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摘要：探讨了纳米氧化镁粒子对PC／ABS合金力学性能和刮擦性能的影响．结果表明添加纳米MgO

粒子后，PC／ABS合金的拉伸、弯曲和缺1：3冲击强度及表面耐刮擦性能都得到了部分改善；当纳米MgO

添加量为7％时，PC／ABS合金的综合力学性能和耐刮擦性能最优，其中弯曲强度最大值比未加填料提

高10％，缺口冲击强度可提高7％．刮擦面电镜表明PC／ABs合金耐刮擦性能得到明显改善．
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关于PC／ABS合金的研究一直很受重视，应用

领域不断扩大，特别是在汽车行业，包括制造仪表

板、车身外板、汽车内外装饰件等．目前，关于改善

PC／ABS合金的相容性、力学性能、阻燃性能等方面

已取得不少成果n]．抗刮擦性是仪表板、汽车内外装

饰件、耐用品和塑料制件外壳等的重要性能之一，但

对PC／ABS合金耐刮擦性能的研究鲜有报道[2-3]．

本文探讨了用纳米MgO填充改性pc／ABS合金对

其力学性能、刮擦性能的影响．

1 实验部分

1．1主要原材料及设备

PC(广州广达工程塑料厂)，ABS(台化15A1)，

MBS(市售)，ABS-g—MAH(市售)，纳米MgO(市

售，用前经硅烷偶联剂改性)．

CMT 5504微机控制电子万能试验机(深圳市

新三思材料检测有限公司)，XSS-300转矩流变仪

(上海科创橡塑机械设备有限公司)，XJJ5冲击试验

机(上海研润光机科技有限公司)，JSM一6380LA扫

描电子显微镜(JEOL)．

1．2 实验方法

将PC置于真空干燥箱中120℃干燥12 h、

ABS和其他原料在鼓风干燥箱中80℃干燥6 h以

后，按照预定配比混料，在转矩流变仪挤出装置中挤

出造粒，然后在平板硫化仪上压板成型，再按照相应

标准制样、测试．分别按照GB／T1040-92、GB／

T9341-2000和GB／T16420—96标准进行拉伸强度、

弯曲强度和缺口冲击强度测试。用自制刮擦仪刮擦

试样，然后在扫描电子显微镜上观察刮痕的情况，研

究合金的耐刮擦性能．

2结果与讨论

2．1 纳米氧化镁粒子对PC／ABS合金力学性能的

影响

图1反映了纳米MgO粒子添加量对PC／ABS

合金力学性能的影响．由图1可见，加入纳米MgO

粒子后，ABS-g-MAH增容PC／ABS复合材料的拉

伸强度有所下降，但随后会随着MgO纳米粒子质

量分数的增加而逐渐增加．当∞(MgO)=7％时，拉

伸强度达到最大值，此后会随纳米粒子含量的增加

逐渐下降．这主要是因为纳米MgO粒径小，具有较
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大的比表面积，通过与聚合物发生物理化学相互作

用，纳米粒子在体系内起到应力集中点的效应，可阻

止裂纹扩展，所以开始时拉伸强度有所上升．但由于

纳米MgO属于刚性无机粒子，过少起不到交联作

用，填充量过高，纳米粒子不易分散，发生团聚，导致

增强效应减小．因此，填充量过多或过少都会使拉伸

强度有所下降[4{]．
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图1 纳米粒子添加量对PC／ABS合金力学性能的影响

从图1还可以看出，添加纳米MgO后弯曲强

度随着纳米MgO质量分数的增加而明显增加，在

纳米MgO的质量分数为7％时达到最高，弯曲强度

达到了88．2 MPa，与添加填料前的PC／ABS合金

体系相比，弯曲强度提高了10％．另外，随着纳米

MgO粒子加入量的增加，体系缺口冲击强度呈现上

升趋势．当训(MgO)=7％时，缺口冲击强度达到最

大值53．3 kJ／m2，比添加前提高了7％．原因是纳米

粒子镶嵌在PC／ABS合金基体中，易形成应力集中

点，在冲击力的作用下，纳米粒子将冲击的点应力分

散成整个颗粒表面的面应力，引发颗粒周围树脂大

面积微开裂，树脂基体吸收一定的变形功，使基体树

脂裂纹的扩展受阻和钝化，最终裂纹不致发展成为

破坏性开裂．当纳米粒子的添加量达到某一临界值

时，粒子之间由于分散性差，材料受到冲击时产生微

裂纹和塑性变形太大，几乎发展成宏观应力开裂，从

而使冲击性能下降∞．6]．另外，当纳米粒子添加量为

1％时，冲击强度明显降低，原因主要是纳米粒子量

太少，尚不足以体现分散冲击的效应．

2．2纳米粒子对PO／ABS合金刮擦性能的影响

耐刮擦性是指基材受到外力作用时，对外力的

抵抗能力和形变吸收能力．而当这种抵抗能力小及

这种形变吸收(产生塑性形变)不能恢复到原来状态

时，基材表面就被破坏，产生划痕．耐刮擦性能的研

究是一个较复杂的问题，因为所涉及的因素很多，包

括合金的物性(分子量、交联度、玻璃化转变温度、力

学性能、厚度等)，划痕条件(压头的形状、负荷、刮擦

速度)以及基板性能(弹性模量和硬度)等[7_8]．

研究塑料制品表面刮痕的试验方法有多种，如：

五指刮痕试验(在不同载荷刮擦后，根据经验比较刮

痕可见度)；伊利其逊十字形切口试验(它检测的是

刮痕应力发白发生的颜色变化)；美国德克萨斯

A&M大学(TAMU)聚合物技术中心的刮痕联盟

已经开发出刮痕试验设备和新的试验方法，得到了

美国材料试验协会(ASTM)的批准，标准号为

D7027-5．利用扫描电镜(SEM)、电子显微镜、光散

射、AFM等手段表征刮擦表面的形态特征，对比分

析聚合物表面耐刮擦性能[z,9-1]J．本文采用自己组装

的刮擦仪刮擦试样，然后在扫描电子显微镜上观察

刮痕的情况研究耐刮擦性能．图2和图3表示了添

加纳米粒子前后ABS—g—MAH增容PC／ABS体系

刮痕电镜情况．

从图3可以看出：当纳米粒子添加量过少或过

多时，复合材料对外力的抵抗能力都较差，产生的刮

痕较深，表面破坏明显，较多的合金料被剥离脱落；

只有添加适量的纳米粒子才能改善合金的耐刮擦性

能，从而得到综合性能较好的复合材料．填料太少

时，单位体积内纳米粒子的含量少，增强效果不明

显，而添加量过多时，纳米粒子会发生团聚，导致分

散不均匀，而且表面的大团粒子占据了合金中塑料

基体的位置，在刮擦中较易被刮走，因而耐刮擦性能

也不好u引．本实验的纳米MgO最佳添加量为W

(MgO)=7％(图3(d))，此时刮痕较浅、较小．比较

图2和图3可知，加入填料前划痕较深、较宽，添加

纳米微粒可提高材料的耐热变形能力，从而使材料

在往复刮擦过程中能够保持较好的尺寸稳定性，表

现出良好的耐刮擦性能．显然，加入纳米微粒后，由

于其润滑和增强作用。合金的主要磨损机制转变为

疲劳磨损，耐磨性能改善，而经过表面改性的纳米粒

子填料同基体树脂之间的界面结合得以加强，因此

填充合金材料的耐刮擦性能得到改善Ⅲ．
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图2未添加纳米粒子时的刮擦图

(a)100×：(b)300X

图3不同纳米MgO加入量样品的刮擦电镜图

(a)叫(MgO)=1％，100×；(b)硼(MgO)一3％，100X；(c)硼(MgO)=5％，100×；(d)w(MgO)=7％，100X；

(e)硼(MgO)=7％，500X；(f)硼(MgO)=9％，100X

3 结 论

PC／ABS合金体系经纳米MgO填充后，合金

的拉伸、弯曲和缺口冲击强度都比未添加MgO的

体系有所提高，纳米MgO颗粒存在一个最优加入

量．当纳米MgO添加量为7％时PC／ABS合金的综

合力学性能最优．此时，弯曲强度最大达到88．2

MPa，提高了约lo％；缺口冲击强度最大达到53．3

kJ／m2，提高了约7％．纳米MgO的加入可提高材料

的耐热变形能力，使材料在往返刮擦过程中能够保

持较好的尺寸稳定性，加之纳米微粒的润滑和增强

作用，使合金对外力的抵抗能力得到提高。从而使体

系表面抗刮擦性能得到明显改善．
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Abstract：The effect of nano—MgO particles on mechanical properties and scratch—resistant behavior of PC／

ABS blends were investigated in this article．The results showed that addition of nano-MgO particles
im—

Droved the tensile and flexural strength，notched izod impact strength and scratch—resistant of PC／ABS

blends．The optimum mechanical properties and scratch—resistant of PC／ABS blend
were obtained at the

content of nano—M90 particles of 7％and the flexural strength and notched izod impact strength increased

by 10％and 7％，respectively compared to unfilled blends．The results in SEM indicated that addition
of

nano—MgO particles improved the the scratch—resistant capacities of PC／ABS blends and
the scratch—resist—

ant behavior．

Key words：PC／ABS；nano-MgO；scratch—resistant
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