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高性能低 VOC 环保 PC／ABS 合金材料的制备
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摘要：以聚碳酸酯 (PC)、丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS) 为基体树脂，加入聚烯烃弹性体 (POE)、抗氧剂及

其它助剂共混挤出造粒，制成低挥发性有机化合物 (VOC) 的环保 PC／ABS 合金材料。在用增韧剂 POE 及抗氧剂对

PC／ABS 体系进行改性的同时，探讨 PC／ABS 基料、增韧剂、抗氧剂对 PC／ABS 合金的力学性能、VOC 及气味等级

的影响，从而得到具有高性能、低 VOC、低气味的环保 PC／ABS 合金材料，以期在汽车内饰件等方面得到应用。
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Abstract ：Based on polycarbonate (PC)，acrylonitrile –butadiene –styrene plastic (ABS) as matrix resin，by adding polyolefin 
elastomer (POE)，antioxidants and other additives blended extrusion granulation，low-volatile organic compounds (VOC) PC ／ABS 
alloy material which is always be friendly to environment was made. With toughening POE and antioxidants for PC ／ABS system 
modified，the impact of PC／ABS binder，plasticizer，antioxidant on mechanical properties，VOC and odor level of PC ／ABS 
alloys was explored. Thereby，a high-performance low-VOC PC ／ABS alloy material was obtained in order to get application in the 
automotive interior.
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近年来，随着汽车行业的迅猛发展，人们对汽

车的依赖性越来越强，车内的空气质量与人民生活

及健康息息相关。挥发性有机物 (VOC) 可作为衡

量车内有害气体含量的指标也越来越受到人们的关

注，而汽车排放 VOC 及气味的来源主要是汽车地

毯、仪表板塑料件、车顶毡、座椅和其它装饰时使用

的胶水等。近年来，汽车内饰的有机物挥发污染问

题引起了世界汽车制造业的高度关注，欧美大多数

汽车厂家如宝马、奔驰、奥迪、别克等已经生产并推

广了其低 VOC 车型。因此，高性能、低 VOC 环保

型内饰部件及其原材料的应用已经成为世界范围内

的一种潮流 [1-3]。

聚碳酸酯 (PC) 和丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯

塑料 (ABS) 可共混而成 PC／ABS 合金塑料，PC／
ABS 合金结合了两种材料的优异特性，即 ABS 材

料的成型性和 PC 的力学性能和耐温、抗紫外线等

性质，可广泛应用在汽车内外饰上 [4-10]。

笔者通过对 PC／ABS 合金配方进行分析，探讨

PC／ABS 基料、增韧剂聚烯烃弹性体 (POE)、抗氧剂
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对 PC／ABS 合金的力学性能、VOC 及气味的影响，

从而得到具有高性能低 VOC 低气味的环保 PC／
ABS 合金材料。

1　实验部分

1．1　主要原材料

PC ：1837，注塑级，德国拜耳公司；

PC ：010，注塑级，俄罗斯喀山公司；

PC ：1100，注塑级，韩国乐天石化公司；

PC ：1250Y，注塑级，日本帝人公司；

PC ：103R，注塑级，沙比克公司；

ABS ：AG15A1，注塑级，台湾台化公司；

ABS ：121H，注塑级，LG 甬兴公司；

ABS ：DG–417，注塑级，天津大沽化工有限公司；

ABS ：8391，注塑级，台湾奇美公司；

ABS ：CU–301，注塑级，日本电气公司；

POE ：VI6202，注塑级，美国埃克森美孚公司；

POE ：DF740，注塑级，日本三井化学公司；
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4为不同牌号PC对PC／ABS合金材料的拉伸强度、

缺口冲击强度、VOC 及气味等级的影响。

49.5
50.0
50.5
51.0
51.5
52.0
52.5
53.0
53.5
54.0

M
Pa

1837 010 1100 1250Y 103R

PC
图 1　不同牌号 PC 对 PC／ABS 合金材料拉伸强度的影响
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图 2　不同牌号 PC 对 PC／ABS 合金材料冲击强度的影响
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图 3　不同牌号 PC 对 PC／ABS 合金材料 VOC 的影响
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图 4　不同牌号 PC 对 PC／ABS 合金材料气味等级的影响

由图 1～图 4 可看出，当 PC 为 PC 010 时，缺

口冲击强度最高，而 PC 1100 具有最高的拉伸强度、

VOC 及较低的气味等级。这是因为上述 PC 的合

成方法不同，常用的酯交换法因其原理为双酚 A 与

碳酸二苯酯熔融缩聚，进行酯交换，在高温减压条件

下不断排除苯酚，提高了反应程度和分子量，但会存

在较多小分子，导致气味等级较高。综上所述，选择

PC 1100 作为高性能低 VOC 合金材料的 PC 原料。

POE ：8150，8003，注塑级，美国陶氏公司；

POE ：LC170，注塑级，LG 化学公司；

抗氧剂：1010，1076，168，德国巴斯夫公司；

抗氧剂：BHT，德国拜耳公司。

1．2　主要设备与仪器

高速混合机：SHR–10A 型，张家港市桓丰机械

厂；

真空干燥烘箱：PH 型，南京鑫达干燥臭氧设备

厂；

注塑机：128T 型，常州豪屹塑化有限公司；

双螺杆挤出机：SHJ–35 型，德国 MELCHERS
公司；

复合式冲击试验机：HIT–2492 型，承德市金健

检测设备有限公司；

气质联用仪：7890A–5975C 型，美国 Agilent ( 安
捷伦 ) 科技公司；

万能材料试验机：UTM–1422 型，承德市金建

检测设备有限公司；

热吸附仪：UNITY2TD–100 型，英国 Markes 国

际公司。

1．3　试样制备

PC，ABS 在 100℃下烘干 2 h，加入 POE、抗氧

剂等共混挤出造粒，之后通过注塑机注塑成型，得到

试样样条。

1．4　性能测试

冲击性能测试：按 ISO 179–2000 进行测试；

拉伸性能测试：按 ISO 527–2012 进行测试，拉

伸速率为 5 mm／min ；

VOC 测试：将待测产品按照测试标准放入测试

袋中，填充高纯氮气，转入烘箱，根据标准设定烘箱

温度，到达规定时间后取出晾置，通过大气采样仪将

待测气体采入 TENAX 管中，待测。按 VS–01.00–
T–14012–A1–2014 进行测试，袋式法，袋子大小 10 
L，65℃，2 h ；

气味测试：按 VS–01.00–T–14004–A1–2014 进

行测试，测试瓶大小 1 L，2 类。

2　结果讨论

2．1　PC 对 PC／ABS 合金材料性能的影响

为对比出不同牌号 PC 原料对 PC／ABS 合

金材料性能的影响，现固定其它原料为 ABS 
121H，POE 8003，抗 氧 剂 1010。 主 料 配 比 为：

PC ∶ABS ∶POE ∶抗氧剂 =62 ∶30 ∶7 ∶1，测试

PC／ABS 样品性能，对其进行对比研究。图 1～图
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拉伸强度、VOC 及较低的气味等级。ABS 的 VOC
含量和气味等级是由其中胶含量决定的，胶含量较

大时，耐热温度不够，加工过程中易导致分解而产生

小分子气体。ABS 8391 的胶含量比较低，所以在保

证力学性能的同时也具有较低的 VOC 和气味等级。

2．3　POE 对合金材料性能的影响

通过上述实验，已确定 PC 基料为 PC 1100，
ABS 基料为 ABS 8391，探讨不同牌号 POE 对合

金性能的影响，现固定抗氧剂 1010。主料配比为

PC ∶ABS ∶POE ：抗氧剂 =62 ∶30 ∶7 ∶1。测

试 PC／ABS 合金样品性能，对其进行对比研究。

图 9～图 12 为不同牌号 POE 对 PC／ABS 合

金材料拉伸强度、缺口冲击强度、VOC 及气味等级

的影响。由图 9～图 12 可看出，POE 为 8003 时，合

金材料 VOC 和气味等级最优；POE LC170 具有最

高的拉伸强度，但其 VOC 及气味等级较高；相较之

下 POE 8150 具有最优的力学性能，而气味性能与

POE 8003相近，因此选择 POE 8150作为 POE基料。

VI6202 DF740 8150 8003 LC170
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图 9　不同牌号 POE 对 PC／ABS 合金材料拉伸强度的影响
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图 10　不同牌号 POE 对 PC／ABS 合金材料冲击强度的影响
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图 11　不同牌号 POE 对 PC／ABS 合金材料 VOC 的影响

2．2　ABS 对 PC／ABS 合金材料性能的影响

通过上述实验，已确定 PC 基料为 PC 1100，固
定 PC 选材，探讨不同 ABS 原料对 PC／ABS 合金

材料性能的影响，现固定其它原料为 POE 8003，抗
氧剂 1010。主料配比为：PC ∶ABS ∶POE ∶抗氧

剂 =62 ∶30 ∶7 ∶1，测试 PC／ABS 合金材料性能，

对其进行对比研究。图 5～图 8 为不同牌号 ABS
对 PC／ABS 合金材料拉伸强度、缺口冲击强度、

VOC 及气味等级的影响。
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图 5　不同牌号 ABS 对 PC／ABS 合金材料拉伸强度的影响
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图 6　不同牌号 ABS 对 PC／ABS 合金材料冲击强度的影响
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图 7　不同牌号 ABS 对 PC／ABS 合金材料 VOC 的影响
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图 8　不同牌号 ABS 对 PC／ABS 合金材料气味等级的影响

由图 5～图 8 可看出，ABS 为 DG–417 时，缺口

冲击强度最高，而相较之下 ABS 8391 具有最高的
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图 12　不同牌号 POE 对 PC／ABS 合金材料气味等级的影响

2．4　抗氧剂对合金材料性能的影响

塑料改性过程中经常要加入抗氧剂以提高制

品综合性能，添加适宜的抗氧剂至关重要，选错抗氧

剂，助剂分解会给 VOC 和气味把控带来新的污染

源；选对抗氧剂，不仅可以起到助剂应有的作用，还

可抑制其它基材的分解，减少小分子物的释放。

通过上述实验，已确定 PC 1100，ABS 8391，
POE 8150 为基材，固定 PC，ABS，POE 选材，探

讨不同抗氧剂原料对 PC／ABS 合金材料性能

的影响，主料配比为 PC ∶ABS ∶POE ∶抗氧剂

=62 ∶30 ∶7 ∶1。测试 PC／ABS 合金样品性能，

对其进行对比研究。图 13～图 16 为不同牌号抗氧

剂对 PC／ABS 合金材料拉伸强度、缺口冲击强度、

VOC 及气味等级的影响。由图 13～图 16 可看出，

抗氧剂为 1010 时，合金材料 VOC 和气味等级最优，

相较之下抗氧剂 BHT 具有最优的力学性能及 VOC
和气味等级，因此，选择抗氧剂 BHT 作为高性能低

VOC 合金材料的抗氧剂基料。
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图 13　不同牌号抗氧剂对 PC／ABS 合金材料拉伸强度的影响
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图 14　不同牌号抗氧剂对 PC／ABS 合金材料冲击强度的影响
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图 15　不同牌号抗氧剂对 PC／ABS 合金材料 VOC 的影响
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图 16　不同牌号抗氧剂对 PC／ABS 合金材料气味等级的影响

3　结论

(1) 选用 PC 1100，ABS 8391，POE 8150，抗氧

剂 BHT 可制得高性能的环保 PC／ABS 合金材料。

(2) ABS 的 VOC 含量和气味等级是由其中胶

含量决定的，胶含量较大时，耐热温度不够，加工过

程中易导致分解而产生小分子气体。
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我国高性能碳纤维产品有望替代进口产品
碳纤维是新材料界的宠儿，有“黑色黄金”之称，多年来

我国高性能碳纤维依赖进口。如今，这一局面被黑龙江省碳

纤维复合材料龙头企业、哈尔滨天顺化工科技开发有限公司

打破。由该公司承担的黑龙江省科技攻关重大项目“T700
级碳纤维碳化中试生产线及工艺研究”，通过了黑龙江省科

技厅组织的专家鉴定。

由我国复合材料学会理事长杜善义院士为主任委员的

鉴定委员会认为，天顺公司以自主研制生产的碳纤维原丝为

原料，经过工艺优化，所研发的具有完全自主知识产权的碳

纤维生产工艺及装备技术达到国际先进水平，其产品可替代

进口。

该项目经过 5 年艰苦卓绝的创新攻关，终于突破高性能

碳纤维生产的关键技术。据该公司总经理孟凡钧介绍，该项

目采用独特的纺丝工艺、DMSO 溶剂回收技术、精密的碳化

生产技术及先进的废水处理技术，质量稳定，生产成本低，环

境污染小，生产中废水排放少，生产成本可控制在 200 元／

kg 以内，接近国际先进企业的生产成本，而当前国内成本大

多在 1 000～3 000 元／kg。解决了国产高性能碳纤维生产

成本高、质量不稳定这两个关键瓶颈问题，提高了我国碳纤

维的国际竞争力。                                                   ( 中塑在线 )

美国注塑机新安全标准取消安全杆
美国今年新出台的机械安全标准将取代安全杆 (drop 

bar，用于固定夹具的安全设备，避免其意外关闭 )，而代之以

最先进的控制技术。这项 ANSI／SPI B151.1 标准的改变仅

适用于新的注塑机。ANSI 的全称是美国国家标准学会。美

国塑料工业协会 (SPI) 设备委员会下设注塑安全分委员会协

调了此次标准更新。该决定旨在取消新生产注塑机的安全

杆。所有现有注塑机仍必须保持安全杆。此外，立式夹注成

型机仍需安装机械安全杆，这是考虑到重力效应的缘故。

安全标准分委员会主席 Stan Glover 说道：“这是一种

用于阻止夹具意外关闭的物理屏障。”这对于工厂来说是一

个重大的安全隐患，工人们在打开操作门时必须经过成型

区域。SPI 是塑料机械标准的制定团体。SPI 协同美国的

ANSI 编写相关标准，并会同国际标准化组织 (ISO) 编写全

球性标准。                                                              ( 中塑在线 )
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