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(57)摘要

本发明公开了一种聚碳酸酯组合物，按重量

份计，包括聚碳酸酯100份；其中，基于聚碳酸酯

的总重量百分比计，聚碳酸酯由10‑40%的重均分

子量为18000‑25000的第一聚碳酸酯、20‑60%的

重均分子量为27000‑35000的第二聚碳酸酯、20‑

60%的支化度为2‑7重均分子量为25000‑30000的

第三聚碳酸酯。本发明的聚碳酸酯组合物具有透

明度高、挤出熔融均一性好等优点。
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1.  一种聚碳酸酯组合物，其特征在于，按重量份计，包括聚碳酸酯100份；其中，基于聚

碳酸酯的总重量百分比计，聚碳酸酯由10‑40%的重均分子量为18000‑25000的第一聚碳酸

酯、20‑60%的重均分子量为27000‑35000的第二聚碳酸酯、20‑60%的支化度为5‑7重均分子

量为25000‑  30000的第三聚碳酸酯，第一聚碳酸酯、第二聚碳酸酯为直链的；

按重量份计，还包括0.01‑4份的润滑剂。

2.根据权利要求1所述的聚碳酸酯组合物，其特征在于，所述的聚碳酸酯选自界面法合

成的聚碳酸酯。

3.根据权利要求1所述的聚碳酸酯组合物，其特征在于，按所述的润滑剂选自硬脂酸盐

类润滑剂、脂肪酸类润滑剂、硬脂酸酯类润滑剂中的至少一种；所述的硬脂酸盐类润滑剂选

自硬脂酸钙、硬脂酸镁、硬脂酸锌中的至少一种；所述的脂肪酸类润滑剂选自脂肪酸、脂肪

酸衍生物、脂肪酸酯中的至少一种；所述的硬脂酸酯类润滑剂选自单硬脂酸甘油酯、季戊四

醇硬脂酸酯中的至少一种。

4.根据权利要求3所述的聚碳酸酯组合物，其特征在于，所述的润滑剂选自硬脂酸酯润

滑剂中的至少一种。

5.根据权利要求1所述的聚碳酸酯组合物，其特征在于，按重量份计，还包括0‑5份的抗

氧剂、耐候剂中的至少一种。

6.一种制备权利要求3所述的聚碳酸酯组合物的制备方法，其特征在于，包括以下步

骤：

按照配比将聚碳酸酯、润滑剂在高混机中混合均匀，再加入到双螺杆挤出机中，在240

℃‑260℃的温度下进行熔融混合，然后造粒、冷却、干燥得到聚碳酸酯组合物。

7.权利要求1‑5任一项所述的聚碳酸酯复合材料的应用，其特征在于，用于制备透明制

件。
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一种聚碳酸酯组合物及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及高分子复合材料技术领域，特别是涉及一种聚碳酸酯组合物及其制备

方法和应用。

背景技术

[0002] 目前，聚碳酸酯（PC）被广泛用于生产各种工业、民用制件（如各种透明制件、灯罩、

仪表盘等）。

[0003] 高粘度的聚碳酸酯韧性好，但是因为流动性低导致加工性能差，公知的做法是加

入低分子量的聚酯类物质来提高整体的流动性。但是，这种提高流动性的方法会让组合物

中的其它组分如填料、阻燃剂等因自聚导致其不容易均一的分散在整体的组合物体系中，

且熔融挤出过程中会流动不均一，最终导致产品的熔体均一性、韧性较差，并且相应的阻燃

效果差，整体性能较差。进一步的，由于熔体均一性差，聚碳酸酯链段之间会有一些缠结而

形成大量微小的空隙，即自由体积，由于无数的折光率不同的自由体积的存在，导致材料的

透光率低。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于，克服以上技术缺陷，提供一种聚碳酸酯组合物，其具有透明度

高、挤出熔融均一性好等优点。

[0005] 本发明的另一目的在于，提供上述聚碳酸酯组合物的制备方法及其应用。

[0006] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0007] 一种聚碳酸酯组合物，按重量份计，包括聚碳酸酯100份；其中，基于聚碳酸酯的总

重量百分比计，聚碳酸酯由10‑40%的重均分子量为18000‑25000的第一聚碳酸酯、20‑60%的

重均分子量为27000‑35000的第二聚碳酸酯、20‑60%的支化度为2‑7重均分子量为25000‑ 

30000的第三聚碳酸酯。

[0008] 聚碳酸酯可以通过通常在一种或多种催化剂存在的条件下，以光气的惰性溶剂与

一定含量的二元酚、或者二元酚组合的碱性水溶液进行界面反应，也可以通过一种或多种

芳香族二羟基化合物与碳酸二酯的酯交换反应来制造。可以用于酯交换反应的一种或多种

二羟基芳香族化合物可以包含二元酚、或二元酚的组合、或双酚、或双酚的组合、或一种或

多种二元酚和一种或多种双酚的组合。如本领域的普通技术人员将会认识到的，二元酚的

常用实例包含但不限于间苯二酚（resorcinol）、邻苯二酚（catechol）、对苯二酚

（hydroquinone）、或2‑ 甲基对苯二酚（2‑methyl  hydroquioninone）及相似物质。双酚的实

例包含但不限于双酚A（BPA）、4,4’‑  二羟基联苯、1,1‑  双(4‑  二羟基‑3‑ 甲基苯基)  环己

烷、4,4’‑(1‑  苯基乙叉基)  双酚、4,4’‑  二羟基二苯基砜、4,4’‑  环己叉基双酚及相似物

质。相似地，常用的碳酸二酯反应物包括碳酸二芳基酯，如碳酸二苯基酯（DPC），或活化的碳

酸二芳基酯如碳酸二甲基水杨基酯（BMSC）。

[0009] 聚碳酸酯的重均分子量可以通过添加具有一定官能团的分子链调节剂进行控制，
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分子链调节剂如酚类化合物或者烷基酚，尤其是苯酚，对叔剂苯酚，枯基苯酚，异辛基苯酚

等的一种或者其组合，在聚合反应过程中的特定时间点加入来控制最终产品的重均分子

量。

[0010] 支化度是指单位体积重支化点的数目或支化点的平均相对分子量。

[0011] 支链聚碳酸酯为在聚合期间添加的多官能有机化合物：羟基、羧基、羧酸酐、卤代

甲酰基和上述官能团的混合物。具体可以包括偏苯三酸、偏苯三酸酐、偏苯三酰氯

（trimellitic  trichloride）、三对羟基苯乙烷、靛红双酚、三酚TC（1,3,5‑三（（对‑羟基苯

基）异丙基）苯）、三酚PC（4（4（1,1‑双（对‑羟基苯基）‑乙基）α，α‑二甲基苄基）苯酚）、4‑氯甲

酰基邻苯二甲酸酐、苯均三酸、二苯甲酮四羧酸、1,1,1‑  三(  羟基苯基) 乙烷（THPE）、三乙

胺等。上述多官能团有机化合物也称为支化剂。

[0012] 支化聚碳酸酯的制备方法可以是，将支化剂作为溶剂中溶解的成分引入至熔融过

程。过首先将支化剂溶解于溶剂中，通常表现出相对高熔点的支化剂可以作为反应物被引

入至熔融聚合过程而不需要熔化支化剂单体通常所需要的增加的能量用量，使得在熔融过

程中在与其他聚碳酸酯形成反应物反应之前它处于熔融状态。

[0013] 所述的支化剂可以与二酚以及分子量调节剂按照预定的比例预先加入碱性水相

中，或者溶解在有机相中。支化剂的添加量可以是根据最终支化聚碳酸酯所希望达到的支

化度的量计算，也可以在反应过程中加入终止剂或者封端剂进行终止反应。

[0014] 本发明中，所述的第一聚碳酸酯、第二聚碳酸酯可以是直链的、也可以是支化的；

优选第一聚碳酸酯、第二聚碳酸酯为直链的。

[0015] 进一步优选的，所述的聚碳酸酯选自界面法合成的聚碳酸酯。界面法合成的聚碳

酸酯因为使用光气，因此根据下述聚碳酸酯挥发分测试方法可以检测出氯离子的特征峰。

[0016] 聚碳酸酯挥发分测试方法，包括以下步骤：

[0017] A）取粉末状或颗粒状的聚碳酸酯放入脱附管中，封闭好；

[0018] B）将封闭好的脱附管放入热脱附仪中进行挥发分的脱附和富集；

[0019] C）将脱附出的挥发分通入气‑质联用仪中进行检测，分析出峰时间、出峰数目以及

特征峰。

[0020] 为了准确富集聚碳酸酯中的挥发分，所述的B）步骤中，脱附和富集的温度为100‑

140℃，脱附和富集的时间为1‑3小时。脱附温度太高，会让一些结构不稳定的成分发生不可

逆的变化影响最终结果的判断；脱附温度太低，不能足够的让挥发分挥发，如苯酚等。

[0021] 优选的，所述的B）步骤中，富集温度比脱附温度低30‑50℃。富集温度比脱附温度

低30‑50度是为了将全组分进行完整的保留。

[0022] 所述的C）步骤中，气‑质联用仪的较佳的色谱柱为硅氧烷类色谱柱，柱温最高可以

为300℃，洗脱温度为25℃‑300℃，洗脱时间为30‑90min。含一定苯基含量的聚硅氧烷柱子

对聚碳酸酯的可挥发物质不容易有拖尾，且硅氧烷类的分离效果好。

[0023] 为了进一步提高透明度，按重量份计，还包括0.01‑4份的润滑剂；所述的润滑剂选

自硬脂酸盐类润滑剂、脂肪酸类润滑剂、硬脂酸酯类润滑剂中的至少一种；所述的硬脂酸盐

类润滑剂选自硬脂酸钙、硬脂酸镁、硬脂酸锌中的至少一种；所述的脂肪酸类润滑剂选自脂

肪酸、脂肪酸衍生物、脂肪酸酯中的至少一种；所述的硬脂酸酯类润滑剂选自单硬脂酸甘油

酯、季戊四醇硬脂酸酯中的至少一种；
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[0024] 优选的，选自硬脂酸酯润滑剂中的至少一种。

[0025] 按重量份计，还包括0‑5份的抗氧剂、耐候剂中的至少一种。

[0026] 聚碳酸酯组合物的透光率表明了材料内部的微观结构的折光率以及低透光的结

构的数量及分散程度，如果材料内部微观结构的折光率均一、低透光的结构少以及分布均

匀，则材料整体的透光率高。

[0027] 一种制备上述的聚碳酸酯组合物的制备方法，包括以下步骤：按照配比将聚碳酸

酯、润滑剂在高混机中混合均匀，再加入到双螺杆挤出机中，在240℃‑260℃的温度下进行

熔融混合，然后造粒、冷却、干燥得到聚碳酸酯组合物。

[0028] 本发明具有如下有益效果

[0029] 本发明通过加入支化度为2‑7的重均分子量为25000‑30000的第三聚碳酸酯，解决

了低粘、高粘聚碳酸酯混合后产品的熔体均一性差的缺陷，并且，由于具有一定的支化度，

将材料内部的自由体积填充均匀，减少、甚至消除了材料内部结构的折光率不均一的现象，

因此增加了透明度（透明度为透光率和雾度的综合指标，透明度越高、雾度越小则透光率越

高）。

具体实施方式

[0030] 本发明通过以下实施例来进一步说明本发明，但是本发明不受以下实施例限制。

[0031] 本发明所用原料来源如下，但是不受以下原料限制。

[0032] 第一聚碳酸酯A：重均分子量为20000，直链，界面法合成；

[0033] 第一聚碳酸酯B：重均分子量为20000，支化度为5，界面法合成；

[0034] 第二聚碳酸酯：重均分子量为33000，直链，界面法合成；

[0035] 第三聚碳酸酯：重均分子量为27000，支化度为5，界面法合成；

[0036] 聚碳酸酯C：重均分子量为27000，无支化，界面法合成；

[0037] 润滑剂A：单硬脂酸甘油酯；Fine  Organic，硬脂酸酯类润滑剂；

[0038] 润滑剂B：磷酸硬脂酸锌；Fine  Organic，硬脂酸盐类润滑剂；

[0039] 抗氧剂：ADEKA  2112，艾迪科；

[0040] 实施例和对比例聚碳酸酯复合材料的制备方法：按照配比将聚碳酸酯、润滑剂、抗

氧剂在高混机中混合均匀，再加入到双螺杆挤出机中，在240℃‑260℃的温度下进行熔融混

合，然后造粒、冷却、干燥得到聚碳酸酯复合材料。

[0041] 各性能测试方法：

[0042] （1）透光率：在300℃注塑成1mm厚度的100mm*100mm的测试样板，在温度23℃和相

对湿度50%的环境下，按照ISO291状态调节40h后，进行实验。测试前，仪器需要预热10min，

将测试样板放在样品槽中，测试不同位置三处，记录透光率数据，求平均值。

[0043] （2）雾度：在300℃注塑成1mm厚度的100mm*100mm的测试样板，在温度23℃和相对

湿度50%的环境下，按照ISO291状态调节40h后，进行实验。测试前，仪器需要预热10min，将

测试样板放在样品槽中，测试不同位置三处，记录雾度数据，求平均值。

[0044] （3）挤出熔融均一性：在挤出螺杆口模出增加600目的滤网，通过挤出压力的波动

评价均一性，数值越小，则挤出熔融均一性越好。

[0045] 表1：实施例1‑8各组分配比（重量份）及各性能测试结果
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[0046]

[0047] 从实施例4/6可以看出，第一聚碳酸酯为直链时，透明度和挤出熔融均一性都更

好。

[0048] 从实施例7/8和实施例4可以看出，加入润滑剂不仅会提高挤出熔融均一性，还会

在一定程度上提高透明度；并且优选的润滑剂对于透明效果和挤出熔融均一性的提升更

好。

[0049] 表2：对比例1‑7各组分配比（重量份）及各性能测试结果

[0050]

[0051] 从实施例4和对比例1‑6可以看出，不论三种聚碳酸酯是两两复配还是单独添加，

各项性能都很差，需要三种聚碳酸酯的复配才能达到好的性能。

[0052] 从对比例7可以看出，如果第三聚碳酸酯为直链的，产品的各项性能都很差，即使

第一聚碳酸酯具有支化度也无法起到第三聚碳酸酯的效果。
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