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摘要!利用双螺杆挤出机制备了Y.b@DJ系列合金"探讨了甲基丙烯酸甲酯b丁二烯b苯乙烯共聚物&)DJ'和苯乙烯b马来

酸酐共聚物&J)@'对 Y.b@DJ 合金的增韧和增容作用"采用力学测试方法#扫描电子显微镜&JK)'研究了 )DJ 和 J)@对

Y.b@DJ合金的力学性能和形态结构的影响$ 结果表明!在Y.b@DJ合金&U"b!"'体系中"加入 W 份)DJ"合金的缺口冲击强度

为 TW `Lb0

(

"是没加)DJ时的 #VA 倍左右%而拉伸强度得到了较好的保持%J)@与)DJ 复合起来以后"具有一定的协同效应"

当 J)@#)DJ质量分数分别为 B;#W;时"合金的缺口冲击强度达到 ##A `Lb0

(

"拉伸强度接近单独 Y.b@DJ&U"b!"'合金"为

AWVA )Y3$
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??聚碳酸酯&Y.'具有良好的力学性能#耐热性和

电性能"但是因Y.分子刚性和空间位阻较大"其熔

融温度较高"加工困难"难于制得大型薄壁产品"且

制品残余应力大"易于应力开裂0#1

$ 这些缺点使它

在许多领域中的应用受到限制$ Y.与丙烯腈b丁二

烯b苯乙烯共聚物&@DJ'树脂共混得到的 Y.b@DJ

合金"是 (" 世纪 W" 年代中期发展起来的一种工程

塑料合金"其在性能上可形成互补"它既具有 Y.的

耐热性#尺寸稳定性和力学性能"与 Y.相比"又具

有熔体黏度低#加工流动性好等优点"而且还可以减

小制品对应力的敏感性并降低了成本"因此

Y.b@DJ合金可代替Y.用于簿壁#长流程的制品生

产中$ Y.b@DJ合金在汽车#机械#家电#计算机#通

讯器材#办公设备等方面获得了广泛应用0(1

$ 近年

来"Y.b@DJ合金的研究重点转向高韧性#阻燃性"

采用有界面改性作用的弹性体以改善两者间的粘结

且力求赋予复合材料高的冲击韧性"而往往在提高

材料冲击强度的同时"材料的拉伸强度下降明

显0! >A1

$ 笔者采用增韧剂和刚性增容剂对 Y.b@DJ

合金进行增韧改性"在一定程度上减小材料强度方

面损失的同时"显著提高了材料的缺口冲击强度"取

得了良好的效果$

89实验部分

8:89主要原料与仪器

Y.&\>#(A"l'"帝人聚碳酸酯有限公司%@DJ

&Y@>UAWJ'"奇美实业股份有限公司%J)@&(#T'"

上海事必达石化有限公司%)DJ&(!!"'"罗门哈斯

公司%高胶粉&KP0@#AD'"韩国锦湖石油化学%抗氧

剂D(#:"石家庄鼎盛化工有限公司%高黏度硅油"常

州龙城有机硅有限公司$ 南京广达橡塑机械厂

JML>!A 型双螺杆挤出机%宁波海鹰塑料机械有限

公司MlZ>W"" 型塑料注塑成型机%深圳市凯强利机

械有限公司dR<>A 型万能拉力试验机%承德试验

((A(
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机有限责任公司 iLI>(VUA 型冲击试验机%美国

YKPf5$>K\K)KP公司 Y9,17# 型差示扫描量热分

析仪&RJ.'%日本电子公司 LJ)>W!W"\@型扫描电

子显微镜&JK)'$

8:!9试样的制备

将Y.在 #("j下烘干处理 B /"@DJ 在 T"j下

烘干处理 W /"然后将 Y.#@DJ 及其他助剂 ("A a

(BAj经双螺杆挤出机挤出造粒"喂料转速为

#" M_"主机转速为 #A M_$ 粒料在 #""j下烘干处

理 ! aB /后"用注射机制样"注射温度 (#A a(BAj"

注射压力 TA )Y3左右$ 试样成型后在&(! p('j#

&A" pA';湿度环境中放置&(B p#' /"用于性能

测试$

8:;9性能表征

拉伸性能测试!按照 D̂b<#"B"+#::(%冲击性

能测试!按照 D̂b<#TB!+#::W$

!9结果与讨论

!:89增韧剂对 G$Q5VMQMY5合金力学性能的

影响

根据前期实验结果"综合考虑 Y.b@DJ 合金体

系的综合强度#流动性和价格等因素"本实验选取

Y.b@DJ&U"b!"'作为研究基础$

图 # 为高胶粉和 )DJ 作为增韧剂对 Y.b@DJ

合金缺口冲击强度的影响"由图 # 可看出"这 ( 种增

韧剂对共混物具有明显的增韧效果$ 在 )DJbY.b

@DJ体系中")DJ 用量为 W 份前"合金材料的韧性

大幅度增加%)DJ 用量达到 W 份时"合金材料的缺

口冲击强度为 TW `Lb0

(

"是没加)DJ 时的 #VA 倍左

右"并且实现了脆韧转变"表现为韧性断裂")DJ 可

明显提高合金材料的韧性$ 这是因为)DJ在Y.和

@DJ之间形成了与其具有较好相容性的第三组分"

该组分在Y.和@DJ相界面上起到界面活性剂的作

用"降低了两相组分间的界面张力"使Y.与@DJ 的

相界面结合力增强"@DJ 的分散相尺寸减小"Y.和

@DJ两相分散均匀#稳定"提高了材料的韧性$ 当

)DJ在基体中的质量分数超过 W;后"合金的冲击

性强度随着)DJ 含量的增加有所下降$ 这是因为

随着)DJ用量继续增加"过多的 )DJ 可能在合金

中形成独立相区"而)DJ自身的冲击强度低于 Y."

导致合金的冲击强度有所下降$ 在高胶粉增韧

Y.b@DJ合金体系中"随着高胶粉含量的增加"合金

冲击强度逐渐上升"当高胶粉质量分数为 #";时"

合金的冲击强度为 :A `Lb0

(

"根据弹性体增韧原

理0W1

"高胶粉可以作为应力集中体"诱发大量的银

纹或剪切带而消耗能量"还能够起到终止银纹的作

用"而不至于发展成破坏性的裂纹"因此对体系起到

良好增韧作用$

图 #?高胶粉含量对合金力学性能的影响

图 ( 为增韧剂对 Y.b@DJ 合金拉伸强度的影

响$ 由图 ( 可以看出"随着增韧剂用量的增加"Y.b

@DJ合金拉伸强度逐渐降低"这是由于增韧剂本身

的弹性模量要比 Y.和 @DJ 的低$ 比较 ( 种增韧

剂")DJ对体系拉伸强度的影响要明显小于高胶粉

的影响"当增韧剂质量分数为 W;时")DJ 合金体系

拉伸强度为 A( )Y3"而高胶粉体系为 BWVA )Y3"其

原因可能是)DJ是丙烯酸酯类的核>壳结构抗冲击

改性剂"壳层丙烯酸甲酯与 Y.相具有较好的相容

性"核层橡胶相与 @DJ 具有较好的相容性"导致合

金分子结合非常紧密"界面粘合力非常强所致0U1

$

图 (?)DJ含量对合金力学性能的影响

因此"在实验范围内"选择)DJ 作为增韧剂"可

一定程度上减小材料强度方面损失的同时"提高材

料的缺口冲击强度$ 不过总体来看" )DJ 对

Y.b@DJ的增韧作用似乎还不是太明显&冲击强度

还不是太高'$

!:!9增容剂 MY5对 G$Q5VM合金力学性能的

影响

为了改善Y.与 @DJ 之间的相容性"进一步提

高合金的力学性能"采用 J)@为界面改性剂$ 当

)DJ质量分数为 W;时"J)@的加入对共混物力学

性能的影响见表 #$ 随着 J)@用量的增加Y.b@DJ

合金缺口冲击强度显著提高"表明增容效果较好$

(!A(
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一方面可能是因为 J)@中含有极性的马来酸酐基

团"在 Y.与 J)@共混过程中"Y.的酚端基+cM

或端羧基会与 J)@的酸酐官能团发生反应"界面粘

结作用增强"提高了 Y.与 J)@的相容性"而 J)@

中的苯乙烯链段与@DJ具有较好的相容性"J)@提

高了 Y.与 @DJ 的界面强度0T1

"另一方面可能是

J)@与丙烯酸酯类共聚物复合起来以后"增容作用

具有明显的协同效应"当材料受到冲击时"复合体能

承受更大的载荷"缺口冲击强度明显增强"J)@质

量分数为 B;时"材料的冲击强度为 ##A `Lb0

(

$ 当

J)@在基体中的质量分数超过 B;后"由于其本身

质脆"分子链变形能力差"受冲击时吸收的冲击功

小"所以其冲击性能变差$ Y.b@DJ 合金体系的拉

伸强度与缺口冲击强度的变化趋势相同"当 J)@#

)DJ质量分数分别为 B;#W;时"材料的拉伸强度

为 AWVA )Y3"基本接近单独 Y.b@D.&U"b!"'合金

体系"取得了良好的改性效果$ 表明 J)@与 )DJ

复合起来以后"具有一定的协同效应$

表 89以MY5为增容剂对G$Q5VM合金力学性能的

影响$含YVMC 份%

技术参数
J)@用量

"V" (V" BV" WV" TV" #"V"

拉伸强度b)Y3 A(V" A!VA AWVA AAVT A#V" B:V"

冲击强度&缺口'b

?`L(0

>(

TWV" :#V! ##AV" #"AVA T!VT UAV"

!:;9共混物的=M$分析

图 ! 是 Y.b@DJ&U"b!"'合金#W 份 )DJ 改性

Y.b@DJ合金以及 B 份 J)@#W 份 )DJ 改性后的

Y.b@DJ合金的RJ.曲线$ 图 ! 中A

F#

相应于Y.的

链段运动"A

F(

是 @DJ 中 J@$链段的运动$ 比较

Y.b@DJ [U"b!" 和 W 份 )DJ 改性 Y.b@DJ 的玻璃

化转变温度可见"在共混体系中加入 W 份 )DJ 后"

Y.的玻璃化转变温度由 #BAV:j下降至 #BBV!j"

而@DJ 中 J@$的玻璃化转变温度由 ##(VUj升高

至 ##!V(j"由此可以看出"Y.b@DJ 合金中 Y.与

@DJ两者的玻璃化转变温度之差变小"表明)DJ 能

提高两者的相容性%在 B 份 J)@#W 份 )DJ 改性后

的Y.b@DJ合金体系中"Y.的玻璃化转变温度向低

温移动为 #B!VAj"@DJ 中 J@$的玻璃化转变温度

向高温移动为 ##WVWj"两者的玻璃化转变温度之

差进一步减小"说明 J)@的加入"进一步改善了合

金的相形态"增加了Y.与@DJ之间的界面作用力"

使得两相分散均匀"从而有效地影响着合金的微观

结构及力学性能"这与表 # 中的结果相符合$

#+Y.b@DJ合金%(+)DJ增韧Y.b@DJ合金%

!+J)@b)DJ增容增韧Y.b@DJ合金

图 !?Y.b@DJ合金的RJ.曲线

!:<9共混物的MXY分析

图 B 分别是Y.b@DJ&U"b!"'合金#W 份)DJ 改

性Y.b@DJ合金以及 B 份 J)@#W 份 )DJ 改性后的

Y.b@DJ合金冷冻脆断面的 JK)照片$ 由图 B&3'

可看出"未加入增韧剂时"Y.b@DJ 合金试样的脆断

面不平滑"两相界面清晰可见"断面处有明显的空洞

存在"且孔洞的尺寸比较大"表明Y.与@DJ 相容性

有限$ 当加入 W 份 )DJ 后"断面较为平整"两相的

界面变得模糊"但是断裂面仍有很多的孔洞"不过此

时的孔洞尺寸较小"且大小均一"Y.与 @DJ 相容性

的改善以及弹性体的均匀分散均能提高合金的韧

性$ 由图 B&2'可以看出"B 份 J)@#W 份 )DJ 改性

后的Y.b@DJ合金"两相的相连处更加模糊"基本达

到了两相相容"这种界面形态的变化"直接引起材料

宏观力学性能的变化$

&3'Y.b@DJ合金 &H'增韧Y.b@DJ合金

&2'J)@b)DJ增容增韧Y.b@DJ合金

图 B?Y.b@DJ合金的断面 JK)照片

???? !下转第 AW 页#
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二氧化氯溶液从塔顶加入"与 Jc

(

气体在填料塔中

逆流接触反应$ 反应后的尾气使用盐酸副玫瑰苯胺

吸收液进行两级吸收$

!9结果与讨论

!:89填料高度对脱硫效率的影响

填料高度由 #" 20增加到 A" 20"Jc

(

的去除率

由 ::V:BU;逐渐增加到 ::V:U!;"当填料在 (" a

B" 20变化时"Jc

(

去除率增加最快"实验结果图 (

所示$

图 (?填料高度对脱硫效率的影响

实验分析!图 ( 曲线中 Jc

(

去除率随填料高度

的增加呈一直增加的趋势"这是由于填料高度增加"

气液的接触面积及时间都增加"反应时间内 Jc

(

气

体和二氧化氯溶液能充分氧化吸收"从而提高了

Jc

(

的去除率$ 当填料高度继续增加时"去除率趋

于极限"因此填料达到一定的高度后"曲线的增大趋

势趋于平缓$

!:!9二氧化氯浓度对脱硫效率的影响

二氧化氯溶液的质量浓度由 "V( Fb\增加到

#V" Fb\" Jc

(

的去除率由 ::V:#;逐渐增加到

::V:U;"如图 ! 所示$

图 !?二氧化氯浓度对脱硫效率的影响

实验分析!二氧化氯溶液的质量浓度从 "V(

Fb\增加到 "VW Fb\"Jc

(

的去除率从 ::V:#";快速

增加到 ::V:W(;"继续增加二氧化氯溶液的浓度"

去除率变化趋于平缓$ 这是由于二氧化氯溶液的浓

度越大"相同体积的溶液中含有的二氧化氯的物质

的量越大$ 在 Jc

(

物质的量不变的情况下"二氧化

氯溶液浓度越大氧化吸收的推动力就越强$ 当二氧

化氯溶液氧化吸收达到平衡时"去除率曲线即趋向

平缓$

!:;9溶液>K对脱硫效率的影响

当二氧化氯溶液的 GM由 !VBU 逐渐增加至

#"VA#"Jc

(

的去除率由 ::V:WU;先逐渐减小到

::V:B";"再逐渐增大到 ::V:AU;"如图 B 所示

###############################################

$

??!上接第 AB 页#

;9结语

!

)DJ 对 Y.b@DJ&U"b!"'合金具有较好的增

韧效果"而拉伸强度得到了较好的保持" J)@与

)DJ复合起来以后"具有一定的协同效应"J)@#

)DJ分别为 B;#W;时"合金的缺口冲击强度达到

##A `Lb0

(

"拉伸强度接近单独 Y.b@DJ&U"b!"'合

金"为 AWVA )Y3$

"

W 份 )DJ 增韧后的 Y.b@DJ

&U"b!"'中"Y.与@DJ 两者的玻璃化转变温度之差

变小"表明)DJ能提高两者的相容性"在 B 份 J)@#

W 份)DJ改性后的Y.b@DJ&U"b!"'合金中"两者的

玻璃化转变温度进一步减小"说明 J)@进一步改善

了Y.与@DJ之间的界面作用力"合金的力学性能

进一步提高$

#

JK)图显示"Y.与 @DJ 相容性有

限"加入)DJ后两相的界面变得模糊"Y.与@DJ相

容性得到改善"B 份 J)@#W 份 )DJ 改性后的 Y.b

@DJ合金"两相的界面更加模糊"合金的宏观力学

性能进一步提高$
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