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汽车内饰用耐热级 ABS 树脂光泽度的影响因素
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摘要：研究了丁二烯橡胶粒径、聚合物种类以及消光剂含量对耐热级丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯共聚物 (ABS) 树

脂光泽度的影响。结果表明，橡胶粒径较低时，增韧效果很差，需要复配一定量的大粒径橡胶才能平衡力学性能，随

着橡胶粒径的增加，树脂表面光泽度降低。不同聚合物对 ABS 树脂光泽度的影响差异很大，非结晶聚合物对 ABS

树脂表面光泽度没有改善效果，结晶聚合物可进一步降低 ABS 树脂表面光泽度，其中尼龙 (PA)6 的改善效果最佳。

在大粒径聚丁二烯橡胶的 ABS 树脂基础上添加 PA6，可进一步得到更均匀细腻的表面低光泽效果，非常适用于制备

汽车内饰件等低光泽要求的产品。
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Affecting Factors on Gloss of Heat-Resistant ABS Resin Used in Automobile Interior
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Abstract ：The influences of butadiene rubber particle sizes，polymer types and flatting agent contents on the gloss of heat-
resistant acrylonitrile-butadiene-styrene copolymer (ABS) were studied. The results indicated that the toughening effect was poor 
with small size rubber particles，therefore large size rubber particles were introduced to balance the mechanical properties，the 
surface gloss of ABS decreased with the increase of ABS rubber particle size. The influences of different polymers on gloss were 
various，amorphous polymers could not decrease the gloss of heat–resistant ABS resin，while crystalline polymers could decrease 
the gloss，the decreasing extent of nylon (PA) 6 on the gloss of heat–resistant ABS resin was the highest. The addition of PA6 in 
ABS resin with large rubber particles could further produce more uniform and matte gloss effect，it was very suitable for preparing 
products with low gloss，such as automotive interior parts.
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丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯共聚物 (ABS) 树脂

一般是指聚丁二烯与苯乙烯、丙烯腈接枝共聚物和

游离苯乙烯 – 丙烯腈共聚物 (SAN) 的混合物，其三

组分间不同比例以及复杂的二相结构赋予了 ABS
树脂抗冲击性、高刚性、耐油性、耐低温性、耐化学药

品性、高力学强度等优异性能，十分适用于成型汽车

零部件产品，其用量也随近几年来汽车行业的发展

而逐步攀升 [1–3]。

由于在阳光照射时，汽车内部的温度上升很

快，要求汽车内饰材料具有较高的耐热性能。针对

不同的零部件，通用、大众等汽车主机厂都有相应的

耐热要求，最低的耐热要求也要达到 85℃ [3]。随着

消费者对安全性和舒适性要求的不断提升，汽车内

饰件的哑光或超哑光效果越来越受到青睐。结合低

成本方面的考虑，低光泽耐热级 ABS 树脂材料的市

场需要量会越来越多。

ABS 树脂的加工成型工艺对其光泽度影响很

大。根据目前研究成果，成型温度，包括熔体温度和

模具温度，对塑料件光泽度的影响更为突出，适当提

高注塑温度、模具温度和保压压力，可获得哑光效果
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更好的注塑件 [4–12]。成型加工工艺主要是从提高模

具表面纹理复制效果的角度来改善表面光泽；事实

上，光泽不仅与材料的表面状况有关，还与材料的组

成有关，即材料本身的光泽属性会直接影响其制品

表面的光泽，通过对材料的配方改进可以获得需要

的光泽效果制品。

通常的哑光处理方法有添加大粒径橡胶和添

加填料 [13–15]。而对于 ABS 树脂，其自身的光泽度很

高，虽然丙烯腈、丁二烯及苯乙烯各组分的不同会带

来光泽度的差异，但通过组分调配对降低表面光泽

的程度比较有限；矿物填充通常会带来其他性能的

损失。赵金德等 [16] 研究了影响 ABS 光泽度的因素。

研究发现，SAN 树脂拥有良好的光泽，加入丁二烯

接枝聚合物后，材料光泽降低，橡胶粒径增加，ABS
树脂光泽度降低。研究还发现，润滑剂可提高产品

的光泽度。

笔者主要从材料方面研究耐热级 ABS 树脂的

光泽度影响因素，通过对比不同橡胶粒径的耐热级

ABS 树脂的表面光泽和物性差异，研究橡胶粒径对

耐热级 ABS 树脂表面光泽的影响。众所周知，不

同聚合物树脂的表面光泽差异很大，而聚合物的添

加对耐热级 ABS 树脂光泽影响方面的文献报道较

少，基于此，笔者进一步研究了聚合物种类对耐热级

ABS 树脂表面光泽的影响；并通过和消光剂的消光

效果做比较，得出消光作用明显、性能适用于汽车内

饰件的低光泽耐热级 ABS 树脂。

1　实验部分

1．1　主要原材料

乳液法 ABS 橡胶粉：ABS I～III，韩国锦湖石油

化工有限公司；

本体法 ABS 树脂：ABS IV，上海市高桥石油化

工有限公司；

SAN 树脂：D–168，镇江奇美化工有限公司；

耐热剂：MS–NB，日本电气化学株式会社；

尼龙 (PA)6 ：M2500，广东新会美达锦纶股份有

限公司；

聚丙烯 (PP) ：K7926，上海赛科石油化工有限

责任公司；

聚碳酸酯 (PC) ：PC–1100，韩国湖南石化株式

会社；

聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (PMMA) ：V040，法 国

Arkema 公司；

消光剂：BMAT，美国康普顿公司；

加工助剂 ( 抗氧剂，润滑剂，光稳定剂 ) ：市售；

炭黑母粒：市售。

表 1 列出实验用 ABS 原料的基本信息。
表 1　实验用 ABS 原料的基本信息

原料 丁二烯含量／% 橡胶粒径／nm 重均分子量／万

ABS I 51.5 100 12
ABS II 50.0 130／3701) 12
ABS III 58.5 370 12
ABS IV 14.0 1 000 15.5

注：1) 130 nm 和 370 nm 粒径复配。

1．2　仪器设备

双螺杆挤出机：CET35 型，长径比为 44 ∶ 1，科
倍隆 ( 南京 ) 机械有限公司；

注塑机：JM138Ai-svp／2 型，震雄机器厂有限

公司；

光泽度仪：Micro-TRI-gloss 4446 型，德国 BYK
公司；

金相显微镜：BX51M 型，奥林巴斯 ( 中国 ) 有
限公司；

万能材料试验机：Z010 TN ProLine 型，德国

Zwick 公司；

摆锤冲击试验机：HIT25P 型，德国 Zwick 公司；

缺口制样仪：899 型，美国 Tinius Olsen 公司；

热变形维卡试验机：IC6+ 型，德国 Coesfeld 公

司；

熔体流动速率 (MFR) 测试仪：RL–11B1 型，上

海思尔达科学仪器有限公司。

1．3　试样制备

将 ABS I～IV 与 SAN 树脂、耐热剂、聚合物、

抗氧剂、润滑剂按照表 2 配比称取质量份，其中，1#

配方不含聚丁二烯橡胶，2#～11# 配方的橡胶含量为

12.6% ；将称取好的上述各组分在高速混合机中预

先混合 10 min ；将混合物从双螺杆挤出机的喂料
     表 2　耐热级 ABS 树脂配方组分及含量    份 
原料 1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8# 9# 10# 11#

ABS I 24.5
ABS II 25
ABS III 21.5
ABS IV 90 90 90 90 90 90 90

SAN 90 65.5 65 68.5
耐热剂 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

PA6 5
PP 5
PC 5

PMMA 5
消光剂 1 2

加工助剂 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
炭黑母粒 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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口加入，经熔融挤出、冷却、干燥、切粒得到物料。挤

出机从加料口到口模共有 10 个温控区，其参数设

置为：第 1～3 区温度为 160～200℃；第 4～7 区温

度为 200～260℃；第 8～10 区温度为 230～280℃。

真空度设置为 0.08 MPa。螺杆转速设置为 350～
450 r／min。

将经双螺杆挤出机制备的耐热级 ABS 树脂粒

子在 95℃下干燥 4 h，然后注射成有光面和皮纹面

的标准样板 ( 尺寸为 210 mm×140 mm×3 mm)。
注射成型过程中，工艺参数均根据材料正常的加工

工艺选取，注塑温度选择为 230～260℃，模具温度

为 30～90℃，注塑速度为 30～100 mm／s，保压压

力为 5～15 MPa。
1．4　测试和表征

按照 DIN 标准，将不同粒子分别注塑力学性能

试样，室温存放 48 h 后再进行测试。每个测试项目

重复测试 5 次，最终的测试结果取算术平均值。

弯曲弹性模量按照 DIN ISO178 进行测试，测

试速度为 1 mm／min ；

简支梁缺口冲击强度按照 DIN ISO179–1 进行

测试，摆锤能量为 4 J ；

维卡软化温度按照 DIN ISO306 进行测试，载

荷为 5 kg，升温速率为 50℃／h ；

MFR 按照 DIN ISO1133–1 进行测试，温度为

220℃，载荷为 10 kg ；

光泽度使用光泽度测试仪对标准样板进行测

试，每次测试 3 个位置，结果取算术平均值。

2　结果与讨论

2．1　橡胶粒径对耐热级 ABS 树脂光泽度的影响

图 1 为耐热级 ABS 树脂光泽度随橡胶粒径的

变化曲线 (SAN 可理解为橡胶粒径为 0 的情况 )，表
3 为不同橡胶粒径的耐热级 ABS 树脂的物理性能。

结合图 1 和表 3 可以看出，橡胶对耐热级 ABS 树脂

的表面光泽影响很大，与无橡胶含量的树脂相比，

12.6% 橡胶含量的 ABS 树脂的光面和皮纹面光泽

度降低明显；这主要是因为橡胶相对光的反射能力

弱于 SAN 树脂相，ABS 树脂的光反射现象就会减

少，引起光泽度降低；同时，橡胶相和 SAN 树脂相

的收缩率也不同，SAN 的收缩率在 0.2%～0.6%，而

丁二烯橡胶的收缩率在 1%～2%，两相收缩率的差

异导致在 ABS 树脂熔融过程中的弹性形变不同，而

树脂在经熔融冻结之后，两相及两相界面之间就会

产生收缩应力，这会引起表面密度的不一致，从而使

表面发生漫反射的能力增加，同样会引起光泽度降

低 [16]。
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图 1　橡胶粒径对耐热级 ABS 树脂光泽度的影响

表 3　不同橡胶粒径的耐热级 ABS 树脂的物理性能

项目 1# 2# 3# 4# 5#

橡胶粒径／nm 0 100 130／370 370 1 000
弯曲弹性模量／MPa 3 012 2 390 2 330 2 270 2 210

简支梁缺口冲击强度／(kJ · m–2) 0.6 2.6 10.7 11.6 15.3
维卡软化温度／℃ 111.5 106.3 105.6 106.7 105.7

MFR／[g · (10 min)–1] 10.2 3.1 6.5 7.2 8.5

随着橡胶粒径的增加，样板光面和皮纹面的光

泽都降低，当橡胶粒径很小 (100 nm) 时，材料冲击

强度很低，即韧性很差；随着 ABS 树脂中橡胶粒径

增加，材料韧性明显增加，同时表面光泽度降低，皮

纹面光泽最高可降低 0.6，光面光泽最高可降低 1.8。
这主要是因为，较大的橡胶颗粒在应力作用下容易

产生空洞化，引发银纹，有利于改善树脂的冲击强

度，但大粒径橡胶粒子与 SAN 树脂的折光率和收缩

率差异都大于小粒径橡胶，材料光泽度降低 [16]。

2．2　聚合物对耐热级 ABS 树脂光泽度的影响

在 5# 低光泽耐热级 ABS 树脂的基础上添加不

同聚合物，图 2、图 3 给出了耐热级 ABS 树脂的光

泽度数据和表面效果，表 4 给出了物理性能。

从图 2 可以看出，不同聚合物对耐热级 ABS
树脂光面和皮纹面的光泽影响很大：非结晶聚合物

(PC 和 PMMA) 对光泽影响不大，物理力学性能变

化也不大；结晶聚合物 (PA6 和 PP) 可有效降低光

泽，但由于相容性问题，以及 PP 中乙烯含量及分散

状态对表面光泽的影响 [17]，添加 PP 的耐热级 ABS
树脂光泽很不均匀，表面效果较差，并且对材料物理

力学性能影响较大，尤其是冲击强度和弯曲弹性模

量降低幅度较大，已经很难满足汽车主机厂对材料

的性能要求；相比之下，添加 PA6 的耐热 ABS 树脂

的光泽度降低明显，光面光泽度降低至 89.2，降低了

9.0，皮纹面光泽度降低至 2.0，降低了 0.6，这个数值

已经接近内饰件用量巨大的 PP 类材料的光泽度，
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目视上可以和 PP 类制件形成很好的吻合；并且物

理力学性能良好，可以满足大众、通用等主机厂对材

料的性能要求。

2．3　消光剂对耐热级 ABS 树脂光泽度的影响

利用聚合物交联化原理可以实现材料表面光

泽的降低。加入消光剂的聚合物，在注塑成制品或

样板时，由于化学交联导致的微凝胶化效应会在材

料表面形成微粗糙 ( 凹凸 ) 效果，当入射光到达微

粗糙表面时，光的反射方向会发生改变，出现漫反

射，由此产生低光泽外观，达到消光的目的 [18]。

在 5# 低光泽耐热级 ABS 树脂的基础上添加消

光剂，图 4 给出了不同消光剂含量耐热级 ABS 树脂

的光泽度，表 5 给出了相关物理性能。从图 4 可以

看出，消光剂确实可以有效降低材料的表面光泽，添

加 2 份时可使耐热级 ABS 树脂的皮纹面光泽度降

低至 2.1，光面光泽度可以降低至 82.1。但由于交联

引起的凝胶化效果，添加消光剂的表面哑光效果不

够均一，经金相显微镜放大后，表面呈现明显的颗粒

状不平整，并且消光剂的添加对物理力学性能影响

也大，综合改善效果不如 PA6。
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图 4　不同消光剂含量耐热级 ABS 树脂的光泽度

表 5　不同消光剂含量耐热级 ABS 树脂的物理性能

项目 5# 10# 11#

消光剂含量／份 0 1.0 2.0
弯曲弹性模量／MPa 2 210 2 230 2 285

简支梁缺口冲击强度／(kJ · m–2) 15.3 12.5 11.0
维卡软化温度／℃ 105.7 104.4 103.1

MFR／[g · (10 min)–1] 8.5 7.4 6.1

3　结论

(1) 橡胶粒径对耐热级 ABS 树脂的表面光泽度

影响很大，当橡胶粒径很小时，ABS 树脂光泽度很

高，但材料韧性和加工性能较差，橡胶粒径增加，表

面光泽度降低，皮纹面光泽度最高可降低 0.6，光面

光泽度最高可降低 1.8 ；而当橡胶粒径较大时，材料

的强度和刚性则较低。

(2) 不同聚合物对耐热级 ABS 树脂光面和

皮纹面的光泽度影响很大：非结晶聚合物 (PC 和

PMMA) 对光泽度影响不大，物性变化也不大；结晶

聚合物 (PA6 和 PP) 可有效降低光泽度；添加 PP 的

ABS 树脂表面效果较差，添加 PA6 的 ABS 树脂表

面光泽度和物性较好，适合于汽车内饰件材料。

(3) 半交联聚合物类消光剂可降低 ABS 树脂的

表面光泽度，但表面光泽分布不均匀，且对物理力学

性能影响较大。
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