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应用信息
使用 BYK-MAX CT 4275 提高尼龙的物理性能
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存在的挑战

聚酰胺因其优异的物理性能、易加工、较低密度和合理成本而被广泛应用于工
业领域。为不断推进以塑代钢、以及替代高成本的工程塑料方案，进一步提高
这些优势面临持续压力。此外，与 PA6 相比， PA66 用于多种应用，因为它的
耐热性更高。然而， PA6 成本更低，比 PA66 更容易获得。

汽车和其他应用需要改善聚酰胺的物理性能，以及改善 PA6 的 HDT（热变形
温度）以取代 PA66。
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我们的解决方案

毕克化学开发了 BYK-MAX CT 4275，专门用于提高聚酰胺
的物理性能，而对密度没有显著影响。 BYK-MAX CT 4275 与
聚酰胺相容性佳，尤其是 PA6，不需要采用特殊的加工方式。

主要优点

•  提高热变形温度，特别是无
填充 PA6

•  提高拉伸强度和拉伸模量
•  与其他填料比进一步降低
材料比重
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提高热变形温度

相比 PA6 更高的 HDT, PA66 被用于许多应用。有多种方法
可以提高 PA6 的 HDT 性能，使用反应型助剂或者相容性好
的粘土可以达到此目的。然而，事实证明，粘土比其他助剂更
有效（图.01）。

该数据表明，添加两种有机粘土（BYK-MAX CT 4255 或 BYK-
MAX CT 4275）对 HDT 的影响比亲电硬化技术更有效。尽管
BYK-MAX CT 4255 对物理性能也有改善和提高，但它最初
是为了改善阻隔性能而开发的。相比之下， BYK-MAX CT 4275 
则专门用于改善工程热塑性塑料的物理性能，特别是聚酰胺。
在 PA6 中添加 2.0% 至 2.5% 的 BYK-MAX CT 4275能够与 
PA66 的 HDT 性能相匹配。此外，在此添加量下对密度的影响
很小。

在 PA6 中加入 BYK-MAX CT 4275 对 HDT 和密度的影响进
行了更详细的研究（图. 02）。通过使用 BYK-MAX CT 4275，
可将 PA6 的 HDT 提高至 PA66 的。根据具体目的不同，需要
添加的量在 1.5% 到 2.5% 之间。在此加量下 PA6 产生的密
度增加仅在 0.5% 至 1.1% 之间。

提高 PA6 热变形温度的不同方法 加入 BYK-MAX CT4275 后热变形温度的变化

图. 01 图. 02
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高岭土作为矿物填料用于聚酰胺的增强材料是目前常用的，
即降低成本又增加了 PA6 和 P66 的刚度和表面质量。在
20% 高岭土填充 PA6 中加入 BYK-MAX CT 4275，测试是否
可以达到 20% 高岭土填充 PA66 的 HDT。在 0.9 MPa 时，这
种提升效应不明显，而在1.8 MPa时，这种效应较为显著（图. 

03）。但两者还未达到目标。尽管如此，可以预期，在 20% 高
岭土填充 PA6 中添加 8-10% 的 BYK-MAX CT 4275 可以媲
美 20% 高岭土填充 PA66 的 1.8 MPa HDT。

在 20% 高岭土填充的 PA6 中添加 BYK-MAX CT 4275 
对 HDT 的影响

在 30% 玻纤增强 PA6 中添加 BYK-MAX CT 4275 
对 HDT 的影响

图. 03 图. 04
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玻璃纤维也是聚酰胺的常用增强材料。正如预期的那样，在玻
纤增强的体系中添加 BYK-MAX CT 4275 只微小增加 HDT，
因为玻璃纤维发挥了主要的增强作用。水平达不到类似的 
PA66。

30% 玻纤增强 PA66:
0.9 MPa HDT = 247 °C
1.8 MPa HDT = 256 °C
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提高拉伸强度和拉伸模量

与 BYK-MAX CT 4275 对 HDT 的积极作用类似，它可以提高
PA6的其他物理性能，如拉伸强度和拉伸模量，而不会显著增
加密度。当 BYK-MAX CT 4275 添加 6% 时，拉伸强度可提
高 23%，拉伸模量可提高 29%。这种添加只增加了 1.8% 的
密度。当 BYK-MAX CT4275 的添加量提高至 10% 的添加水
平，预计性能将进一步提高如下图（图.05）。

添加 BYK-MAX CT 4275 提高物理机械性能

图. 05
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与其他填料比降低材料比重

另一项有趣的研究是替代混合增强体系中使用的高岭土。一
种常见的组合是使用高岭土和玻璃纤维。从 PA6 中 17% 玻
璃纤维和 21% 高岭土的配方开始，去除高岭土，用不同数量
的 BYK-MAX CT 4275 和玻璃纤维替代，以匹配相似的性能。
（通过添加 PA6 来调节高岭土和 BYK-MAX CT 4275 之间
的量差）测试结果见表. 01。

BYK-MAX CT 4275 使模量和强度得到了提高（配方 PA6#2）
但没有完全达到 PA66（图. 06）的水平。加入少量玻璃纤维完
成进一步测试，模量和强度进一步提高（下图为 PA6 #3 和
PA6 #4）。在 PA66 配方中也可以看到类似的结果。

PA6 配方中用混合粘土取代高岭土

配方 BYK-MAX CT 4275 玻纤 高岭土 总灰分*

PA6 #1 0 % 17 % 21 % 38 %

PA6 #2 5 % 17 % 0 % 20.5 %

PA6 #3 3 % 22 % 0 % 24.1 %

PA6 #4 2 % 25 % 0 % 26.4 %

 表. 01*  由于 BYK-MAX CT 4275 含有有机处理剂，所以总灰分略小于玻璃纤维和 BYK-MAX CT 4275 的总和。
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BYK-MAX CT 4275 的使用不仅改善了物理性能，而且还降
低了密度，提高了熔体流动速率（图. 07）。如果在同一模具中
使用，可实现减重 10%。由于改进的流量，可以成型更薄的零
件，从而进一步减轻重量。

流动改善不限于单点熔体流动测量，而且在剪切与粘度曲线
中也很明显（图. 08）。

用 BYK-MAX CT 4275 在 PA6 取代高岭土 使用 BYK-MAX CT 4275 对密度和流动性的影响

图. 06 图. 07 拉伸模量   拉伸强度  熔体流动速率 MFR   密度
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优化物理性能，提高加工性能

图. 08具有优化密度的物性等效配方：  PA66/17 % 玻纤/21 % 矿填   PA66/21 % 玻纤/2 % BYK-MAX CT 4275
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结论

聚酰胺由于其优异的物理性能、易于加工、相对较低的密度和合
理的成本被用于许多行业，但进一步提升仍面临持续的压力。 
BYK-MAX CT 4275 可以以合理的成本改善物理性能和加工性
能。在许多情况下，它可以提升 PA6 性能并使之代替 PA66，并
为追求降低密度和重量提供了方案。
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