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耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金性能的影响研究
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摘要：使用丙烯酸酯类和硅油类耐刮擦剂对高光聚碳酸酯 (PC)／丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS) 合金进行

共混改性，研究这两类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 耐刮擦性能、光泽和韧性的影响。结果表明，丙烯酸酯类耐刮擦剂

可明显提高高光 PC／ABS 合金的耐刮擦性能，同时会降低高光 PC／ABS 合金的光泽度和韧性，综合考虑耐刮擦性

能、光泽度和韧性，丙烯酸类耐刮擦剂的质量分数为 10% 时最佳；硅油类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金耐刮擦性提

高不明显，同时会降低高光 PC／ABS 的韧性和光泽度，不适合用于高光 PC／ABS 合金。
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Study on Effect of Scratch-Resistant Property of High-Gloss PC／ABS Alloy
He Lili1， Zheng Fangfang1， Zhou Zhongyu2， Li Qiang2， Li Wenqiang2， Luo Minghua2

（1.Chery Automobile Co. Ltd.，Wuhu 241000，China ； 2.Shanghai Kumho-Sunny Plastics Co. Ltd.，Shanghai 201107，China ）

Abstract ：High-gloss PC／ABS alloy was modified with acrylic and silicone oil scratch-resistant agent. The effects of the two 

agents on scratch resistant property，gloss and toughness of the high-gloss PC／ABS alloy were investigated. The results show that 
acrylic scratch-resistant agent can greatly improve scratch resistant of the high-gloss PC／ABS alloy， but it decreases the gloss and 
toughness of the high-gloss PC／ABS alloy. Considering the scratch resistant，gloss and toughness，the best mass fraction of acrylic 
scratch-resistant agent is 10% ； silicone oil scratch-resistant agent can’t improve scratch resistant of the high-gloss PC／ABS alloy 
greatly，as well as it  decreases the gloss and toughness， so it is not suit for the high-gloss PC／ABS alloy.
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汽车上使用的聚碳酸酯 (PC)／丙烯腈 – 丁二烯

– 苯乙烯塑料 (ABS) 合金按照其后加工和使用方式

可以分为通用 PC／ABS 合金，电镀 PC／ABS 合金，

哑光 PC／ABS 合金，高光 PC／ABS 合金等。其中

使用高光 PC／ABS 合金替代通用 PC／ABS 喷涂钢

琴漆这种方案，越来越受到大家的关注。

相比于通用 PC／ABS 合金喷涂钢琴漆方案，使

用高光 PC／ABS 合金方案，具有环保、低成本的绝

对优势。但是，目前高光 PC／ABS 合金并没有在汽

车领域大规模使用，主要原因是其耐刮擦性不佳，在

某些触摸频繁的部位，如方向盘，直接使用存在较大

风险，如何提高高光 PC／ABS 合金的耐刮擦性，是

目前高光 PC／ABS 合金材料发展急需解决的问题。

此前有人研究使用纳米粒子提高 PC／ABS 合金的

耐刮擦性，但未考察对 PC／ABS 合金光泽度的影响
[1–2]。目前在汽车应用领域，针对 PP 材料的耐刮擦

改性研究较多 [3–5]，而针对 PC／ABS 合金的耐刮擦

改性的研究很少。笔者研究了丙烯酸酯类和硅油类

这两种耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金的耐刮擦性

能、韧性和光泽度的影响。

1　实验部分

1．1　主要原材料

PC ：通用级，Dow-LG 公司；

ABS 高胶粉：高光级，上海锦湖日丽塑料有限

公司；

丙烯腈 - 苯乙烯共聚物 (AS) 粒子：通用级，上

海锦湖日丽塑料有限公司；

抗氧剂、丙烯酸类耐刮擦剂、硅油类耐刮擦剂：

市售。

1．2　主要设备及仪器

双螺杆挤出机：直径为 45 mm，L／D =40，德国

科倍隆公司；

注塑机：SM–120 型，宁波震雄机械有限公司；

马丁代尔耐刮擦测试仪：YG401G 型，温州际

联系人：周中玉，硕士，主要从事工程塑料改性研究
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高检测仪器有限公司；

冲击试验仪：HIT25P 型，德国 Zwick 公司；

拉伸试验仪：7010 型，德国 Zwick 公司；

光泽度仪：MULTI GLOSS 268 型，日本柯尼卡

美能达公司。

1．3　试样制备

首先将不同质量的耐刮擦剂与 PC，ABS 高胶

粉、AS 粒子和抗氧剂按不同比例 ( 其中 PC，ABS
高胶粉、AS 粒子三者质量比固定为 18 ∶1 ∶1，
抗氧剂质量分数为 0.2%) 在高速混合机中充分

混合，然后通过双螺杆挤出机制备高光 PC／ABS
粒子，再在注塑机上用高光样板模具注射成型用

于光泽度和耐刮擦性测试的样板，样板尺寸为

210 mm×140 mm×3 mm，并用标准模具注射成

型用于冲击强度和断裂伸长率测试的试样，样板和

试样的注塑温度均为 260℃。

1．4　测试及表征

简支梁缺口冲击强度按 ISO 179.1–2000 测试；

断裂伸长率按 ISO 527–2005 标准测试；

用光泽度仪测试样板在 20° 下的光泽度；

参照大众 PV3975–2010 标准，采用马丁代尔

刮擦仪对样板进行刮擦试验，并用光泽度仪测试

样板刮擦试验前的光泽度 A0 和刮擦试验后的光

泽度 A1，并计算样板试验后的光泽度保持率 (A1／

A0)×100%，光泽度保持率越高，代表耐刮擦性越

好。

2　结果与讨论

2．1　丙烯酸类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金耐刮

擦性能的影响

使用马丁代尔刮擦仪对样板进行刮擦试验，测

试样板刮擦试验前后的光泽度，并计算样板刮擦试

验后的光泽度保持率，通过光泽度保持率来考察丙

烯酸类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金耐刮擦性能

的影响，结果如图 1 所示。
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图 1　丙烯酸类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金耐刮擦性能的影响

从图 1 可以看出，随着丙烯酸类耐刮擦剂用量

的增大，高光 PC／ABS 合金的光泽度保持率明显

提高，表明丙烯酸类耐刮擦剂可明显提高高光 PC／
ABS 合金的耐刮擦性能。这是因为丙烯酸类物质

本身具有较好的耐刮擦性能，且与 PC／ABS 合金

0 有较好的相容性，可以均匀分散于 PC／ABS 合金

中，从而提高了 PC／ABS 合金的耐刮擦性能。

2．2　丙烯酸类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金光泽

度的影响

高光 PC／ABS 合金 20° 下的光泽度数值应在

98 以上。在用耐刮擦剂提高高光 PC／ABS 合金耐

刮擦性能的同时，要求耐刮擦剂不能明显降低高光

PC／ABS 合金的光泽度。丙烯酸类耐刮擦剂对高

光 PC／ABS 合金光泽度的影响如图 2 所示。从图

2 可以看出，随着丙烯酸类耐刮擦剂用量的增大，高

光 PC／ABS 合金的光泽度下降，这是因为虽然丙烯

酸酯类树脂与 PC／ABS 合金相容性较好，但二者折

光指数存在一定差异，当丙烯酸酯类耐刮擦剂含量

增大时，PC／ABS 合金表面表现为越来越“雾”，光

泽度下降。当丙烯酸类耐刮擦剂质量分数为 10%
时，光泽度从原先的 101 降到 98，光泽度仍然可以

满足应用要求；而当丙烯酸类耐刮擦剂质量分数为

15% 时，光泽度降到 95，已经不能满足高光 PC／
ABS 合金对光泽的要求。因此考虑光泽度的影响，

在高光 PC／ABS 合金中，丙烯酸类耐刮擦剂的质量

分数不能超过 10%。
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图 2　丙烯酸类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金光泽度的影响

2．3　丙烯酸类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金韧性

的影响

图 3、图 4 所示丙烯酸类耐刮擦剂对高光 PC／
ABS 合金缺口冲击强度和断裂伸长率的影响。由

图 3 和图 4 可以看出，随着丙烯酸类耐刮擦剂用量

的增加，高光 PC／ABS 合金的缺口冲击强度和断裂

伸长率都呈现下降趋势，说明丙烯酸类耐刮擦剂对

高光 PC／ABS 合金的韧性有一定影响。这是因为，

虽然丙烯酸类耐刮擦剂与 PC／ABS 合金有较好的

相容性，不会因为相容性不佳问题导致材料韧性下

杨超



 工程塑料应用 2014 年，第 42 卷，第 9 期100

降，但是由于丙烯酸类耐刮擦剂本身的韧性较低，与

PC／ABS 合金共混降低了 PC／ABS 合金的韧性。

综合考虑耐刮擦性能、光泽和韧性，认为丙烯酸类耐

刮擦剂的质量分数为 10% 时最佳。
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图 3　丙烯酸类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 缺口冲击强度的影响
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图 4　丙烯酸类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金断裂伸长率的影响

2．4　硅油类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金耐刮擦

性能的影响

PC／ABS 合金共混改性时，有时会加入硅油类

物质作为外润滑剂使用，其原因是硅油类物质与 PC
／ABS 合金相容性不好，且硅油类物质由于分子量

小，容易析出到塑料件表面，从而起到易脱模的作

用。此外，由于硅油类物质具有较好的耐刮擦性，所

以也常作为其它树脂的耐刮擦改性剂使用，但考虑

到相容性和析出的问题，硅油类物质的质量分数一

般不会超过 5%。硅油类耐刮擦剂对高光 PC／ABS
合金耐刮擦性能的影响如图 5 所示。从图 5 可以

看出，随着硅油类耐刮擦剂用量的增加，高光 PC／
ABS 合金的光泽度保持率提高非常缓慢，表明硅油

类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金的耐刮擦性提高

不明显。
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图 5　硅油类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金耐刮擦性能的影响

2．5　硅油类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金光泽度

的影响

硅油类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金耐刮擦

性能的影响如图 6 所示。从图 6 可以看出，随着硅

油类耐刮擦剂用量的增大，高光 PC／ABS 合金的光

泽度明显下降，当硅油类耐刮擦剂用量超过 2% 时，

已经不能满足高光 PC／ABS 合金对光泽度的要求。

这是因为硅油类物质为低分子物，且与 PC／ABS 相

容性不好，过量的硅油类物质会析出到材料表面，造

成表面“发雾”，光泽度下降。
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图 6　硅油类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 光泽度的影响

2．6　硅油类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金韧性的

影响

图 7、图 8 分别为硅油类耐刮擦剂对高光 PC／
ABS 合金缺口冲击强度和断裂伸长率的影响。从

图 7 和图 8 可以看出，随着硅油类耐刮擦剂用量的

增加，高光 PC／ABS 合金的缺口冲击强度和断裂伸

长率都呈现下降趋势，表明硅油类耐刮擦剂对高光

PC／ABS 合金的韧性有一定影响。这是因为硅油

类物质是非极性的，而 PC／ABS 合金是极性的，两

者的相容性差，少量的硅油类物质可导致 PC／ABS
合金韧性下降。综合硅油类耐刮擦剂对高光 PC／
ABS 合金耐刮擦性能、光泽度和韧性的影响，可认

为硅油类耐刮擦剂不适合用于高光 PC／ABS 合金。
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图 7　硅油类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金缺口冲击强度的影响

3　结论

(1) 丙烯酸类耐刮擦剂可明显提高高光 PC／
ABS 合金的耐刮擦性能，但同时会降低高光 PC／
ABS 合金的光泽度和韧性，综合考虑耐刮擦性、光
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泽和韧性，丙烯酸类耐刮擦剂的质量分数为 10% 时

最佳。
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图 8　硅油类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金断裂伸长率的影响

(2) 硅油类耐刮擦剂对高光 PC／ABS 合金耐刮

擦性提高不明显，且会降低高光 PC／ABS 合金的光

泽度和韧性，所以硅油类耐刮擦剂不适合用于高光

PC／ABS 合金的耐刮擦改性，而丙烯酸类耐刮擦剂

比较适合。
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独山子石化生产出聚丙烯新品 K9930H
8 月初，独山子石化公司乙烯厂生产出聚丙烯新产品

K9930H，为国内聚丙烯产品增添了一个新牌号。K9930H 较

前期的 K9928H 性能更加优越，熔体流动速率较高能达到

30 g／10 min，K9930H 同时具有弯曲性能高，在 –20℃的

条件下具有较高的冲击性能等特点。据相关人员介绍，该产

品主要用于制造汽车保险杠等，目前在贸易商手中流通量较

少。                   ( 卓创资讯 )

拜耳上海聚合物研发中心安装 PC 基
电动汽车充电桩

2014 年 8 月 28 日，拜耳材料科技在其位于上海的拜耳

聚合物研发中心 (PRDC) 成功安装了一台电动汽车 (EV) 充
电桩，践行其对可持续发展的承诺。这款电动汽车充电桩名

为“畅充宝”，由上海畅聪新能源科技有限公司 ( 上海畅聪 )
采用拜耳特定等级的聚碳酸酯 (PC) 材料制成。

在拜耳材料科技的鼎力支持下，由 PC 材料制成的这一

电动汽车充电桩能够在低至零下 40℃的极端温度下保持良

好的冲击性能。该充电桩还能够防止人为破坏，并具备耐化

学腐蚀性能。这些 PC 材料具备 UL 94 V-0 和 5VA 阻燃等级，

能够在较高的充电电流下确保充电桩的安全使用。

在成本方面，使用 PC 和 PC 共混物能够显著降低成本，

因为在年产量达到 2 000 件以上时，注塑工艺比金属板焊接

或铸造更具规模效益。

(1) 小小充电桩推动电动汽车充电行业大步向前

拜耳聚合物研发中心负责人韩思乐博士说道 , 这台小

型电动汽车充电桩的安装仅仅是拜耳材料科技在电动汽车

充电行业迈出的第一步。他们与上海畅聪通力合作，进一步

践行了拜耳为零排放电动汽车及其基础设施提供高品质产

品和创新解决方案的承诺。

(2) 拜耳为电动汽车充电难题提供解决方案

拜耳材料科技 PC 业务拓展负责人施马可博士说道，畅

充宝是拜耳材料科技与上海畅聪共同努力的成果。基于 PC
的解决方案不仅能够满足电动汽车充电桩的所有性能要求，

包括良好的阻燃性、耐化学药品性、尺寸稳定性、适于注塑成

型并大规模生产，而且还能够提供出色的设计自由度，与其

它材料相比更可显著降低制造成本。

上海畅聪公司总经理王倚东先生说 , 拜耳材料科技不

仅在全塑料电动汽车充电桩畅充宝 CC11 系列的开发阶段

提供了新一代的高性能材料。最为重要的是，拜耳材料科技

从早期的概念开发、产品结构设计、材料选择、色彩搭配、模

具设计和模具制作阶段就为他们提供了专业经验、专业知识

和技术支持。

(3) PC 制成更多电动汽车充电桩

拜耳材料科技 PC 和 PC 共混物的卓越性能和潜力也受

到 EV Box 和 Charge Point 等其它制造型企业的极力推崇。

Charge Point 将模克隆 ®6557 用于充电桩的显示屏。这

种树脂具有玻璃的外观，再加上模克隆 ®PC 的冲击强度和

可塑性，因此，对于要求严苛的照明和电气行业，它是理想之

选。覆盖于该充电站上方的顶板是一块使用模克隆 ®6487 
PC 树脂制成的黑色塑料盖。它们可以满足充电桩外壳的全

部性能要求。这些材料可以防止人为破坏，具有耐候性、电

绝缘性和阻燃性，而且不含卤素，还可回收再利用。Charge 
Point 公司的工程师对该顶板的耐用性进行严格测试后发

现，它能够满足或超过各项性能指标。            ( 工程塑料网 )

杨超




