
实验六  相衬显微镜法观察聚合物共混物的结构形态 

一、实验目的 

1．学习使用相衬显微镜观察共混物两相的结构形态。 

2．了解共混物试样的制备方法。 

 

二、实验原理 

(一) 简单介绍影响共混物性能的因素 

    橡胶增韧塑料的一般方法为机械共混法和乳液共混法，所使用的橡胶有一般橡胶。接

技橡胶和嵌段橡胶，从增韧效果来看，通常以嵌段橡胶为佳，其次为接技橡胶，一般的橡胶

往往由于橡胶相和塑料相两相之间的界面粘结能力弱而达不到增韧的目的，为了提高增

韧效果可加入少量第三组份，这种第三组份称为助溶剂，增溶剂或增混剂(Compatibiliaer)

助溶剂一般为高分子的嵌段共聚物或接技共聚物，它们必须对共混物中橡胶和塑料两组份

都有很好的相溶性，从而使分散相能均匀地分散于连续相中，并使两相界面有良好的粘合

能力，以利于提高增韧效果。例如：氯化聚乙烯(CPE)增韧α-甲基苯乙烯－丙烯腈－苯乙

烯(α-ASC)。共聚物缺口抗冲强度只提高0.5倍，当加入少量助溶剂后，缺口抗冲强度可提

高13倍，见表1。这反映了α-ASC与CPE相溶性差，因此这两种大分子链段之间相互扩散

困难，两相之间粘合力小，因而不能有效地在两相之间传递和分配负荷，所以CPE与α

－ASC机械共混不能获得满意的结果，只有在助溶剂加入共混体系后才能改善它们的相

容性。 

表1  CPE增韧α－ASC树脂 

      项    目 
编    号 22-l 24-1C 18-6C 

α-ASC ％ 
助溶剂A ％ 

CPE ％ 
缺口冲击强度 
Kg▪cm／cm2

100 
0 
0 
 

2.24 

85 
0 

15 
 

3.11 

80 
5 

15 
 

26.45 

 

某些低分子化合物也可充当助溶剂。例如在聚苯乙烯－顺丁胶共混体系中，加入少量的



－氯醋酸十八烷基酯，体系的冲击强度可提高3～4倍[1]。显然，低分子外加剂对共混体系的

分散起着重要的作用，它不仅可调节分散相的粒度，而且也影响两相之间的粘结能力，但是，

有关这方面的成功例子，报导极少。 

相容性对共混物性能具有显著的影响。完全相容的两聚合物所组成的共混物，其性质介

乎两聚合物的物质之间，在许多方面类似于具有相同组成的无规共聚物。例如混合物的玻璃

化温度Tgm，取决于两组份的重量分数，如下式所示[2]： 
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W1及W2分别为聚合物“1”和“2”的重量分数； 

    Tg.1和Tg.2分别为聚合物“1”和“2”的玻璃化温度。 

    这和无规共聚物的完全相同。当软性组份和塑料之间达到完全相容时，软性组份对塑料

并不产生增韧效果，而仅仅起到增塑作用。 

    完全不相容的橡胶在塑料中并不能形成满足力学性能指标和流变性能指标的良好分

散，更不可能在两相之间的界面上产生牢固的粘合。 

    理想的情况是要求共混物中橡胶与塑料既不是完全相容，也不是完全不相容。要求橡胶

粒子以适合的细度均匀地分散在塑料的连续相中，同时要求分散的橡胶相和连续的塑料相

之间的两相界面有良好的粘合。只有满足上述基本条件下，橡胶增韧塑料才能获得显著效果。 

    当满足上述基本条件后，在共混物中橡胶的含量，胶粒的尺寸与形态等对共混物性能也

有显著的影响。一般说来随着橡胶含量增加，材料抗冲强度提高，而其它力学性能如模量，抗

张强度，抗弯强度，硬度等下降，加工性能变差。所以橡胶含量必须适当控制，但在一事实上

的橡胶含量下，当橡胶粒子包裹塑料的量较多时，橡胶相的体积增大，粒子数也会相应增加，

这对提高材料的抗冲强度有利。 

    上述简要地介绍了橡胶增韧塑料的基本因素，但是，有效地控制增韧过程，以利于获得

满意的增韧效果，有赖于好的分析技术。借助于现代技术能够鉴定由相分离，接技和交联等

形成的复杂结构。采用适当的分析技术对研究结构与性质的关系，改进和发展共混物具有

重大意义。 

    当橡胶粒子大到足以用光学显微镜观察时，那末光学显微法是研究共混体系聚集态最简

便的方法。相衬显微镜(Phase Contrastmi Cros Cope)或干涉显微镜将共混体系中各组份折光指

数上的些小差别转变为光密度上的差异，从而可区分共混体系不均相，或非均相，若是两相，

还能观察到分散相的形态，尺寸和分布情况。 



(二) 相衬显微镜工作原理 

    本实验使两XSX-2型相衬生物显微镜，它由精密机械和光学系统构成。并可分为如下二

个系统。 

1．成像系统 

由两只同倍率目镜，左、右棱镜，转像棱镜，物镜组成。物镜将被检验标本作第一次放大，

然后二只同倍率的目镜再将前一次放大的像作为第二次放大，即为观察标本之物像。棱镜

是专为改变光程用的，光束透过显微镜物镜后，经双目镜成像在目镜焦平面上，棱镜使通过

的光束偏转30o角(相对垂直于线方向)使其射到胶合镜(由两只直角棱镜胶合而成)上，该胶

合棱镜的两交界面镀有半透反射膜，当光束经过镀有半透反射膜棱镜表面时，约有50％的

光线透过右棱镜射到右目镜中，另外50％光线折射经过左棱镜射到左目镜中去。 

本相衬显微镜可用来观察物体中各组成的折射率的微小差别。其放大倍数从 50×～

1600×之间共 9 种放大倍率。可观察与摄影同时进行。 

2．照明系统 

分为自然光和人工光照二种。在一般观察中，可用自然光照明，由反射镜(平凹反射镜)，

反射外光线，经可变光栏导入聚光镜中，外来光线经聚光镜会聚成光束透射到被检标本上，

便于观察，可变光栏是改变光栏孔径用的，可适当调节照明亮度，以便使用不同数值孔径的

物镜，观察时获得清晰的物象。当用相衬及摄影时用人工照明，由集光镜和钨卤替代反射镜，

同时可以通过平推钮适当改变光照强度，以适应观察需要。 

当用相衬辅助目镜观察时，应用时看到环形光阑和相环的影像，并可调节相衬装置有关

部分使之套合。 

 

三、实验仪器设备 

(1)XSX-2型相衬显微镜一台 

(2)普通切片机一台(公用) 

(3)200×100×20mm 带盖小合一只 

(4)吸耳球一个 

(5)载玻片 10 块 

(6)脱脂棉小许 

(7)毛笔一支、擦镜纸 5 张 

(8)ABS 共混物一小块 



(9)装有二氯乙烷的滴瓶一只 

(10)不锈钢摄子一只 

 

仪器规格： 

1． 机械筒长：160±lmm。 

2． 物镜： 

序号 型式 放大倍数 数值孔径 系  统 工作距离 

1 XC gPCIOX 0.25 

2 XC gPC40X 0.65 
干 

3 

相衬平场

消色差 
XC gPCI00X 1.25 油 

2.8 
0.15 

0.1 

3． 目镜： 

序号 型    式 放大倍数 视场直径 

1  5× Ø20 

2  10× Ø16 

3  16× Ø11 

4．双目生物显微镜总的放大倍数 1600X 

即目镜放大倍数乘双目镜放大倍数(放大倍数 1 X)乘物镜放大倍数 

                 物    镜 

总放大倍数 

目    镜 

PC10× PC40× PC100× 

(5X)×(1X) 50× 200× 500× 

(10X)×(1X) 100× 400× 1000× 

(16X)×(1X) 160× 640× 1600× 

5．a．聚光镜为二透镜阿贝式NA＝1.2，并带有可变光栏。 

   b．相衬聚光镜A＝0.9 

6．工作台升降距离范围 20mm。 

7．微动调焦范围 20mm，手轮转动一周的升降值 0.2mm，格值为 0.002mm。 

8．工作台面积1261×148mm2，切片移动范围：横向X＝±31mm，纵向Y＝±14mm。 

9．反射镜直径＝50mm，一面为平面镜，一面为凹面镜。 

10．DF 相机 

 



 
 

 
 

1．DF 机身  2．摄影接筒  3．双目紧固钉  4．镜架  5．物镜转换器  6．物镜  7．活动夹  

8．工作台  9．纵向移动手轮  10．横向移动手轮  11．徽动手轮  12．粗动手轮  13．相衬升降手轮  

14．相衬装置  15．亮度调节钮  16．电源开关  17．底座  18．DF 镜头  19．相衬辅助目镜  

20．摄影变换拉杆  21．眼距滑板  22．刻度调节圈  23．目镜  24．双目镜筒 

图 1  XSX－2 型相衬生物显微镜结构图 

 

四、实验操作步骤 

1．试样制备 

    将共混物ABS锯成10×6×5mm长方形试块，然后用切片机切成薄片，合适的厚度在l－

5μm之间，因为试样越薄透明度越好，只有透明的试样才能用透射相衬显微镜来观察。如果

试验是半透明的，观察就很困难。在室温下切片上，通常薄片总是蜷曲的，这是在切片过程

中引入的扭变所致，可将蜷曲的薄片放在载玻片上，滴数滴二氯乙烷使其体验驰，等二氯乙

烷蒸发后标样即制成。 



2．调节相衬显微镜 

    1)用 10×物镜，其相衬光栏板盘较至“1”位，用 40×物镜时，相衬光栏板至“2”，用 100×

物镜相衬光栏板转至“3”位。 

    2)打开电源(16)，并将亮度调节钮(15)移至适当位置，调节相衬光栏板与物镜相衬环重

合，此时可调节微调混花钮及小旋钮，使相衬光栏作平面移动，注意这时在双目镜筒内装入

相衬辅助目镜(19)，首先通过调节相衬辅助目镜中的相对位置，使相板成清晰影像，然后再

看相板与相衬光栏的重合情况，调好后在另一个目镜中即可观察相衬效果。 

    3)将制备好标样的载玻片置于工作台(8)的中央，用活动夹(7)固定。 

    调节横向和纵向手轮(9)，(10)将需要观察的标本移至物镜下，转动粗动手轮(12)将活动

载物台移动至见到需要观察的标本影像。再调节微动手轮(11)便可获得清晰的物像。 

    4)光亮度的选择，调节相衬升降手轮(13)，将相衬装置调至适当位置，调节可变光栏改

变其孔径，以便获得最好的光亮照明下观察清晰的物象，(根据光源情况和观察的需要备有：

淡黄、淡绿、淡蓝滤色片和毛玻片)，应根据光源的光亮度和观察的效果，可以选择不同良

泽的滤色片，如用低倍物镜观察液体及用高倍物镜观察标本时，当感到光源太强时，可将毛

玻片装上使用，可获得暗淡的光线。调节横向和纵向手轮(9)(10)使活动载物台同试样作前后，

左右移动，将所需观察之标本移至衬场中心观察，然后拨动物镜转换器(5)，转换高倍物镜

或油浸物镜进行观察。(用油浸物镜观察时，需加注香柏油于试样需观察处，但物镜不得碰

着试样薄片)，被观察之物体仍看到物的影像，调节微动手轮(11)，即可见到清晰的物像。 

    5)测试完毕，可调粗动手轮(12)将活动载物台下降到底，将亮度调节平推钮(15)向后推，

移到最小亮度处，再关上电源开关(16)。切断电源，取下载玻片，罩好仪器罩子。 

    6)如需摄影时，尤其是高倍摄影时，由于各人视力不一，首先必须调节取景目镜视度圈

(22)，使清楚观察到分划板影像，并同时观察到试样影像，拉出及反射镜拉杆(20)，影像成

像于DF摄影底片上，此时按照影像的明暗选择适当的曝光时间，即可摄得所观察到的标本

影像。 

 

五、XSX－2型相衬显微镜保养 

1)保养与一般光学仪器相同，应放置在阴凉、干燥、无灰尘、酸碱、蒸汽的地方，不用

时用罩子罩好。 

    2)所有镜头均经校验不得自行拆开，镜面上如有污秽，可用脱脂棉稍沾二甲苯溶液轻 

轻揩拭。如用乙醇，则不得让乙醇渗入物镜内部，以防酒精溶解透镜胶。镜面上的灰尘可用



吸耳球吹去或用干净的毛笔轻轻拭去(或用擦镜纸)。清洁机械部分及涂无腐蚀润滑剂和油

时，特别注意不要碰到光学另件，尤其是物镜。 

    3)物镜、目镜用后应装入镜头盒内，将目镜筒盖罩在镜筒上，以防灰尘。100×物镜用后，

立即用细软布、脱脂棉或擦镜纸沾二甲苯将油擦净。 

    4)摄影机身不用时应卸下，装上镜头保存好。 

 
六、分析讨论题 

1．通过聚合物共混理论解释“海-岛结构”现象。 

2．加入助溶剂或低分子化合物的作用是什么？试举几个简单的例子。 

3．共混物中橡胶的含量、胶粒的尺寸与形态等对共混物性能有何影响？阐述其理由。 
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