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摘要：研究了三种不同类型增韧剂乙烯 – 丙烯酸丁酯 – 甲基丙烯酸缩水甘油酯共聚物 (PTW)、甲基丙烯酸甲酯 –

丁二烯 – 苯乙烯共聚物 (MBS) 和乙烯 – 辛烯共聚物 (POE) 对聚碳酸酯／聚对苯二甲酸丁二酯 (PC／PBT) 合金力学

性能、熔体流动速率 (MFR)、热性能和结晶与熔融行为的影响。结果表明：对于 PC／PBT ( 质量比为 65／35) 合金，

当增韧剂添加量为 5 份时，PC／PBT 合金综合性能最优。三种类型的增韧剂都能显著改善 PC／PBT 合金的冲击性能，

当增韧剂添加量在 2～5 份时，PC／PBT 合金发生脆韧转变。MBS 增韧 PC／PBT 合金的拉伸强度和弯曲强度保持

率最高，分别为 94.0% 和 92.6%，但热变形温度降低到 105.7℃；PTW 增韧 PC／PBT 合金的拉伸强度和弯曲强度保持

率最低，分别为 84.3% 和 80.7%，其优势是对热变形温度基本无影响，但对 PC／PBT 合金 MFR 的降低最严重；PTW

和 POE 增韧 PC／PBT 合金的耐湿热老化性远优于 MBS 增韧 PC／PBT 合金。三种类型的增韧剂对 PC／PBT 合金

中的 PBT 相结晶性均有不同程度的阻碍作用，MBS 增韧 PC／PBT 合金的结晶度最高，为 35.73%，POE 增韧 PC／

PBT 合金的结晶度为 30.21%，PTW 增韧 PC／PBT 合金的结晶度最低，为 24.95%。
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Abstract ：The effects of three different types of toughening agents ethylene-butyl acrylate-glycidyl methacrylate copolymer 

(PTW)，methyl methacrylate-butadiene-styrene copolymer (MBS) and ethylene-octylene copolymer (POE) on the mechanical prop-

erties，melt flow rate (MFR)，thermal properties and crystallization and melting behaviors of polycarbonate (PC)／polybutylene 

terephthalate (PBT) alloy were studied. The results show that，for the PC／PBT (mass ratio of 65／35) alloy，the combination prop-

erties are the best when the amount of toughening agent is 5 phr. The three kinds of toughening agents can remarkably improve the 

impact performance of PC／PBT alloy，the brittle and ductile transition is occurred when the dosage of toughening agent is 2–5 phr. 

The retention rates of the tensile strength and flexural strength of the MBS toughened PC／PBT alloy are the highest，94% and 92.6% 

respectively，but the thermal deformation temperature is decreased to 105.7℃ . The PTW toughened PC／PBT alloy has the lowest 

tensile strength and flexural strength retention rates，84.3% and 80.7% respectively，the advantage of which is no effect on the ther-

mal deformation temperature，but the reduction of the MFR is most serious to PC／PBT alloy. The heat and humidity aging proper-

ties of PTW and POE toughened PC／PBT alloys are much better than the MBS toughened PC／PBT alloy，and the three types of 

toughening agents have different degrees of obstruction to the crystallization of the PBT phase in PC／PBT alloy. The crystallinity of 

MBS toughened PC／PBT alloy is the highest，it is 35.73%，for POE toughened PC／PBT alloy，the crystallinity is 30.21%，and the 

crystallinity is 24.95% for PTW toughened PC／PBT alloy which is the lowest.
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随着汽车行业的飞速发展，汽车轻量化和节能

减排越来越受到学术界和工业界的关注。这给汽车

用塑料的轻量化技术创新研发带来了很大的发展机

遇，同时也是一种重要的挑战，促使车用零部件以

塑代钢、现用塑料材料的低密度化等问题成为重点

研究的课题。在众多的车用塑料种类中，聚碳酸酯

(PC)／聚对苯二甲酸丁二酯 (PBT) 合金，尤其是增

韧 PC／PBT 合金是以塑代钢，制造汽车外饰件的理

想材料，适合制作保险杠、车门把手、行李支架、车身

板、车门模块、侧面护板、挡泥板和防撞钢梁等汽车

零部件，其应用前景广阔 [1–6]。

众所周知，PC 树脂具有高刚性、高韧性、耐蠕变

且尺寸稳定，但其熔融温度高，加工流动性差，对缺

口敏感，注塑制品残余应力大。而 PBT 树脂为半结

晶性材料，加工流动性好，耐化学药品性优良，但其

成型收缩率大，尺寸不稳定，玻璃化转变温度低，耐

热性差。因此，将 PC 和 PBT 共混制备的 PC／PBT
合金具有尺寸稳定、易加工成型、高刚性、耐蠕变、

耐热等优良特点，但单纯地将 PC 和 PBT 共混制得

的 PC／PBT 合金材料韧性差，难以满足汽车等零部

件的使用要求。因此，对 PC／PBT 合金进行增韧改

性是至关重要的。一直以来，PC／PBT 合金的增韧

研究都是专家学者们的热门课题。袁志伟等 [7] 以

单或双官能化乙烯类弹性体乙烯 – 丙烯酸丁酯共聚

物 (EBA)、乙烯 – 丙烯酸甲酯 – 甲基丙烯酸缩水甘

油酯三元共聚物 (E-MA-GMA)、乙烯 – 丙烯酸乙酯

– 马来酸酐共聚物 (E-EA-MAH) 为增韧剂，对 PC／
PBT( 质量比为 50／50) 进行增韧，结果发现，添加

质量分数为 6% 的 E-MA-GMA 增韧效果最好。孙

树林等 [8] 采用丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)
增韧 PBT／PC 共混物，结果表明，ABS 的加入会使

PC 在 PBT 中的相区尺寸变小，利于 PC 和 PBT 之

间的相容。添加 ABS 质量分数为 10% 时共混物的

缺口冲击强度可达到 1300 J／m，实现超韧，但 ABS
的引入会导致共混物的屈服强度降低。魏刚等 [9]

研究了 PBT／PC／E-MA-GMA 三元共混体系的力

学性能与亚微相态。当 PBT／PC=50／50( 质量比 )、
E–MA–GMA 质量分数为 10% 时，缺口冲击强度可

达 93 kJ／m2，同时拉伸强度达到 54 MPa。扫描电

子显微镜观察发现，E-MA-GMA 作为柔性界面层，

起到反应增容的作用。Bai Huiyu 等 [10] 研究了乙烯

– 辛烯共聚物 (POE) 和乙烯 – 丙烯酸丁酯 – 甲基丙

烯酸缩水甘油酯共聚物 (PTW) 对 PBT／PC 合金性

能的影响，发现 PTW 或 POE 可明显改善合金的冲

击韧性，但拉伸强度和弯曲强度会下降，并且 POE
和 PTW 会起到协同作用。由此可见，PC／PBT 合

金的主要增韧剂包括 ABS，PTW，POE 等，增韧效

率都较高，但会降低合金的强度和弹性模量。另外，

目前系统性研究不同增韧剂对 PC／PBT 合金性能

的影响依旧不足，如热降解稳定性、湿热老化性等。

而这些性能是汽车零部件的重要参考指标。

笔者选择了三种不同类型的主流增韧剂 PTW，

甲基丙烯酸甲酯 – 丁二烯 – 苯乙烯共聚物 (MBS)
以及 POE 增韧 PC／PBT 合金，系统研究了不同类

型的增韧剂对 PC／PBT 合金力学性能、热降解性

能、湿热老化性和热行为的影响。

1　实验部分

1．1　主要原材料

PC ：PC–1100，乐天化学有限公司；

PBT ：1100–211M，台湾长春化工有限公司；

PTW ：Elvaloy PTW，杜邦中国集团有限公司；

MBS ：M–521，日本钟渊化学工业公司；

POE ：8440，杜邦中国集团有限公司。

1．2　主要仪器与设备

万能材料试验机：Z010 型，德国 ZWICK 公司；

冲击试验机：XJU–22 型，承德市试验机有限公

司；

热变形试验仪：HDT／Vicat 40–197–100 型，德

国 Coesfeld 公司；

差示扫描量热 (DSC) 仪：Pyris6 型，美国 Perkin 
Elmer 有限公司；

熔体流动速率 (MFR) 测试仪：XNR–400C 型，

德卡精密量仪 ( 深圳 ) 有限公司；

热重 (TG) 分析仪：TG 209 F1 Libra 型，耐驰

( 上海 ) 机械仪器有限公司；

湿热老化试验箱：R–PTH–306 型，东莞市瑞凯

环境检测仪器有限公司；

同向双螺杆挤出机：TE–35 型，南京科亚塑料

机械有限公司；

注塑机：JN88–E 型，震雄机械 ( 宁波 ) 有限公

司。

1．3　实验配比

基本配比按 PC／PBT=65／35 ( 质量比 ) 保持

不变，改变增韧剂的添加量，总份数为 100 份。增韧

剂分别为 PTW，MBS 和 POE，其添加量分别为 2，3，
5，7，10，15，20 份 ( 注：PTW 的最高添加量为 10 份，
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继续增加 PTW 的添加量容易导致熔体不稳定流动、

黏度大，不具有实际应用意义 )，以不添加增韧剂的

PC／PBT ( 质量比为 65／35) 合金作为对比配方。

1．4　样品制备

PC 和 PBT 树脂使用前先经过 120 ℃干燥

12 h，增韧剂 PTW，MBS 和 POE 经过 100℃干燥

4 h 后使用。然后将 PC 树脂、PBT 树脂及增韧剂

按要求质量配比，经高速混合机搅拌混合均匀，由

主喂料口送入双螺杆挤出机进行熔融共混，挤出机

各区设定温度依次为 200，210，230，240，250，250，
250，250，250，245℃，螺杆转速为 450 r／min，经过

挤出、冷却和切粒后，得到合金样品。将经挤出并切

粒得到的样品在 120℃下干燥 12 h 后，通过注塑机

在 250℃条件下注塑制成标准样条和样板。所有样

条和样板在进行测试分析前，先在室温环境下放置

24 h。
1．5　性能测试

缺口冲击强度按照 ISO 179–2010 进行测试，

简支梁模式，冲击能量为 4 J。
拉伸强度按照 ISO 527–2012 进行测试，测试

速度为 50 mm／min。
弯曲强度按照 ISO 178–2010 进行测试，测试

速度为 3 mm／min。
MFR 按照 ISO 1133–2011 进行测试，测试温度

为 260℃，负荷为 5 kg。
热变形温度按照 ISO 75–2013 进行测试，测试

载荷为 0.45 MPa，平放。

耐湿热老化测试：在温度为 90℃，相对湿度为

85% 条件下存放 300 h，考察样品表面的黄变程度。

TG 测试：在氮气氛围下，以 20℃／min 的速度

由室温升温至 850℃，考察样品的热降解行为。

DSC 测试：在氮气气氛下，先将样品由 30℃升

温至260℃，恒温2 min消除热历史，再降温至室温，

考察结晶行为，最后再升温至 260℃考察熔融行为。

升降温速率均为 10℃／min。
2　结果与讨论

2．1　不同增韧剂及其添加量对 PC／PBT 合金力学

性能的影响

不同增韧剂及其添加量对 PC／PBT 合金缺口

冲击强度的影响如图 1 所示。

由图 1 可以看出，随着增韧剂添加量的逐渐

增加，PC／PBT 合金的缺口冲击强度大幅提升；当

增韧剂添加量在 2～5 份时，PC／PBT 合金发生脆

韧转变，继续增加增韧剂的添加量，PC／PBT 合金

缺口冲击强度达到最大值，而后下降。其中，PTW
的添加量为 6 份时，PC／PBT 合金的缺口冲击强

度达到最大值，为 64.8 kJ／m2 ；MBS 的添加量为

10 份时，PC／PBT 合金的缺口冲击达到最大值，为

69.6 kJ／m2 ；POE 的添加量为 10 份时，PC／PBT
合金的缺口冲击强度达到最大值，为 62.0 kJ／m2 ；

而不含增韧剂的 PC／PBT ( 质量比为 65／35) 合金

的缺口冲击强度仅为 7.8 kJ／m2。添加三种增韧剂

都可以显著提高 PC／PBT 合金的缺口冲击强度。

在实际应用中，添加较多的增韧剂会降低材料的强

度。而三种增韧剂 PTW，MBS 和 POE 的添加量为

5 份时，PC／PBT 合金的缺口冲击强度分别可达到

62.8，58.2，61.0 kJ／m2，完全满足应用要求。关于增

韧剂增韧 PC／PBT 合金的机理有很多学者进行了

深入的研究 [11–13]，认为主要是因为增韧剂的引入一

方面提升了 PC 和 PBT 之间界面粘结，从而改善了

PC／PBT 合金的相容性，增韧剂使得分散相 PBT 的

相畴尺寸更小；另一方面增韧剂的引入能够诱发基

体产生大量的银纹和剪切带，在试样受到冲击力作

用时能够发生更大的形变，进而吸收大量的能量。

众所周知，增韧剂的添加会引起材料体系拉伸

强度的降低，但不同增韧剂对拉伸强度的降低程度

存在差别。不同增韧剂及其添加量对 PC／PBT 合

金拉伸强度的影响如图 2 所示。
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图 2　不同增韧剂及其添加量下 PC／PBT 合金的拉伸强度
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图 1　不同增韧剂及其添加量下 PC／PBT 合金的缺口冲击强度
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由图 2 可看出，非增韧 PC／PBT 合金的拉伸

强度为 66.2 MPa。MBS 添加量为 20 份时，PC／
PBT 合金的拉伸强度降低到 43.9 MPa，POE 添

加量为 20 份时，PC／PBT 合金的拉伸强度降低到

42.6 MPa，而 PTW 添加量为 10 份时，PC／PBT 合

金的拉伸强度降低为 49.8 MPa。添加过多的增韧

剂不但不能使冲击强度得到提高，反而使拉伸强度

降低较多。因此，笔者认为，在 PC／PBT ( 质量比为

65／35) 合金体系中，添加 5 份增韧剂较为合适，此

时 MBS，POE 和 PTW 增韧 PC／PBT 合金的拉伸

强度分别为 62.2，58.1，55.8 MPa，对拉伸强度的保

持率分别为 94.0%，87.8% 和 84.3%，拉伸强度依然

保持较高的水平。MBS 增韧 PC／PBT 合金对拉伸

强度的保持率最高，而 PTW 增韧 PC／PBT 合金的

保持率相对最差。

不同增韧剂及其添加量对 PC／PBT 合金弯曲

强度的影响如图 3 所示。
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图 3　不同增韧剂及其添加量下 PC／PBT 合金的弯曲强度

由图 3 可以看出，在 PC／PBT 合金中引入增

韧剂后，其弯曲强度会出现下降。增韧剂的用量越

大，PC／PBT 合金的弯曲强度的下降幅度越大。非

增韧 PC／PBT ( 质量比为 65／35) 合金的弯曲强度

为 97.2 MPa，添加 5 份 PTW 时，PC／PBT 合金的

弯曲强度下降到为 78.4 MPa，弯曲强度保持率为

80.7% ；添加 5 份 POE 时，PC／PBT 合金的弯曲强

度下降到 83.7 MPa，弯曲强度保持率为 86.1% ；添

加 5 份 MBS 时，PC／PBT 合金的弯曲强度下降到

90.0 MPa，弯曲强度保持率为 92.6%。与 PC／PBT
合金的拉伸强度结果类似，添加 MBS 对 PC／PBT
合金弯曲强度的保持率最高，其次为 POE，而 PTW
对 PC／PBT 合金弯曲强度的保持率最低。

2．2　不同增韧剂及其添加量对 PC／PBT 合金

MFR 的影响

不同增韧剂及其添加量对 PC／PBT 合金 MFR
的影响如图 4 所示。

由图 4 可以看出，随着增韧剂添加量的增加，

PC／PBT 合金的 MFR 逐渐降低。当 MBS 和 POE
添加量在 7 份以内时，PC／PBT 合金的 MFR 稍有

降低，继续提高添加量，PC／PBT 合金的 MFR 开始

有较明显降低。非增韧 PC／PBT ( 质量比为 65／
35) 合金的 MFR 为 39.8 g／(10 min)，MBS 和 POE
添加量为 20 份时，PC／PBT 合金的 MFR 分别降低

到 20 g／(10 min) 和 32 g／(10 min)，而 PTW 添加

量为 10 份时，PC／PBT 合金的 MFR 降至 23.4 g／
(10 min)。可见，PTW 对 PC／PBT 合金的 MFR 影

响最大，随着其用量的增加，PC／PBT 合金的 MFR
大幅下降。这主要是因为 PTW 分子链上含有环氧

官能团，在熔融共混过程中 PC 及 PBT 的分子链端

羟基和端羧基会和 PTW 分子链上的环氧官能团发

生大分子反应 [14–16]，从而生成分子量更大的支化／

微交联结构的聚合物，这些更大分子量的聚合物在

熔体状态时运动更加困难，即增加了熔体的黏度，从

而导致合金的 MFR 降低。

2．3　不同增韧剂对 PC／PBT 合金热性能的影响

(1) 热变形温度。

不同种增韧剂及其添加量对 PC／PBT 合金热

变形温度的影响如图 5 所示。
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图 5　不同增韧剂及其添加量下 PC／PBT 合金的热变形温度

由图 5 可以看出，与非增韧 PC／PBT ( 质量比

为 65／35) 合金的热变形温度 109.3℃相比，MBS
增韧 PC／PBT 合金的热变形温度随着 MBS 添加量
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图 4　不同增韧剂及其添加量下 PC／PBT 合金的 MFR
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的增加有较明显地降低，当添加量为 5 份时，PC／
PBT 合金的热变形温度下降到 105.7℃；POE 增韧

PC／PBT 合金的热变形温度略有降低，当 POE 添加

量为 5 份时，PC／PBT 合金的热变形温度为 108℃，

依然保持了较高的耐热水平；而 PTW 添加量在 10
份以内时，PTW 增韧 PC／PBT 合金的热变形温度

几乎不变。这是因为 PTW 的增韧体系中有更大分

子量的接枝／微交联聚合物生成，从而使材料的耐

热性能保持较好，这与 PC／PBT 合金的 MFR 的分

析结果一致。因此，当对 PC／PBT 合金的耐热性能

有较高要求时，宜选择增韧剂 PTW 或 POE 进行增

韧。

(2) 耐湿热老化性能。

PC／PBT 合金应用于汽车外饰件时，不可避免

地会遇到湿热的环境。因此，考察 PC／PBT 合金的

耐湿热老化性能具有重要的意义。

控制 PC／PBT 合金的质量比为 65／35，增韧

剂的添加量均为 5 份，在温度为 90℃，相对湿度为

85% 条件下存放 300 h，考察样品表面的黄变程度。

实验结果表明，经湿热老化实验后，MBS 增韧 PC／
PBT 合金的颜色变黄非常明显，POE 增韧 PC／PBT
合金的颜色轻微黄变，而 PTW 增韧 PC／PBT 合金

的颜色几乎未发生改变。表明 MBS 增韧 PC／PBT
合金的耐湿热老化性能较差。首先，MBS 类增韧剂

的玻璃化转变温度低，耐高温性较差，这和热变形温

度的分析结果表现一致。其次，MBS 类增韧剂往往

都是通过乳液聚合合成的，难免会有乳化剂、金属盐

类等残留，这些残留的助剂会降低 PC 和 PBT 等聚

酯材料的性能 [17]。此外，MBS 类增韧剂中含有丁

二烯橡胶相，这种橡胶中含有不饱和双键，容易在湿

热、氧气、强剪切作用下发生降解。而 PTW 和 POE
本身耐降解，同时增韧的 PC／PBT 合金保持了较高

的耐热水平，因此具有较好的耐湿热老化性能。

(3) 热稳定性。

控制 PC／PBT 的质量比为 65／35，增韧剂的

添加量为 5 份时，不同增韧剂增韧 PC／PBT 合金的

TG 曲线如图 6 所示。

由图 6 可以看出，TG 曲线分为两个降解阶段，

第一个阶段 (355～456℃ ) 主要对应的是 PBT 相的

降解，第二个阶段 (456～585℃ ) 对应的主要是 PC
相的降解。三种增韧剂对 PC／PBT 合金的降解影

响有较大区别。综合来看，当 PC／PBT 合金的失

重率达到 50% 时，非增韧 PC／PBT 合金对应的温

度为 436.3℃，MBS 增韧 PC／PBT 合金对应的温

度为 434.8℃，POE 增韧 PC／PBT 合金对应的温度

为 448.5℃，PTW 增韧 PC／PBT 合金对应的温度为

469.6℃。PTW 和 POE 增韧的 PC／PBT 合金的耐

热降解性能优于 MBS 增韧 PC／PBT 合金，该结果

与耐湿热老化测试结果一致。另外，从图 6 还可以

看出，MBS 对 PBT 相的降解几乎无影响，但会促进

PC 相的降解；PTW 则会提升 PBT 相的热稳定性，

但会促进 PC 相的降解；POE 主要使 PBT 相更难降

解且对 PC 相的降解几乎无影响。

2．4　不同增韧剂对 PC／PBT 合金结晶和熔融行为

的影响

对于 PC／PBT 合金，PBT 为半结晶材料，而 PC
为非晶材料。因此，有必要研究不同增韧剂对合金

体系中 PBT 相的结晶和熔融行为的影响。控制 PC／
PBT 的质量比为 65／35，增韧剂的添加量为 5 份，

通过 DSC 测试表征不同增韧剂增韧 PC／PBT 合金

的热行为，图 7、图 8 分别为不同增韧剂增韧 PC／
PBT 合金的 DSC 降温和二次升温曲线，数据处理结

果列于表 1。
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图 7　不同增韧剂增韧 PC／PBT 合金的 DSC 降温曲线

由图 7 可以看出，非增韧及不同增韧剂增韧的

PC／PBT 合金在降温过程中其 PBT 相都会发生结

晶。和非增韧体系相比，增韧 PC／PBT 合金的结晶

温度都向低温偏移，其中 POE 增韧 PC／PBT 合金

的结晶温度最低。结合表 1 中的数据可知，较非增

韧 PC／PBT 合金，POE，MBS 和 PTW 增韧 PC／
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图 6　不同增韧剂增韧 PC／PBT 合金的 TG 曲线
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PBT 合金中 PBT 相的结晶温度分别低了 14.3，
10.9℃和 9.7℃。这种在降温过程中 PBT 相的结晶

温度降低的现象说明增韧剂的引入会增加合金的

黏度，阻碍了 PBT 分子链的运动使其结晶变困难。

此外，非增韧 PC／PBT 合金中 PBT 相的结晶度为

41.63%，PTW 增韧 PC／PBT 合金的结晶度最低，

仅为 24.95%，MBS 增韧 PC／PBT 合金的结晶度最

高，为 35.73%，POE 增韧 PC／PBT 合金的结晶度

为 30.21%。PTW 增韧 PC／PBT 合金的结晶度最

低，说明 PTW 对 PC／PBT 合金中 PBT 的结晶阻碍

最严重，这主要是因为 PTW 是反应性增韧剂，PTW
的加入使得合金中生成了更大分子量的接枝／微交

联聚合物，使部分 PBT 分子链段不能排入晶格形成

结晶，这一结果和 MFR 分析结果相吻合。可见不

同增韧剂对 PC／PBT 合金中 PBT 相的结晶影响差

异较大。由图 8 可以看出，各增韧剂对 PC／PBT 合

金中 PBT 相的熔点影响不大，熔点基本都在 223℃
左右。

3　结论

(1) 增韧剂 PTW，MBS 和 POE 都可显著改善

PC／PBT 合金的冲击韧性，增韧剂添加量在 2～5
份时，PC／PBT 合金发生脆韧转变，且增韧剂添加

量为 5 份时，PC／PBT 合金的综合性能最优。其中，

MBS 增韧 PC／PBT 合金的拉伸强度和弯曲强度保

持率最高，分别为 94.0% 和 92.6%，但热变形温度下

降到 105.7℃；PTW 增韧 PC／PBT 合金拉伸强度和

弯曲强度的保持率最低，分别为 84.3% 和 80.7%，其

优势是对热变形温度基本无影响，但 PC／PBT 合金

的 MFR 降低最严重；POE 对 PC／PBT 合金性能的

影响介于二者之间。

(2) 非增韧 PC／PBT 合金失重 50% 时的温度

为 436.3℃，添加 5 份 PTW，POE 及 MBS 时，PC／
PBT 合 金 失 重 50% 时 的 温 度 分 别 为 469.6 ℃、

448.5℃和 434.8℃。MBS 对 PBT 相的降解几乎无

影响，但会促进 PC 相的降解；PTW 则会提升 PBT
相的热稳定性，但会促进 PC 相的降解；POE 主要

使 PBT 相更难降解且对 PC 相的降解几乎无影响。

PTW 和 POE 增韧 PC／PBT 合金的耐湿热老化性

远优于 MBS 增韧 PC／PBT 合金。

(3) 增韧剂的引入会阻碍 PC／PBT 合金中 PBT
相的结晶。和非增韧 PC／PBT 相比，MBS，PTW
和 POE 增韧 PC／PBT 中 PBT 相的结晶温度分别

低了 14.3，10.9℃和 9.7℃。MBS 增韧 PC／PBT 合

金的结晶度最高，为 35.73%，POE 增韧 PC／PBT 合

金的结晶度为 30.21%，PTW 增韧 PC／PBT 合金的

结晶度最低，为 24.95%。
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