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摘要：采用双螺杆挤出机加入消光剂等助剂制备了不同光泽的高耐候丙烯腈 – 苯乙烯 – 丙烯酸酯塑料 (ASA)，

并研究了注塑温度、注射速度、模具温度、保压压力以及保压时间等注塑工艺对 ASA 注塑制品表面光泽的影响。结

果表明，消光剂在 ASA 中有很好的哑光效果，通过控制其添加量可以获得力学性能和低光泽综合性能优异的哑光

ASA。注塑工艺对 ASA 光泽研究结果显示，模具温度和注塑温度是影响 ASA 表面光泽的最主要工艺参数。在合理

的注塑加工范围内，适当地提高注塑温度、模具温度和保压压力，以及适当地延长保压时间可以获得低光泽效果优异

的注塑件。
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Influence of Injection Molding Process on Gloss of ASA
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Abstract ：High weather resistance acrylonitrile-styrenea-crylate(ASA) plastic with different gloss were prepared by twin screw 

extrusion machine through adding matting agent and other agents ，and the influence of the injection molding process，including 
injection temperature，injection speed，mold temperature，packing pressure and packing time on its gloss were investigated. The 
results show that the homemade matting agent in ASA has good matte effect， the ASA with balanced mechanical properties and 
low gloss can be obtained by controlling the adding amount of the matting agent. In addition，injection molding processes of ASA 
reveal that mold temperature and injection temperature are the main process parameters which mostly affect the gloss of ASA. In 
a reasonable range of processing window，the excellent low gloss injection molding products can be obtained while increasing 
appropriately of injection temperature，mold temperature，packing pressure，and  extending  appropriately the packing time.
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丙烯腈 – 苯乙烯 – 丙烯酸酯塑料 (ASA) 的化

学结构和丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS) 相
似，是丙烯酸酯类橡胶与丙烯腈、苯乙烯的接枝共聚

物。其中，苯乙烯赋予了良好的光泽和加工性，丙

烯腈赋予了刚性与耐化学药品性，丙烯酸酯类橡胶

则赋予了耐冲击性和耐老化性 [1–9]。由于其不含双

键结构的丙烯酸酯类橡胶替代了丁二烯橡胶，只有

小于 290 nm 波长的光波才能对其产生化学键的破

坏，因此 ASA 的耐候性能远远高于 ABS[10–14]。此外，

ASA 具有优异的力学性能、良好的热稳定性和着色

性。ASA 最早是由德国的 BASF 公司实现工业化

生产，随后日本的日立化成公司、美国的通用电气公

司、Dow 公司等也实现了工业生产。国内对 ASA
的研究起步晚，20 世纪 90 年代初至今，浙江大学、

北京化工大学、兰化研究院、大连理工大学以及吉林

工业大学做了相关研究工作，但无论是合成还是改

性、加工方面的研究成果都很少 [11]。

通常，材料在实际应用中对其制品表面的光泽

要求较高，一方面通过对材料的配方改进可以获得

需要的光泽效果制品 [15–16]，另一方面注塑工艺对最

终制品的光泽影响也很大，因此调控合理的注塑工

艺是非常重要的 [17]。上海锦湖日丽塑料有限公司

自 2001 年以来，先后生产出性能优异的 ASA 及聚

碳酸酯 (PC)／ASA，尼龙 (PA)／ASA，聚甲基丙烯酸

甲酯 (PMMA)／ASA 等合金产品，已经广泛用于汽

车、电子电器、建材、户外体育器材等领域 [4]。
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的 3 种不同光泽效果的高耐候 ASA，主要应用于汽

车领域，如格栅、后视镜支架、三角块等零部件，并研

究了注塑工艺对其表面光泽的影响。

1　实验部分

1．1　主要原材料

苯乙烯 – 丙烯腈塑料 (SAN) ：韩国锦湖石化公

司；

ASA 胶粉：韩国锦湖石化公司；

耐热剂：市售；

加工助剂 ( 润滑剂、抗氧剂、光稳定剂 ) ：市售；

消光剂：上海锦湖日丽塑料有限公司。

1．2　主要仪器和设备

双锥高速混合机：W 型，川田 ( 上海 ) 有限公司；

双螺杆挤出机：CET35 型，L／D=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；

电子万能试验机：Z010 TE 型，德国 ZWICK 公

司；

万能冲击试验机：CT–106 型，台湾力通实业有

限公司；

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；

维卡软化温度测试仪：HDT／Vicat 40–197–100
型，德国 Coesfeld 公司；

密度测试仪：GF–300D 型，日本 A & D 公司；

光泽度测试仪：Multigloss 268 型，日本柯尼卡

美能达公司。

1．3　试样制备

按照表 1 所示的材料配方，准确称量各原料，并

在高速混合机内充分搅拌混合后，经计量装置送入

双螺杆挤出机中，在螺杆的输送、剪切作用下，物料

熔融、混合，再经挤出、牵条、冷却、切粒步骤，得到 3
种不同光泽的 ASA 粒子。

                              表 1　不同光泽 ASA 配方                         份
材 料 ASA1 ASA2 ASA3

SAN 树脂 60 60 60
ASA 胶粉 30 30 30
耐热剂 10 10 10
消光剂 1 2

加工助剂 1.2 1.2 1.2

通过调控注塑温度、模具温度、保压压力以及

保压时间等工艺参数来研究注塑工艺对 ASA 表

面光泽度的影响。根据制得的 ASA 特性，注塑

温度选择为 230～260℃，模具温度为 30～90℃，

保 压 压 力 为 30%～55%[5.25～9.625 MPa，注 塑

机 的 最 大（100%）压 力 为 17.5 MPa，为 方 便 后

面的结果与讨论用最大压力的百分数来表示 ]，
保压时间为 5～14 s，注射速度控制在 26～63 g
／min。在注塑过程中，只改变一个注塑工艺参

数进行注塑。将双螺杆挤出机制备的不同光泽

ASA 注塑成有光面和皮纹面的标准样板 ( 尺寸为

210 mm×140 mm×3 mm)。
1．4　性能测试与表征

按照 DIN 标准，将不同光泽的 ASA 粒子分别

注塑力学性能试样，室温存放 48 小时后再进行测

试。每个测试项目重复至少 5 次，最终的测试结果

取算术平均值；

冲击性能按照 DIN ISO 179 测试，冲击能量为

4 J ；

弯曲性能按照 DIN ISO 178 测试，测试速度为

14 mm／min ；

维卡软化温度按照 DIN ISO 306 测试，测试条

件为 220℃，10 kg ；

密度在 23℃条件下按照 DIN ISO 1183 测试；

光泽度测试：使用光泽度测试仪对不同光泽的

ASA标准样板进行光泽度测试，每次测试 3个位置，

结果取算术平均值。

2　结果与讨论

2. 1　不同光泽的高耐侯 ASA 力学性能

3 种不同光泽效果的 ASA 力学性能如表 2 所

示。
表 2　3 种不同光泽的 ASA 力学性能

测试项目 ASA1 ASA2 ASA3
缺口冲击强度／(kJ · m–2) 12.7 11.4 10.2

冲击强度／(kJ · m–2) 不断 不断 不断

弯曲强度／MPa 86.3 85.9 83.7
弯曲弹性模量／MPa 2150 2180 2070
维卡软化温度／℃ 101.1 101.3 101.0

MFR／[g · (10 min–1)] 4.5 3.8 3.6
密度／(g · cm–3) 1.08 1.08 1.08

由表 2 可知，随着消光剂添加量的增加，ASA
的缺口冲击强度和 MFR 均逐渐降低 [15]，这是因为

消光剂为不熔的交联聚合物，消光剂与 ASA 共混

后，会增加体系的黏度，导致 MFR 下降。同时，消

光剂与 ASA 的相容性较差，使其在冲击时更容易发

生破坏，即缺口冲击强度降低。而消光剂的引入对

ASA的其它力学性能影响不大。此外，ASA体系中，

当消光剂的添加量为 2 份时，即 ASA3 的力学性能
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依然满足各大汽车主机厂的材料标准要求，但综合

考虑 ASA 体系的注射成型及实际应用性能，消光剂

的添加量不宜超过 2 份。

2. 2 注塑温度对光泽度的影响

图 1 为注塑温度对不同光泽 ASA 光泽度的影

响。由图 1 可以看出，ASA 标准样板的光泽度与消

光剂的添加量呈反比，即不熔的消光剂引入到 ASA
后，会导致注塑制品的表面变得粗糙，呈现出低光泽

效果。标准样板的光面和皮纹面光泽度在不同的注

塑温度条件下表现出不同的结果。随着注塑温度的

升高 3 种 ASA 的光面光泽度逐渐升高而皮纹面光

泽度却逐渐降低。在相同的注塑工艺条件下，初始

光泽最低的 ASA3 的光泽度始终是最低的。此外，

230℃和 260℃注塑可使 ASA3 光面光泽度的差异

达到 20 个单位。这是由于注塑温度升高，材料的流

动性变得更好，注塑时材料复制模具表面的能力更

强。这一结果与 M. J. Oliveira[17] 的研究结果一致。

但注塑温度不能过高，否则会导致材料发生降解。

因此，根据制品的光面或皮纹面对光泽不同的需要，

可在树脂的加工温度范围内通过注塑温度来调节。
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图 1　注塑温度对不同光泽 ASA 光泽度的影响

2．3　模具温度对光泽度的影响

3 种高耐候 ASA 的光泽度和模具温度的关系

见图 2。光面和皮纹面光泽度与模具温度的关系相

反，随着模具温度升高，3 种 ASA 的光面光泽度逐

渐升高，而皮纹面光泽度逐渐下降。此外，不同的模

具温度造成光面光泽度的差异最多可达 60 个单位，

皮纹面光泽度的最大差 7 个单位，可见模具温度对

光泽的影响是非常大的。较高的模具温度有利于熔

体在型腔内的流动和填充，能更好地复制模具表面。

而当模具温度较低时，注塑过程中熔体在型腔中的

冷却速度相对较快，保压时间短，熔体不能充分地贴

合模具。但过高的模具温度不仅延长了成型周期，

还易导致注塑制品出模后形成翘曲、收缩等缺陷。

因此，在注塑成型加工过程中控制合适的模具温度

是至关重要的。
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图 2　模具温度对不同光泽 ASA 光泽度的影响

2．4　保压压力对光泽度的影响

图 3 为保压压力对不同光泽 ASA 光泽度的影

响。由图 3 可以看出，采用不同的保压压力注塑 3
种不同光泽的 ASA 时，随着保压压力的增加，光面

光泽度逐渐升高而皮纹面光泽度逐渐降低。保压压

力提高 25% 可使 ASA2 和 ASA3 的光面光泽度分

别增加近 10 和 15 个单位，皮纹面光泽度降低 1 个

单位左右。这是由于保压压力增加，使熔体在模具

型腔内填充得更密实，即能更好地复制模具表面，因

此光面光泽度提高而皮纹面光泽度降低。但在实际

加工过程中要合理设置保压压力，过高的保压压力

可能会引起制品飞边、内应力大等缺陷。
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图 3　保压压力对不同光泽 ASA 光泽度的影响

2．5　保压时间对光泽度的影响

图 4 为保压时间对不同光泽 ASA 光泽度的影

响。从图 4 可以看出，保压时间由 5 s 延长到 8 s
后，光面光泽度升高而皮纹面光泽度降低，ASA2 和

ASA3 光面光泽度分别增加近 5 和 10 个单位，3 种

ASA 的皮纹面光泽度分别降低 0.5 个单位。继续延

长保压时间至 14 s，3 种 ASA 的光面和皮纹面光泽

度基本不再变化，这是由于适当的延长保压时间可

以使熔体更好地填充模腔，但树脂在一定的时间内

已经冷却，继续增加保压时间时不能使熔体更充分

地填充，不能起到进一步提高熔体复制模具的能力，
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因此光泽度不再发生变化。

图 4　保压时间对不同光泽 ASA 光泽度的影响

2．6　注射速度对光泽度的影响

图 5 为注射速度对不同光泽 ASA 光泽度的影

响。从图 5 可以看出，光面和皮纹面的光泽度基本

不随注射速度的变化而变化，即注射速度对 ASA 的

光泽度基本没有影响。
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图 5　注射速度对不同光泽 ASA 光泽度的影响

3　结论

(1) 将消光剂添加到 ASA 体系中，可以获得低

光泽的注塑制品，同时冲击强度和 MFR 有所下降，

但只要控制合理的消光剂添加量，就能平衡光泽和

力学性能及加工性，从而获得综合性能优异的产品。

(2) 提高注塑温度、模具温度、保压压力，有利于

提高制品光面光泽、降低皮纹面光泽，适当地延长保

压时间，可以提高制品光面光泽、降低皮纹面光泽。

而注射速度对材料光泽度的影响很小。工艺参数按

对光泽的影响程度大小顺序为模具温度＞注塑温度

＞保压压力＞保压时间＞注射速度。在相同的注塑

工艺条件下，初始光泽度最低的 ASA3 的光泽度始

终是最低的。

(3) 在注塑过程中要综合考虑材料的加工性、成

型制品的性能设定工艺参数。在合理的加工范围内，

提高注塑温度、模具温度、保压压力以及适当延长保

压时间可以获得皮纹面低光泽效果更好的产品。
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正确选择医用塑料 PVC 及 PS 的灭菌方法
现如今，医用塑料广泛应用到无菌医疗器械行业，企业

生产的产品不同决定了灭菌方法的不同：要选择正确的灭菌

方法，应进行必要的科学论证，确保其产品的灭菌方法适应

性。当前一些医疗器械企业并没有详细的剖析在《医疗器械

灭菌过程开发、确认和常规控制要求》中的“灭菌过程开发”

这一重要环节。 
现在无菌医疗器械企业的塑料制品，大部分采用环氧乙

烷灭菌，往往忽视灭菌方法的适应性，导致某种特殊产品本

身材料的化学性能发生改变、或使某种性能要求超标，这样

会使该类塑料制品存在许多不利的因素。 
常规的灭菌方法大致有：湿热、干热、辐射、气体、过滤

除菌等灭菌方法。对这些灭菌方法的灭菌机理及对产品材

料特性的影响都应进行深入的了解，保证此灭菌方法的适应

性，这样才能避免一些重大事故的发生。 

1 聚氯乙烯 (PVC)

用这种材料制备的无菌医疗器械，一般不能用湿热、干

热、辐射、过滤除菌，只能用于气体灭菌——环氧乙烷灭菌。 
采用湿热、干热灭菌，会使产品形状发生改变，甚至受热

溶解；采用辐射灭菌会使 PVC 材料本身发生化学反应，使

PVC 释放出氯气和一些有毒物质；过滤除菌一般用于药液

或液体灭菌，同样不适合 PVC 材料的医疗器械。 
而环氧乙烷对 PVC 几乎没有化学作用，因为其灭菌机

理不破坏产品形状以及材料特性，对于采用环氧乙烷灭菌的

产品，应对环氧乙烷残留量进行严格控制。环氧乙烷的致癌

性虽然尚不明确，但其毒性、致敏、影响生育能力这些是不能

忽视的。 

2 聚苯乙烯 (PS)

对这种材料采用辐射灭菌——γ 射线的灭菌方法。 
首先需要对 PS 的一些性质进行简单了解，从而能得出

结论，选择合适的灭菌方法。 
(1) 物理性质。

普通 PS 树脂为无毒、无臭、无色的透明颗粒，玻璃化转

变温度 80～90℃，似玻璃状脆性材料。其制品具有极高的

透明度，透光率可达 90% 以上，电绝缘性能好，易着色。加

工流动性好、刚性好及耐化学腐蚀性好等。 
普通 PS 的缺点是性脆、冲击强度低，易出现应力开裂、

耐热性差及不耐沸水等。 
(2) 化学性质。

PS 的化学稳定性比较差，可以被多种有机溶剂 ( 如芳

烃、卤代烃等 ) 溶解，会被强酸强碱腐蚀，不抗油脂，在受到

紫外光照射后易变色。 
以上性质决定 PS 不能用湿热、干热灭菌，否则会使产品

软化变形；也不能用过滤除菌。 
另外，环氧乙烷是有机物，化学性质非常活泼，又称氧化

乙烯，是一种最简单的环醚。醚类也是常见的有机溶剂，如

乙醚、环氧丙烷等。环氧乙烷对 PS 有着一定的溶解能力，因

此使用环氧乙烷灭菌，PS 上残留的环氧乙烷量常较高，即使

通过放置一段时间、通风等其它因素也很难达到合格的残留

率。 
而辐射灭菌——γ 射线对 PS 原料及其产品没有破坏，

也没有其它有毒物质生成，是当今以 PS 为原料的食品包装、

医疗器械的主要灭菌方法。       ( 中国聚合物网 )

高品质柔性塑料电极研发成功，工业潜力明显
北京大学纳米化学研究中心成功制备出高品质聚对苯

二甲酸乙二酯 (PET)／石墨烯柔性塑料电极，并在此基础上

批量制备了 PET／石墨烯／金属纳米线复合型柔性导电薄

膜。其在恶劣的工作环境中显示出优良的耐久性能，在下一

代柔性电子和光电子领域有重大的潜在应用价值。

北京大学纳米化学研究中心的研究人员开发出一种新

的卷对卷连续快速生长石墨烯薄膜的方法，并开发了卷对卷

热压印—电化学快速鼓泡转移方法，实现了石墨烯从铜箔生

长基底直接向工业用 PET 柔性透明塑料基底的连续化无损

转移，从而制备了高品质 PET／石墨烯柔性塑料电极。在此

基础上，研究人员在石墨烯快速转移过程中，将金属纳米线

( 银纳米线、铜纳米线等 ) 网络直接封装在石墨烯与柔性塑

料基底之间，批量制备了 PET／石墨烯／金属纳米线复合型

柔性导电薄膜。

这种复合型柔性透明电极显示出超高的导电性和透光

性、优异的柔性和抗剥离性能、出色的化学稳定性和耐腐蚀

性。这种连续卷对卷 CVD 生长—封装转移—无损剥离的快

速制备石墨烯薄膜方法突破了诸多技术瓶颈，实现了高品质

石墨烯薄膜和高性能柔性透明电极的连续化和规模化生产，

具有工业化生产的潜力。             （Feijiu 网）
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