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不同哑光剂和除味剂对车用 PC／ABS 合金性能的影响

黄兴宇 1，2，陈婧 1，2，安峻莹 1，2，苏昱 1，2
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摘要：采用4种哑光剂 [粒径分别为20 μm和5 μm的硅灰石、碱式硫酸镁晶须及交联聚苯乙烯聚合物 (BMAT)]

和 3 种除味剂 [ 吸附型除味剂 (MP60)、PS 水母粒及复合型吸附除味剂 ]，研究其对聚碳酸酯 (PC)／丙烯腈 – 丁二烯 –

苯乙烯塑料 (ABS) 合金的光泽度、气味等级、冲击强度及雾化值的影响。实验结果表明：交联聚苯乙烯聚合物 (BMAT)

对 PC／ABS 合金具有非常好的消光效果，同时对 PC／ABS 合金的冲击强度影响最小，添加质量分数为 5% 时 PC／

ABS 合金的光泽度为 12%，悬臂梁缺口冲击强度为 27.9 kJ／m2，通过添加复合型吸附除味剂能将合金的气味等级从

4 级降低到 2.5 级，雾化值从 3.2 mg 下降到 1.6 mg ；碱式硫酸镁晶须同样具有较好的消光效果，但添加过量的碱式

硫酸镁晶须会影响 PC／ABS 合金的冲击强度，添加质量分数为 3% 时 PC／ABS 合金的光泽度为 23%，悬臂梁缺口冲

击强度为 32.9 kJ／m2，通过添加除味剂能将合金的气味等级从 3.5 级下降到 2.5 级，雾化值从 2.8 mg 下降到 1.3 mg ；

硅灰石具有一定的消光效果，但效果不如交联聚苯乙烯聚合物 (BMAT) 和碱式硫酸镁晶须，对 PC／ABS 合金的气味

几乎没有影响；除味剂能有效降低 PC／ABS 合金的气味等级和雾化值，多梯度孔径的复合型吸附除味剂效果最好，

当除味剂添加量达到饱和后，PC／ABS 合金的气味等级和雾化值不会继续下降。
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Abstract ：Four kinds of matting agents [wollastonite with particle size of 20 μm and 5 μm，basic magnesium sulfate 
whiskei，cross-linked polystyrene polymer (BMAT)] and three kinds of deodorants [adsorption deodorant (MP60)， PS with water 
masterbatch as well as complex adsorption deodorant were used for polycarbonate (PC)／acrylonitrile–butadiene–styrene plastic 
(ABS) alloy， their effects on the glossiness，odor level，impact strength and atomization value were studied. The results show that ：

cross-linked polystyrene polymer (BMAT) has a very good extinction effect and least impact strength on the PC／ABS alloy，when 
the mass fraction is added to 5%，PC／ABS alloy glossiness reaches 12%，the notched Izod impact strength reaches 27.9 kJ／m2. 
Through adding deodorant can reduce the odor level from 4 to 2.5 and the atomization value from 3.2 mg to 1.6 mg. The basic mag-
nesium sulfate whisker also has good extinction effect，but adding excessive basic magnesium sulfate crystal should reduce the im-
pact strength of PC／ABS alloy. When 3% is added，the glossiness of PC／ABS alloy reaches 23%，the notched Izod impact strength 
reaches 32.9 kJ／m2，and the odor level can be reduced from 3.5 to 2.5 and atomization value dropped from 2.8 mg to 1.3 mg  by 
adding deodorant. Wollastonite has a certain matting effect，but the effect is not as good as cross-linked polystyrene polymer (BMAT) 
and basic magnesium sulfate whisker，the smell of PC／ABS alloy has almost no effect. The deodorant can effectively reduce the 
odor level and atomization value of the PC／ABS alloy. The multi-gradient pore-size adsorption type deodorant has the best effect. 
When the deodorant dosage is saturated，the odor level and atomization value of the PC／ABS alloy will not continue to decline.
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聚碳酸酯 (PC) 和丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑

料 (ABS) 的合金，结合了两种材料的优异特性，广

泛应用在汽车零部件、家电用品、通信器材及照明设

备上 [1]。而有些应用领域对 PC／ABS 合金提出了

低光泽度的要求，这些应用领域主要为汽车、装饰

品、电子电器等，如汽车内饰件，设计时需要注意内

饰的反光度，如果材料的光泽度太亮会造成眩光，而

且会在挡风玻璃的内表面形成反射影像，影响驾驶

员的视觉，极易引起交通事故 [2–3]。因此必须对汽车

内饰 PC／ABS 合金表面进行哑光处理，甚至要求光

泽度与内饰聚丙烯 (PP) 类似，以获得舒适安全的驾

驶感觉 [4–5]。

目前，降低 PC／ABS 合金的光泽度主要有两

种方法：添加填料型哑光剂和轻微交联的橡胶或与

PC／ABS 合金不相容的材料作为哑光剂 [6–8]。李慧

等 [9] 通过添加无机粉体纳米二氧化硅可使 ABS 具

有哑光效果，但会对材料的力学性能有一定影响。

李文强等 [10] 公开了一种使用反应挤出哑光剂制备

的低光泽 PC／ABS 合金的专利，具有较好的哑光效

果，但成本较高，同时由于使用交联物质，会影响材

料的气味等级。减少材料气味的基本方法主要包括

化学反应和物理吸附两种 [11]。化学反应方法是指

添加一些能与有气味小分子物质反应的添加剂，这

些添加剂和小分子反应能产生分子链大且在一般环

境中不能挥发出来的化合物，从而消除气味 [12]。对

于物理吸附，常用的物理吸附剂包括活性炭、硅胶、

凹凸棒、粘土矿物体系、分子筛、沸石、硅灰石、膨润

土等 [13]。陈斌等 [14] 公开了一种低气味 PC／ABS
合金专利，所使用的化学除味剂由 (9Z，12R)–12– 羟

基 –9– 十八烯酸锌盐 (2∶1) 和 3，5– 二叔丁基 –4–
羟基肉桂酸组成，制成的 PC／ABS 合金具有较低的

气味。张鹰等 [15] 公开了一种专利，他们使用季铵

盐型表面活性剂改性的凹凸棒土与 ABS 制成吸附

母粒，从而制备出低气味 PC／ABS 合金。虽然目前

对 PC／ABS 合金的消光效果和除味效果分别都有

研究，但是对于既具哑光又具有低气味等级的 PC／

ABS 合金的研究较少。笔者研究了不同哑光剂和

除味剂对 PC／ABS 合金光泽度、气味等级、雾化值

及力学性能的影响。

1　实验部分

1．1　主要原料

ABS 树脂：DG–417，天津大沽化工股份有限公

司；

PC 树脂：1100，韩国三星公司；

硅 灰 石：粒 径 分 别 为 20 μm (1 250 目 ) 和

5 μm (2 500 目 )，廊坊佳通电气有限公司；

碱式硫酸镁晶须：WS–1S2，营口威斯克化学有

限公司；

交联聚苯乙烯聚合物：BMAT，美国康普顿国际

化学公司；

吸附型除味剂：MP60，栢科 ( 天津 ) 硅化物技

术有限公司；

PS 水母粒、复合型吸附除味剂：自制。

1．2　主要设备及仪器

真空干燥箱：PH–240A 型，上海一恒科学仪器

有限公司；

高速混合机：SHR–10 型，张家港二轻机械有限

公司；

同向啮合双螺杆挤出机：SHJ–35 型，南京诚盟

机械有限公司；

注塑机：SA900–260 型，宁波海天塑机集团有

限公司；

万能材料试验机：UTM––1422 型，承德市金建

检测仪器有限公司；

复合式冲击试验机：HIT–2492 型，承德市金建

检测仪器有限公司；

高低温实验箱：CTS–1 型，重庆哈丁科技有限

公司；

光泽度仪：GM–268PLUS 型，柯尼卡美能达 ( 中

国 ) 投资有限公司；

雾化测试仪：FT–F1 型，济南兰光机电技术有

限公司。

1．3　PC／ABS 合金的制备

将 PC 树 脂 和 ABS 树 脂 干 燥 后，按 质 量 比

70∶30 并与消光剂和除味剂在高速混合机中混合

均匀后，在双螺杆挤出机上熔融挤出造粒，挤出温度

约 240℃，主机转速约 35 r／min。通过注塑机将得

到的 PC／ABS 合金颗粒注塑成标准试样和色板，并

将标准试样放入高低温实验箱中，在 23℃条件下进

行状态调节 48 h。

1．4　性能测试

(1) 力学性能。

按照 GB／T 1843–2008 测试 PC／ABS 合金的

悬臂梁缺口冲击强度，测试温度为 23℃。

(2) 光泽度测试。

将 调 节 好 状 态 的 色 板 标 号 后，按 照 ASTM 
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D2457–2003 测试 PC／ABS 合金的光泽度。

(3) 气味等级测试。

按 照 长 安 汽 车 气 味 测 试 标 准 VS–01.00–T–
14004–A5–2017 测试 PC／ABS 合金的气味等级。

(4) 雾化值测试。

按照 ISO 6452–2007 测试 PC／ABS 合金的雾

化值。

2　结果与讨论

2．1　不同种类和用量哑光剂对 PC／ABS 合金性能

的影响

不同哑光剂种类和用量对 PC／ABS 合金光泽

度、悬臂梁缺口冲击强度及气味等级的影响如图 1～

图 3 所示。

由图 1 可以看出，随着不同种类哑光剂含量的

增加，PC／ABS 合金的光泽度均呈下降趋势，其中

添加碱式硫酸镁晶须时，降低 PC／ABS 合金光泽度

的效果最明显。当添加碱式硫酸镁晶须质量分数为

3% 时，光泽度为 23% ；当添加碱式硫酸镁晶须质量

分数为 5% 时，光泽度为 14%。当交联聚苯乙烯聚

合物添加量较小时，其对 PC／ABS 合金的消光效果

并不明显，但当添加交联聚苯乙烯聚合物质量分数

超过 2% 后，PC／ABS 合金的光泽度大幅下降；当

添加交联聚苯乙烯聚合物质量分数为 5% 时，PC／

ABS 合金的光泽度为最低值，为 12%。从两种不同

粒径的硅灰石对 PC／ABS 合金的消光效果对比可

以看出，粒径为 5 μm 的硅灰石的消光效果不如粒

径为 20 μm 的硅灰石。这主要是因为后者的粒径

较大，加入后会使得 PC／ABS 合金表面凹凸不平的

程度较大，从而产生光的漫反射效果较强，因此消光

效果更好一些。同时还能看出，添加硅灰石的质量

分数超过 3% 后，PC／ABS 合金的光泽度下降并不

明显，说明继续增加硅灰石用量对 PC／ABS 合金的

光泽度影响不大。

由图 2 可以看出，随着不同种类哑光剂含量的

增加，PC／ABS 合金的悬臂梁缺口冲击强度均呈下

降趋势，其中碱式硫酸镁晶须对于 PC／ABS 合金的

悬臂梁缺口冲击强度的影响最大，硅灰石次之，交联

聚苯乙烯聚合物最小，并且硅灰石粒径越小对 PC／

ABS 合金悬臂梁缺口冲击强度的影响越小。当添

加碱式硫酸镁晶须的质量分数超过 2% 后，PC／

ABS 合金的悬臂梁缺口冲击强度迅速下降；当添加

碱式硫酸镁晶须的质量分数为 4% 时，PC／ABS 合

金的悬臂梁缺口冲击强度只有 12.6 kJ／m2。根据

一般汽车注塑件的使用要求，当 PC／ABS 合金的悬

臂梁缺口冲击强度小于 15 kJ／m2 时，注塑件装配

钻螺丝时会有开裂的风险，因此达不到使用要求。

而添加另外三种哑光剂质量分数低于 3% 时，PC／

ABS 合金的悬臂梁缺口冲击强度下降并不明显，

当添加硅灰石质量分数为 5% 后，PC／ABS 合金的

悬臂梁缺口冲击强度低于 15 kJ／m2，达不到使用

要求。与纯 PC／ABS 合金的悬臂梁缺口冲击强度

(66.5  kJ／m2) 相比，当添加交联聚苯乙烯聚合物质

量分数为 5% 时，PC／ABS 合金的悬臂梁缺口冲击
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1—粒径为 20 μm 的硅灰石；2—粒径为 5 μm 的硅灰石；

3—碱式硫酸镁晶须；4—交联聚苯乙烯聚合物

图 1　不同哑光剂种类和用量下 PC／ABS 合金的光泽度
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1—粒径为 20 μm 的硅灰石；2—粒径为 5 μm 的硅灰石；

3—碱式硫酸镁晶须；4—交联聚苯乙烯聚合物

图 2 不同哑光剂种类和用量下 PC／ABS 合金的悬臂梁缺口冲击强度
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1—粒径为 20 μm 的硅灰石；2—粒径为 5 μm 的硅灰石；

3—碱式硫酸镁晶须；4—交联聚苯乙烯聚合物

图 3　不同哑光剂种类和用量下 PC／ABS 合金的气味等级
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强度虽然下降了 58%，但仍然为 27.9 kJ／m2，仍可

以满足正常的使用要求。

由图 3 可以看出，不同种类和添加量的硅灰石

对 PC／ABS 合金的气味等级几乎没有影响。添加

碱式硫酸镁晶须质量分数超过 3% 后，PC／ABS 合

金的气味等级上升 0.5 级，为 3.5 级，气味变得刺激，

说明碱式硫酸镁晶须在制备过程中会有少量化学

物质残余，导致添加量过大时会影响产品的气味等

级。添加交联聚苯乙烯聚合物对 PC／ABS 合金气

味等级的影响非常大，PC／ABS 合金的气味随着其

添加量的增加而增大，当添加量为 4% 后，PC／ABS
合金的气味等级为 4 级，产品的气味十分难闻刺鼻。

这主要是因为交联聚苯乙烯聚合物在交联过程中需

要添加交联剂，而大部分交联剂气味都十分难闻，因

此影响了 PC／ABS 合金的气味等级。

由图 1～图 3 可以看出，添加适量交联聚苯乙

烯聚合物对 PC／ABS 合金具有非常好的消光效果，

同时对 PC／ABS 合金的悬臂梁缺口冲击强度的影

响最小。当添加交联聚苯乙烯聚合物质量分数为

5% 时，PC／ABS 合金的光泽度为 12%，悬臂梁缺口

冲击强度为 27.9 kJ／m2，但由于添加交联聚苯乙烯

聚合物会影响 PC／ABS 合金的气味等级，在不添加

除味剂情况下，PC／ABS 合金的气味等级只有 4 级，

因此需要添加除味剂来降低气味等级。添加适量

碱式硫酸镁晶须对 PC／ABS 合金同样具有较好的

消光效果。当添加碱式硫酸镁晶须质量分数为 3%
时，PC／ABS 合金的光泽度为 23%，悬臂梁缺口冲

击强度为 32.9 kJ／m2，气味等级为 3.5 级；但继续

增加碱式硫酸镁晶须的用量会影响 PC／ABS 合金

的悬臂梁缺口冲击强度，当添加碱式硫酸镁晶须质

量分数为 4% 时，PC／ABS 合金的光泽度为 17%，

但悬臂梁缺口冲击强度只有 12.6 kJ／m2，不能满足

使用要求。因此碱式硫酸镁晶须的添加量应控制在

3%。硅灰石对 PC／ABS 合金具有一定的消光效果，

并且其粒径越大消光效果越好。添加粒径为 5 μm
的硅灰石的质量分数为 5% 时，PC／ABS 合金的光

泽度为 25%，其效果不如交联聚苯乙烯聚合物和碱

式硫酸镁晶须，此时 PC／ABS 合金的悬臂梁缺口冲

击强度只有 10.3 kJ／m2，不能满足使用要求，但是

硅灰石对 PC／ABS 合金的气味几乎没有影响。

2．2　不同种类和用量除味剂对哑光 PC／ABS 合金

气味等级的影响

通过上述研究可以发现，添加质量分数 5% 的

交联聚苯乙烯聚合物或 3% 的碱式硫酸镁晶须时，

PC／ABS 合金均具有非常好的哑光效果，同时悬臂

梁缺口冲击强度也均能满足汽车注塑件的使用要

求，但是气味等级分别是 4 级和 3.5 级。根据汽车

主机厂要求，车内使用的内饰件气味等级需要为 2.5
级才能满足使用要求，因此，需要通过添加除味剂来

降低 PC／ABS 合金的气味等级。将不同种类和用

量的 3 种除味剂分别加入到交联聚苯乙烯聚合物质

量分数为 5% 的哑光 PC／ABS 合金和碱式硫酸镁

晶须质量分数为 3% 的哑光 PC／ABS 合金中，研究

其对 PC／ABS 合金气味等级的影响，结果如图 4 和

图 5 所示。
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1—吸附型除味剂 (MP60) ；2—PS 水母粒；3—复合型吸附除味剂

图 4　不同种类及用量除味剂下交联聚苯乙烯聚合物质量分数为 5% 的

哑光 PC／ABS 合金的气味等级
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1—吸附型除味剂 (MP60) ；2—PS 水母粒；3—复合型吸附除味剂

图 5　不同种类及用量除味剂下碱式硫酸镁晶须质量分数为 3% 的

哑光 PC／ABS 合金的气味等级

由图 4 可看出，添加除味剂都能降低哑光 PC／

ABS 合金的气味等级，其中 PS 水母粒的除味效果

最差，添加质量分数为 2% 时，只能将哑光 PC／ABS
合金的气味等级降到 3 级。这主要是因为 PS 水母

粒为脱挥型除味剂，其除味机理是：在挤出加工 PC／

ABS 合金时，PS 水母粒带入易挥发的溶剂进入到

合金当中，易挥发溶剂通过高温迅速脱挥带走了合

金熔体里的小分子物质，因此降低了合金的气味等

级。通过实验可以看出此种除味方式效率不高。而

另外两种吸附型除味剂的除味效率均优于脱挥型除
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味剂 PS 水母粒。这主要是因为吸附型的除味剂主

要是多孔结构物质，其存在大量的空洞可以对任何

产生气味或其它挥发分的小分子进行吸附，因此除

味效率更高。对比两种吸附型除味剂可以看出，当

添加量较小时，吸附型除味剂 (MP60) 的除味效率

高于复合型吸附除味剂，添加质量分数为 1% 时就

能将碱式硫酸镁晶须质量分数为 3% 的哑光 PC／

ABS 合金的气味等级降到 2.5 级 ( 见图 5)。这主

要是因为在制备复合型吸附除味剂时，选取了不同

孔径的吸附物质进行复配，因此导致其除味效率低

于孔径一致的吸附型除味剂 (MP60)。但是吸附型

除味剂 (MP60) 的除味效果要差于复合型吸附除味

剂，添加质量分数为 2% 时也不能将交联聚苯乙烯

聚合物质量分数为 5% 的哑光 PC／ABS 合金的气

味等级降到 2.5 级，而添加复合型吸附除味剂质量

分数为 2% 时可以将交联聚苯乙烯聚合物质量分数

为 5% 的哑光 PC／ABS 合金的气味等级降到 2.5 级

( 见图 4)。这主要是因为复合型吸附除味剂具有多

梯度的孔径，因此其吸附小分子的种类范围更宽，因

此当添加量足够时其能更有效地降低 PC／ABS 合

金的气味等级。另外从图 5 可以看出，当吸附型除

味剂添加量达到饱和后，碱式硫酸镁晶须质量分数

为 3% 的哑光 PC／ABS 合金的气味等级将不会继

续下降。

2．3　不同种类和用量除味剂对哑光 PC／ABS 合金

雾化值的影响

根据汽车主机厂对车内非金属材料技术规范

的要求，汽车内饰用非金属材料的雾化值一般不能

高于 0.2 mg。因此适用于车内材料的哑光 PC／

ABS 合金需要对其雾化值进行控制。研究了吸附

型除味剂 (MP60) 与自制复合型吸附除味剂对哑光

PC／ABS 合金雾化值的影响，结果如图 6、图 7 所示。
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1—吸附型除味剂 (MP60) ；2—复合型吸附除味剂

图 6  不同种类及用量除味剂下交联聚苯乙烯聚合物质量分数为 5% 的

哑光 PC／ABS 合金的雾化值
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图 7  不同种类及用量除味剂下碱式硫酸镁晶须质量分数为 3% 的

哑光 PC／ABS 合金的雾化值

由图 6、图 7 可看出，未添加除味剂时，交联聚

苯乙烯聚合物质量分数为 5% 的哑光 PC／ABS 合

金和碱式硫酸镁晶须质量分数为 3% 的哑光 PC／

ABS 合金的的雾化值均大于 2 mg，分别为 3.2 mg
和 2.8 mg，不能满足汽车内饰材料的使用要求。而

加入除味剂后雾化值均得到下降，其中对于交联聚

苯乙烯聚合物质量分数为 5% 的哑光 PC／ABS 合

金，添加吸附型除味剂 (MP60) 质量分数为 1% 时，

其雾化值降低到 1.8 mg ；而添加复合型吸附除味

剂质量分数为 1.5% 时，其雾化值降低到 1.6 mg，且

继续增加两种吸附除味剂的用量，合金的雾化值无

法继续降低。对于碱式硫酸镁晶须质量分数为 3%
的哑光 PC／ABS 合金，添加吸附型除味剂 (MP60)
质量分数为 0.8% 时，其雾化值降低到 1.8 mg，而添

加复合型吸附除味剂质量分数为 1.5%，其雾化值降

低到 1.3 mg。通过对雾化值的研究可以发现，两种

除味剂对于 PC／ABS 合金雾化值的影响与其对气

味等级的影响一致，吸附型除味剂 (MP60) 由于其

孔径一致，对雾化小分子物质的吸附效率要高于复

合型吸附除味剂，而复合型吸附除味剂具有多梯度

的孔径，能吸附雾化小分子物质的种类范围更宽，因

此其吸附效果更好。

3　结论

(1) 交联聚苯乙烯聚合物对 PC／ABS 合金具

有非常好的消光效果，同时对合金的悬臂梁缺口冲

击强度的影响最小。添加质量分数为 5% 时，PC／

ABS 合金的光泽度为 12%，悬臂梁缺口冲击强度为

27.9 kJ／m2，但会影响合金的气味等级，需要通过

添加质量分数为 2% 的复合型吸附除味剂才能将气

味等级降低到 2.5 级。

(2) 碱式硫酸镁晶须同样具有较好的消光效果，

添加质量分数为 3% 时，PC／ABS 合金的光泽度

杨超



 137 黄兴宇，等：不同哑光剂和除味剂对车用 PC／ABS 合金性能的影响 

为 23%，悬臂梁缺口冲击强度为 32.9 kJ／m2 ；但添

加过量的碱式硫酸镁晶须会影响 PC／ABS 合金的

悬臂梁缺口冲击强度，当添加质量分数为 4% 时，

合金的光泽度为 17%，而悬臂梁缺口冲击强度只有

12.6 kJ／m2，不能满足使用要求。添加质量分数为

1% 的吸附型除味剂 (MP60) 时，就能将碱式硫酸镁

晶须质量分数为 3% 的哑光 PC／ABS 合金的气味

等级从 3.5 级降到 2.5 级。

(3) 硅灰石对 PC／ABS 合金具有一定的消光

效果，并且粒径越大消光效果越好，当添加粒径为

20 μm 的硅灰石质量分数为 5% 时，PC／ABS 合

金的光泽度为 25%，其消光效果不如交联聚苯乙烯

聚合物和碱式硫酸镁晶须，同时 PC／ABS 合金的悬

臂梁缺口冲击强度只有 10.3 kJ／m2，但是硅灰石对

PC／ABS 合金的气味几乎没有影响。

(4) 除味剂能有效降低 PC／ABS 合金的气味等

级和雾化值，其中 PS 水母粒的效率低于吸附型除

味剂；对于吸附型除味剂，添加量较小时，单一孔径

的吸附型除味剂 (MP60) 的除味和吸附雾化小分子

物质的效率更高，但多梯度孔径的复合型吸附除味

剂的除味和吸附雾化小分子物质的效果更好，同时

当除味剂添加量达到饱和后，PC／ABS 合金的气味

等级和雾化值无法继续下降。
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