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改性对聚碳酸酯增韧性能的影响

查道鑫$姚跃飞$曹贤君
"浙江理工大学材料与纺织学院!杭州

B%$$%D

#

!!

摘
!

要!采用乙烯(丙烯酸丁酯共聚物"

UWJ

#对高抗冲聚碳酸酯"

TS

#进行增韧改性%分别使用缺口冲击试验

机$万能试验机$熔融指数仪和
LU4UM

对
TS

和
UWJ

增韧的
TS

的力学性能!流动性和结构形态进行表征%结果表

明&随着
UWJ

含量的增加!材料的韧性逐渐增强!

%$j

的
UWJ

增韧
TS

时!增韧效果较好!冲击强度达
D%Z&

*

I

!

!但

共混材料的熔融指数降低到
%%>A

3

*

%$I2*

%因此!在注射成型过程中应适当提高注射成型温度和压力'当
UWJ

用

量超过
%$j

时!增韧
TS

的拉伸强度$弯曲强度有明显下降%

关键词!聚碳酸酯'增韧处理'缺口冲击强度'伸长率'乙烯(丙烯酸丁酯共聚物

中图分类号!

7PB!$>F

!!!

文献标识码!

J

(

!

引
!

言

聚碳酸酯"

TS

$是一种性能优异的工程塑料#具

有耐候性能好'尺寸稳定性好'耐热等优点#但
TS

易于应力开裂#耐溶剂性差#在溶剂和碱性环境下易

发生应力开裂和溶胀#在低温条件下抗冲击能力下

降#限制了其应用范围(

%

)

&为解决此问题#一般采用

增韧剂进行共混增韧处理#或采用高抗冲击
TS

材

料&有人采用了核壳结构的增韧剂聚甲基丙烯酸甲

酯
@

丁二烯
@

苯乙烯三元共聚物"

MW4

$及部分弹

性体增韧剂对低抗冲击
TS

进行增韧处理#提高了

TS

的抗冲击能力(

!6#

)

&近些年对于丙烯酸酯以及丙

烯酸酯类共聚物的研究较多(

C6D

)

#但将
UWJ

用于
TS

材料的增韧#则少有研究&本文通过双螺杆挤出机

混炼捏合来完成增韧剂
UWJ

对高抗冲击
TS

材料

的增韧处理#以期得到最佳的配比&

!

!

实验部分

%>%

!

实验原料

聚碳酸酯"

TS!!$$

#日本帝人公司$%乙烯+丙

烯酸丁酯共聚物"

UWJB!%C

#美国杜邦公司$&

%>!

!

样品制备

不同
TS

*

UWJ

样品的制备#按表
%

给出的混合

比配制试验样品&

表
!

!

8+

%

E=A

混合比

样品号
TS

质量*
j UWJ

质量*
j

% %$$ $

! "C B

B "A A

F "$ %$

A DA %A

!!

TS

原料置于
%!$i

鼓风烘箱内
%!/

#增韧剂等

置于
#$i

鼓风烘箱中
%!/

#以除去材料中的水分&

按照预定配方将材料分别加入高速搅拌机中搅拌混

合#再将混合料倒入双螺杆挤出机中#挤出后经循环

水冷却#切粒&其中挤出机各区温度分别为
!$$

'

!%$

'

!!A

'

!BA

'

!F$

'

!FA

'

!FA

'

!FAi

#挤出机主机转速

设定为
B#$)

*

I2*

#注塑机温度为
!#Ai

#压力为
A$

MT+

&最后将
TS

*

UWJ

颗粒注塑成标准样条#用于

力学性能和流动性测试&

%>B

!

测试方法

%>B>%

!

截面形貌观察

通过
8X7EJAA

型场发射扫描电镜"

LU4UM

$



观察的共混材料截面的形貌&

%>B>!

!

缺口冲击强度测试

通过
Y&8̂ 6A>A

数显式悬臂梁冲击试验机对标

准缺口冲击样条进行冲击试验#测定标准
VW

*

7%DFB

+

!$$D

&

%>B>B

!

拉伸强度及伸长率测试

采用
Q%$_4

万能试验机对标准拉伸样条进行

拉伸实验#拉伸强度及伸长率测试标准根据
VW

*

7%FFC

+

!$$A

&

%>B>F

!

弯曲强度及弯曲模量测试

采用
Q%$_4

万能试验机对标准弯曲样条进行

弯曲实验#弯曲强度及弯曲模量测试标准根据
VW

*

7"BF%

+

!$$D

&

%>B>A

!

熔融指数测试

通过
Y&6##$A

熔融指数仪#在
B$$i

#

%>!Z

3

条

件下测试#熔融指数测试标准根据
VW

*

7B#D!

+

!$$$

&

'

!

实验结果及分析

!>%

!

UWJ

增韧改性
TS

脆断面的
4UM

分析

图
%

"

+

$为
TS

的低温脆断
4UM

照片#图
%

"

\

$

和图
%

"

5

$分别为
Bj

和
%$j

的
UWJ

增韧
TS

试样

的脆断面
4UM

照片&由图
%

"

+

$看出#

TS

材料的脆

断截面相对光滑'平整%由图
%

"

\

$可见
BjUWJ

与

TS

共混材料的脆断面出现孔洞结构&根据
4UM

分析可知#增韧剂加入
TS

后出现了粒子,空洞化-

现象#导致了多孔结构的产生#且空洞在
TS

内部分

散均匀'松散&由图
%

"

5

$看出#

%$jUWJ

增韧的
TS

材料的整个断面类似于网状结构#空洞之间间距更

为紧密#相互作用进一步加强#大量的
UWJ

颗粒形

成的空洞网状结构#在材料受到外力作用时#

TS

发

生形变#

UWJ

颗粒立即做出反应#也发生形变#

UWJ

的形变会吸收大量能量#同时弹性体具备一定的回

复力#能使材料的韧性得到提高&

图
%

!

不同
UWJ

含量的增韧
TS

脆断面的形貌"

F$$$

倍$

!>!

!

UWJ

增韧改性
TS

冲击断面的
4UM

分析

图
!

"

+

$为
TS

原料冲击断面的
4UM

照片#图
!

"

\

$和图
!

"

5

$分别为
Bj

和
%$j

的
UWJ

增韧
TS

试

样的冲击断面
4UM

照片&从图
!

"

+

$可看出#

TS

表

面已经表现出韧性断裂的特征#冲断面表面出现起

皮现象#明显为缺口向外撕裂时断口两面相互作用

的结果&由图
!

"

\

$可知#

BjUWJ

增韧的
TS

材料

中
UWJ

分散相对均匀#然而
UWJ

颗粒分散较松散#

其
TS

相冲击断面仍与图
!

"

+

$的冲击断面相一致#

在
UWJ

与
TS

的界面处#

TS

向外伸展程度明显好

于
TS

原料本身的冲击断面#但
UWJ

含量较少#材

料的韧性提高有限&由图
!

"

5

$可看出#

UWJ

颗粒间

的距离很近#相互作用较明显#颗粒之间的
TS

相沿

UWJ

颗粒向外伸展#使断面撕裂出现的层状结构更

为明显#

TS

断裂处呈齿状结构#在瞬间冲击力撕裂

下能形成众多很薄的断裂口#这是高抗冲
TS

原料'

BjUWJ

增韧
TS

材料所不能达到的效果&由图
!

可得出结论#

UWJ

越多#在
TS

相中分散越均匀#由

于
UWJ

本身为弹性体#具备质地较软'高弹性'有很

好的回复作用等特点#在材料受到冲击时#能及时发

生形变#

UWJ

颗粒伸长方向沿着材料的撕裂方向伸

展#缓冲冲击力#同时#弹性体
UWJ

颗粒还能够对

TS

相形变起到缓冲的作用#使得材料的韧性随着

UWJ

的增加逐渐增强&

!>B

!

增韧剂对
TS

机械特性的影响

样品的机械性能测试结果见图
B

"

图
A

&从图

B

'图
F

可知#当
UWJ

添加量低于
%$j

时
TS

*

UWJ

的冲击强度'伸长率随
UWJ

的增加而增加%当
UWJ

添加量为
%$j

时#缺口冲击强度从原
TS

材料的

C!Z&

*

I

!提高到
D%Z&

*

I

!

#增长了
%!>Aj

#伸长率从

F%D
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图
!

!

不同
UWJ

含量的增韧
TS

缺口冲击断面的形貌

"注!白色箭头代表冲击方向#

f%$$$$

倍$

图
B

!

UWJ

的量与
TS

*

UWJ

缺口冲击强度的关系

图
F

!

UWJ

的量与
TS

*

UWJ

伸长性能的关系

图
A

!

UWJ

的量与
TS

*

UWJ

弯曲强度的关系

CAj

提升到
!B$j

#提高了近
!

倍%当
UWJ

添加量

高于
%$j

时#

TS

*

UWJ

复合材料的缺口冲击强度无

明显增加#伸长率略有降低&从图
F

和图
A

可知#拉

伸强度和弯曲强度都随
UWJ

增韧剂的增加而减小#

UWJ

增韧剂超过
%$j

时#拉伸强度和弯曲强度急剧

下降%主要是由于
UWJ

是热塑性弹性体#其强度比

TS

低#增韧混合的结果使材料的柔软性增加#拉伸

强度和弯曲强度下降&

!>B

!

增韧剂对聚碳酸酯流动性的影响

图
#

为增韧剂混合比例对熔融指数的影响#反

映
TS

*

UWJ

的可加工流动性&由图
#

可知#随
UWJ

混合比例量的增加#

TS

*

UWJ

熔融指数随之下降&

当
UWJ

含量为
%Aj

时#材料的熔融指数为
%%

3

*

%$

I2*

&

UWJ

原料的熔融指数值为
C

3

*

%$I2*

#低于

TS

原料的熔融指数
%F

3

*

%$I2*

#导致了
TS

*

UWJ

的流动性下降#使材料的可加工性变差&所以
UWJ

的添加量不宜过大#且在对
TS

*

UWJ

进行成型加工

时#应适当提高加工温度和压力等&

图
#

!

UWJ

的量与
TS

*

UWJ

熔融指数的关系

$

!

结
!

论

+

$加入
UWJ

能明显改善
TS

材料的韧性#当

UWJ

含量为
%$j

时#复合材料的综合力学性能较
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好#其缺口冲击强度从
C!Z&

*

I

!提升到
D%Z&

*

I

!

#

比原
TS

材料提升了
%!>Aj

%伸长率从
CAj

提升到

!B$j

#比原
TS

材料提高了近
!

倍&

\

$随着
UWJ

含量的增加#

TS

*

UWJ

复合材料

的熔融指数逐渐下降#材料的可加工性变差&当

UWJ

为
%Aj

时#

TS

*

UWJ

复合材料的熔融指数从

原
TS

材料的
%F

3

*

%$I2*

降低到
%%

3

*

%$I2*

#比

TS

原料的熔融指数降低了
!%>Fj

&因此#

UWJ

的

添加量不宜过大&
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