270 对材料的强度几乎没有提升效果。

从图 9 可以看出，添加增容剂对材料的低温和

热老化缺口冲击强度几乎没有作用。由此可以看出，

PC／ABS(30／70) 不适用于低温或高温环境。

从图 10 可看出，添加增容剂后，材料的熔体流

动速率均下降，相对而言，SR270 的影响较小，可以

使得 PC／ABS 具有较宽的加工范围。可见，对 PC
／ABS(30／70) 材料，可添加 SBG 和 S050，能有效

提升材料的常温缺口冲击强度；但添加各增容剂均

无法明显提升材料的低温及热老化缺口冲击强度，

因此 PC／ABS(30／70) 不适用于低温或高温环境。

综合对比 PC／ABS(70／30) 及 PC／ABS(30／
70) 两种材料，除了 MFR，PC／ABS(70／30) 其它各

项性能均高于 PC／ABS(30／70) 材料。因此，当材

料拥有较高性能要求时，则选用 PC／ABS(70／30)
体系，而当 PC／ABS(30／70) 材料的性能可以满足

要求时，该材料拥有更好的成型加工性能，且该材料

的成本更低。

2．2　不同增容剂含量对 PC／ABS 力学性能的影响

选择综合性能较好的增容剂 SBG，来探讨不同

含量的增容剂对 PC／ABS 力学性能的影响，分别

在 PC／ABS (70／30) 和 PC／ABS (30／70) 中添加

1%，3%，5%，7%，对拉伸强度、弯曲强度、缺口冲击

强度分别作图，见图 11～图 13 所示。
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图 11　不同增容剂含量时 PC／ABS(70／30) 材料的拉伸及弯曲强度

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

40

50

60

70

80

%

拉
伸
强
度

弯
曲
强
度

40

50

60

70

80

图 12　不同增容剂含量时 PC／ABS(30／70) 材料的拉伸及弯曲强度

从图 11 和图 12 可以看出，增容剂的添加会降

低材料的拉伸强度和弯曲强度，但不同含量的性能

差距均较小且无明显规律。在 PC／ABS(70／30)
体系中，当添加量为 7% 时，拥有最大的拉伸强度为

50.39 MPa ；当添加量为 3% 时，拥有最大的弯曲强

度为 83.43 MPa。在 PC／ABS(30／70) 体系中，当

添加量为 5% 时，最大的拉伸强度为 41.86 MPa ；当

添加量为 1% 时，最大的弯曲强度为 73.55 MPa。
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图 13　不同增容剂含量时 PC／ABS 材料的缺口冲击强度

从图 13 可以看出，对于缺口冲击强度，无论是

PC／ABS(70／30) 还是 PC／ABS(30／70) 材料，在

增容剂添加量 3% 时效果最好，强度分别为 69.14 
MPa 和 32.77 MPa。

综上所述，无论是 PC／ABS(70／30) 还是 PC／
ABS(30／70)，在添加 3% 的增容剂 SBG 时，其常温

冲击性能最佳。

3　结论

(1) 苯乙烯和马来酸酐无规共聚物 (SMA–700)
对 PC／ABS(70／30) 材料的低温缺口冲击强度的

提升效果最佳，强度为 74.14 kJ／m2 ；乙烯与丙烯酸

甲酯的共聚物 (EMA) 对 PC／ABS(70／30) 材料的

热老化缺口冲击强度提升效果最佳，强度为 44.07  
kJ／m2 ；PC 液体增韧剂 (SR270) 使得 PC／ABS 材

料具有最高的 MFR，具有最宽的加工范围。

(2) 在常温环境中，若 PC／ABS(30／70) 的性
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能可以满足要求，建议使用 PC／ABS(30／70) 材料，

该材料拥有更好的成型加工性能和成本；在高温环

境或者低温环境中不建议使用 PC／ABS(30／70)
的材料。 

(3) 在 常 温 环 境 中，PC／ABS(70／30)、PC／
ABS(30／70) 材料中添加 3% 比例的增容剂 SBG–
001 时，材料的常温冲击性能最佳。
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