
份左中的用量占配方的

几乎所有聚合物加工成型时都需要添加助剂，只是不同聚合物和不同聚合物加工配方对

助剂的依赖程度不同而已。聚氯乙烯树脂，对塑料助剂的依赖性特别大，不仅添加的品种多，

而且数量也大，尤其是软质聚氯乙烯塑料制品。对聚烯烃来说，抗氧剂、光稳定剂、阻燃剂、填

充剂用量较大，工程塑料则须添加润滑剂、增容剂等。

；但有的助剂用量很少，如抗氧剂、光稳定剂用量仅为

不同助剂在使用中的用量大小相距甚大。如增塑剂，在

右，有的制品使用填充可高达

塑料加工助剂（

塑料加工助剂，是指在塑料加工中所需要的辅助化学品，用以改善塑料加工工艺和改善塑

料制品的某些特性，其用量虽少，作用甚大，已经成为塑料工业的重要组成部分。世界塑料加

工助剂工业是与塑料工业同步发展的。塑料助剂品种众多，按其作用可分为：增塑剂、热稳定

剂、光稳定剂、抗氧剂、阻燃剂、抗静剂、加工改性剂、润滑剂、发泡剂、偶联剂、着色剂等十几个

多万吨。中国塑料助剂总产大类的

家，应市品种近

多种化合物。目前，全世界每年总产量已超过

万吨／年，助剂生产单位超过 余个。塑料加工助剂按其功能可分

为两大类，即工艺加工助剂和功能性加工助剂，详见表

加工稳定剂

抗氧剂

表

工艺加工助剂

热稳定剂

加工助剂一润滑剂

一聚合型加工助剂

一相容剂

一脱模剂

工艺加工助剂与功能性加工助剂

功能性加工助剂

抗氧剂稳定剂

一光稳定剂

一金属纯化剂

一阻燃剂

一防霉、防雾剂

一防鼠、防蚁剂

改性剂一着色剂

一增塑剂

一填充剂

一发泡剂

一偶联剂

一增透剂

一增白剂

一抗静电剂

绪 论



橡胶弹性体助剂（

年代，我国橡胶助剂生产能力超千吨的有

，增白剂用量甚至少至千分之几，但多数助剂在配方中的用量为百分之几。

塑料加工助剂虽然用量较少，但起的作用很大。如对聚氯乙烯不添加稳定剂，就无法进行

加工，无法制成各种软质制品；聚丙烯塑料不添加光稳定剂难以在户外获得应用，不添加增透

剂，无法制得透明度较高的产品；聚乙烯如不添加交联剂，因其耐温性差，易开裂，无法用于高

压电缆料；许多塑料若不添加阻燃剂，无法用于阻燃要求严格的煤矿、家用电器等场合。一般

来说，塑料加工助剂的使用，比通过改进聚合物内在质量来改善加工性能和提高塑料制品性

能，既经济又方便，具有广阔发展前途。

余家，总生产能力达世纪

，品种

万吨，占

多个。世界总量的

现代产业革命离不开高性能橡胶制品，而高性能橡胶制品的获得，除制品结构设计最佳化

外，选用高新材料和高性能助剂是决定因素。橡胶制品的高性能包括：高力学性、高耐热性能

和高环保性能。橡胶助剂主要品种有：硫化剂、促进剂、防老剂、钴盐粘合剂、新型补强增硬剂

和超细粉体。橡胶用超细碳酸钙、高岭土、煤矸石、滑石粉、钛白粉、氧化锌相继出现，细度可达

纳米级。这对无机粉体物料的分散性、填充性、补强性和电学性能均有很大提高，有机促进剂

实现超细化，各种蜡粉和树脂也实现了超细化。这对于提高橡胶制品性能，开发新产

品提供了物质保证。

以聚合物为载体的复合造粒技术及母料技术都有了很大进展。为了提高橡胶助剂的环保

性，现代橡胶助剂必须实现颗粒化或润湿化，以消除有毒物质粉尘的飞扬或液体污染造成的对

环境和健康问题的影响。

纤维织物助剂（

剂等。这种分类方法主题突出，使用方便，被广泛采用。这类品种助剂繁多，但

纤维织物加工助剂和染色整理助剂是近年发展较快的热点之一，高档的面料离不开整理，

助剂整理改性是中国纺织业提出的一种新的改性方法。在合成纤维成纤加工过程中更是离不

开助剂。施用助剂主要目的是：缩短工序、节省时间、减少能量消耗、提高产品质量、降低成本、

得到特殊的性能和效果。最早的助剂有肥皂、动植物油、淀粉、硫酸化蓖麻油及各种合成洗涤

剂。该类助剂的分类有两种。第一种分类为表面活性剂和非表面活性剂。其中表面活性助剂

包括表面活性剂及含表面活性剂的助剂，如净洗剂、润湿剂、匀染剂、乳化剂、阳离子型柔软剂

等；非表面活性剂为化学物质及高分子化合物，如螯合剂、助溶剂、防腐剂、树脂整理剂、阻燃剂

等。第二种分类方法是根据助剂的应用分类，按纺织品加工工序分为化纤油剂、浆料、退浆剂、

煮练助剂、漂白助剂、丝光助剂、染色助剂、粘合剂、后整理剂等。化纤油剂又可分为不同品种

的涤纶油剂、锦纶油剂、腈纶油剂。还可细分为聚合助剂、前纺油剂、后纺油剂等。染色剂可以

分为匀染剂、分散剂、固色剂、载体、防泳移剂等。后整理剂又可分为树脂整理剂、防水剂、防油

剂、助燃剂、柔软

其应用机理是一样的。因此，掌握了一些主要助剂的作用机理，应用其它助剂时则会较快地掌

握。



油墨、粘合剂、涂料用添加剂

造纸、印刷、油墨、涂层、整理等产业，足可以代表一个国家科技文化的盛衰，而这些产业所

用助剂是衡量科技进步的准绳。

中国春秋时仲由造砚，战国蒙恬造笔、邢氏造墨，东汉蔡伦造纸，五代冯道发明木版印书，

北宋毕升发明活字印刷等先于世界的重大发明，堪以自豪。而我国印刷工业水平与世界发达

国家相比，除技术、装备有较大的差距外，所使用助剂、添加剂的性能和品种方面也有较大的差

距。为提高我国现代印刷工业水平，提高印刷助剂、添加剂的使用性能，应从如下三个方面着

手。

提高性能

。

增稠剂、防流挂剂、防沉淀剂、防浮色剂和防发花剂、流平剂、弹性调整剂、湿润分散剂、消

泡剂、防锈剂。

提高漆膜功能

吸收剂、增粘剂、防污剂、防腐剂增滑剂和防擦伤剂、催干剂、增光剂、增塑剂、稳定剂、

（防菌、防霉）。

赋予特殊功能

抗静电剂、导电剂、阻燃剂、电泳涂料改性剂、荧光颜料。

混凝土外加剂（

无机材料加工成制品时也需要很多助剂和添加剂，几乎包括了所有的材料。既有普通的

无机助剂，也有常见的有机助剂，还有高性能水泥用的各种高分子乳液及粘接剂，按应用分类

也可分为玻璃、水泥、陶瓷、耐火材料等助剂。其中以混凝土外加剂用得最多、最广，本书对此

重点介绍。

分类：按主要功能分四类。

砼的流变性：减水剂、引气剂、泵送剂；

凝结时间、硬化性能：缓凝剂、早强剂、速凝剂；

耐久性：引气剂、防水剂、阻锈剂；

。使用外加剂的主要目的如下。

砼的其它性能：加气剂、膨胀剂、防冻剂、着色剂、防水剂、泵送剂。

外加剂品种分类如图

改善新拌混凝土、砂浆、水泥浆的性能

不增加用水量而提高和易性，或者和易性相同时减少用水量；

缩短或延长初凝时间；

减少或避免沉陷或产生微小膨胀；

改变泌水率或泌水量，或两者同时改变；

）减小离析；

改善渗透性与可泵性；
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（

（

图

）减小坍落度损失率。

改善硬化混凝土、砂浆、水泥浆的性能

延缓或减少水化热；

）加速早期强度增长率；

提高强度（压、拉或弯曲）；

）提高耐久性或抵抗严酷的暴露条件，包括防冻盐的应用；

减小毛细管水的流动；

降低液相渗透力；

控制碱与某些集料成分反应产生的膨胀；

配制多孔混凝土；

提高混凝土与钢筋的粘结力；

）增加新老混凝土粘结力；

改善抗冲击与抗磨损的能力；

阻止埋入混凝土中的金属锈蚀；

）配制彩色混凝土或砂浆。

现将各处混凝土外加剂的主要作用和成分列入表

混

凝

土

外

引气减水剂

早强（促凝）减水剂

缓凝减水剂

碱集料反应抑制剂：锂盐、钡盐、铁盐

膨胀剂：铁粉、石灰系、硫铝酸盐系

阻锈剂：亚硝酸钠、苯甲酸钠

杀菌剂：多卤代酚、杀菌乳液、铜盐

消泡剂：磷酸三丁酯、磷酸二丁酯

加气剂：铝、锌和镁粉、双氧水

絮凝剂：聚合物电解质

颜料：氧化铁系、群青铬绿、酞青兰等

粘结剂：聚偏氯乙烯乳液、聚醋酸乙烯

酯、聚丙烯酸类、丁苯胶乳等

加

剂



表 各种外加剂的主要成分和主要作用



金属材料加工助剂

防锈、钝化剂：防锈乳化油、防锈钝化剂、防锈防霉乳化油、清洗防锈制剂。

切削加工液（防锈透明）：拉床润滑液、高负荷冷却液、防锈切削液。

极压乳化油、极压添加剂：硫系、磷系、卤系和多种活性元素复合。

金属轧制液。

拔油。金属拉

防锈油脂及可剥性塑料：硬膜油、软膜油、薄层油、热熔性可剥塑料、溶剂型可剥塑料。

）润滑及缓蚀制品。

本书依据材料性质，对有机高分子材料、无机非金属材料和金属材料所需的加工助剂分三

大部分加以叙述。
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第 一 编

有机高分子材料助剂





章　　材料的增塑剂第

概 述

好得多。内增塑也可以在聚合物分子链上

本编主要介绍讷发子材料加工助剂。主要内容有增塑剂、增强剂、增韧剂、偶联剂、稳定

剂、润滑剂、填充剂、着色剂、抗静电剂、阻燃剂、抑烟剂、超细多功能改性剂、相容剂、发泡剂、加

工改性剂、抗冲改性剂、交联剂等。

从目前的各种化学结构及材料加工及混全原理入手，讨论各种助剂与加工材料的作用原

理。常用助剂和选择的原则对于从事材料加工、配方设计的研究、生产有重要的指导意义。

）增塑：即聚合物增塑，是在树脂中加入一种物质（增塑剂）或在聚合物制造过程中采取

一定措施（共聚、接枝）以改变聚合物的力学性，降低玻璃化温度 ，增加塑性的方法。

增塑剂：是指对热和化学试剂都比较稳定的有机化合物在一定范围内与聚合物相容，

而沸点较高，不易挥发的液体，也可以是低熔点的固体。

降低，粘度减小，流动性增强，从而改善了塑料的某些加工

增塑过程可看成是聚合物和低分子物互相“溶解”的过程。但溶剂在加工过程中要挥发出

去，而增塑剂则应长期留在聚合物中，增塑剂加入聚合物中（或增塑）后，可以增加柔韧性，耐寒

性，可塑性；使塑料的

，增塑剂更显示了特殊的作用。

性能；同时还降低了抗张强度，硬度模量等，提高了塑料的伸长率和抗冲击性。特别是那些强

极性对热敏感的聚合物，如

年 用樟脑来增塑硝酸纤维制塞璐珞塑料， 年 发现高沸点

。目前，增塑剂有

沿革：

酯类增塑硬 余种，工业化的 余种，用于约 种聚合物的增塑。

）增塑方法：

均聚物：引入第二种单体

：破坏大分子链的规整度，降低结晶度或分子间的作用力，增加塑性

外加高沸点化合物

低熔点化合物与聚合物形成“真溶液”（常用）

内增塑作用：其原理是将均聚物的二级转变温度高的单体和二级转变温度低的单体进

行共聚，内增塑剂实际已成为聚合物中的一部分。

共聚物，柔性比均聚物

由于聚合物中引入第二单体，从而降低了聚合物分子链的规整性，降低了聚合物分子链的

结晶度。如

引入支链（可以是取代基，也可以是接枝的分枝），支链的存在，同样可降低聚合物分子间的作

用力，从而起到增塑作用。随着支链增加，增塑效果也增加，但支链超过一定长度后，由于支链

也发生结晶，此时反而使增塑作用降低。

内增塑优点：在于第二单体和聚合物的链具有稳定的化合结合，所以不被介质所抽出。但

从工艺和成本上考虑，内增塑作用范围窄，而且必须在聚合过程中加入，一般只适用略可挠曲

的塑料制品中，此工艺方法只可以在树脂制备时加入。

内增塑

外增塑
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增塑剂的性质与分类方法

增塑剂的性质

目前，世界增塑剂的总生产能力约为 万吨／年，品种约有 种，已发展成为一个以石

）外增塑方法：早在合成树脂之前，人类应用增塑剂技术就已问世，早期人们用水作增塑

剂。如：中国古代用水和粘土拌和后，制陶瓷器皿、粘土板、塑像、穴居土房等。美洲印第安人

用皮革作为生活用品，用水浸泡皮革，使之软化以便于加工。

古代中国除用水作为增塑剂来制造各种陶瓷 ）制品外，早已采用天然桐油作为增塑

剂，加工成木制品雕花用漆、绘画用涂料、造船用的密封腻子等。它们的广泛应用，为中国创造

出辉煌文化，远布世界。

外增塑方法是将相对分子质量较低的化合物或聚合物在一定条件下添加到需增塑的聚合

物中的一种增塑方法。

油化工为基础，以邻苯二甲酸酯为中心的多品种、大生产的化工行业。

以上。目前，除提高增塑剂的相容增塑剂主要用于聚氯乙烯，其用量占总消费量的

混合醇的邻苯酯、邻苯二甲酸二异癸酯

性、耐寒性、耐热性、耐抽出性、介电性、塑化性外，还要求向低挥发、低皂化性、低毒或无毒方向

发展，开发新型功能性增塑剂，如 、脂肪

族二羧酸酯、聚酯型增塑剂等。

增塑剂可使聚合物玻璃化温度降低，增加塑性，易于成型加工。其作用机理大致可分为两

种：

一是非极性增塑剂，主要作用是：插入到高分子链之间，增大高分子链间的距离，从而削弱

它们之间的范德华力，故用量越多，隔离作用越大，而且小分子易活动，易使高聚物粘度降低。

二是极性增塑剂，主要作用是：增塑剂的极性基团与高聚物分子的极性基团相互作用，代

替了高聚物极性分子间的作用，从而削弱了高聚物间的范德华力，因此增塑剂的效能与增塑剂

的摩尔数成正比。

作为一个理想的增塑剂，应该具备以下基本性能：

与树脂有良好的相容性：一般以吸收增塑剂的量作为相容性好坏的标准，吸收量多，则

相容性好。

增塑效率要高：增塑效率高是指在树脂中加入一定量的增塑剂，使其达到某一硬度值，

或某一机械强度等物理指标时，所用的增塑剂量越少，则表示增塑效率高。

）作为比较标准，设值为通常以邻苯二甲酸二辛 ，其它增塑剂与它相比，称为效

所示。

率比值，效率比值愈小，则表示该增塑剂的效率愈高。

常用增塑剂的增塑效率比值如表



是几种常用增塑剂对软质聚氯乙烯各种性能影响大小的比较。

效率比值

醇酯

）

注：上表是以弹性模量为指标的效率比值，以其它物理指标为依据时，则数值会发

生变化，但排列顺序基本不变。

对热和光稳定：指在高温或日光照射下，不分解，不变质。

挥发性低，迁移性小，耐抽出性好：迁移性是指增塑剂逐渐向塑料表面迁移，抽出性是

指增塑剂逐渐扩散到油、水等溶剂中去。

低温柔韧性、电绝缘性、阻燃性能、抗霉菌性能、耐环境污染性能良好。

）无色、无味、无臭、透明、无毒。

价格低廉。

完全满足以上条件的增塑剂是不存在的，只能根据制品性能要求，选择主要指标来满足，

或是几种增塑剂相互配合，取长补短来使用。

表

常用增塑剂对软质表 性能的影响

选择增塑剂时，首先考虑的是相容性这个基本性质，而增塑剂与树脂相容性好坏的判断，

尚无统一可靠的方法，只能凭试验和经验来确定。常用以下三种方法，可大致判断，但都有一

定的局限性。

表

增 　　塑 剂

癸二酸二丁酯

邻苯二甲酸二丁酯

环氧脂肪酸二丁酯

癸二酸二辛酯

已二酸二辛酯

邻苯二甲酸

邻苯二甲酸二辛酯

邻苯二甲酸二异辛酯

石油磺酸苯酯

环氧油

磷酸三甲酚

磷酸三二甲酚酯

已二酸丙烯酯

氯化石蜡（含氯量

常用增塑剂的增塑效率比值



。这样，与增塑剂的三维值就容易对应起＝

首先是观察法：将增塑剂与树脂及适量溶剂混合成均匀的溶液后，流涎制成薄膜，观察薄

膜的透明状况。也可加热使之增塑化后，冷却至室温，观察表面有无渗出物。

，视其相容性好。表

其次是溶解度参数法：利用增塑剂的溶解度参数与树脂的溶解度参数大小相比较，两者愈

是常用增塑剂的溶解度参数。接近，两者之间差值不超过

常用增塑剂的溶解度参数表

溶解度参数增 塑 剂 名 称

樟脑

已二酸二异辛酯

癸二酸二辛酯

邻苯二甲酸二异癸

癸二酸二丁酯

邻苯二甲酸二辛

邻苯二甲酸二异辛酯

邻苯二甲酸二丁氧基乙酯

邻苯二甲酸二丁酯

磷酸三苯酯

磷酸三甲苯酯

磷酸三二甲苯酯

二苯甲醚

三醋酸甘油酯

邻苯二甲酸二甲酯

有时增塑剂与树脂间的溶解度参数相差较大，但两者相容性很好。为此有人提出用三维

溶解度参数表示，原来的溶解度参数为一维值。如聚氯乙烯树脂的一维溶解度参数为

，用三维值表示时则为

来，易算出两者之间的差了，但目前这方面数据少，难以得到广泛的应用。

最后一种方法是介电常数法：用介电常数来判断相容性，有人提出把介电常数与溶解度参

数相结合，来判断相容性较好。

增塑剂的分类方法

增塑剂的分类方法很多，常见的有以下几种分类方法：

按化学结构分类

邻苯二甲酸酯类、含氯增塑剂类、烷基磺酸苯酯类、多元醇酯类、脂肪族二元酸酯类、环氧

酯类、磷酸酯类、聚合型类、偏苯三酸酯类、其它类。

按增塑剂的使用和加工性能分类

通用型、耐寒型、耐热型、阻燃型、防霉型、耐侯型、抗静电型、无毒型。

按分子量大小分类

可分为主增塑剂、次增塑剂（副增塑剂）、增量增塑剂三种。主增塑剂起主要作用，与树脂

相容性好，添加量大；次增塑剂也叫辅助增塑剂，起次要作用，与树脂的相容性差，不能单独使

用，只能与主增塑剂共用；增量增塑剂只能混入主次增塑剂中使用，与树脂相容性极差，加入目



增塑原理

增塑剂是在分子水平上起作用的。因此，要求聚合物和增塑剂必须能相容。这也就要求

聚合物和增塑剂的结构相似，或者溶解度参数尽可能地相近。

）增塑效率高；

耐寒性好；

）电绝缘性好；

的是为降低成本。

按添加方式分类

分为外增塑剂和内增塑剂，通常使用的增塑剂均为外增塑剂，指在配料过程中加入；而内

增塑剂是在树脂合成中，作为共聚单体加进的，以化学键结合到树脂上面。

本书按增塑剂的第一种化学结构分类进行叙述。

增塑剂选择原则

与树脂有良好的相容性；

耐水、耐油及耐溶剂抽出；

）迁移性小；

挥发性低；

）某些场合能阻燃（抑烟）；

）增塑剂本身热稳定性好；

）增塑剂本身无色、无臭，某些场合无毒、抗霉菌和抗白蚁；

对制品的加工性好，易脱膜；

）价格能被接受。

影响塑化主要因素

色散力：由微小的瞬时偶极的相互作用，使靠近的偶极

处于异极相邻状态而产生的吸力是最主要的

分子间力。

分子间力又称范德华力包括

诱导力：当一个具有固有偶极的分子在相邻的一个非

极性分子中，诱导出一个诱导偶极，诱导偶极

和固有偶极之间的分子引力称做诱导偶极力。

芳族化合物，因如：聚酯 电子能高度极

化，诱导力特别强

取向力：当极性分子相互靠近时，由于固有偶极的取

向，从而引起分子间产生作用力。如：酯类增

塑剂与



酯基、醚基、硫基、磷酸酯基等化合物。如磷酸三苯酯、邻苯二甲酸二辛酯、癸

时的自由体积是一定的，由于增塑剂的加入，使大分子间距离增大，

体系的自由体积增加，聚合物的粘度和

增塑效果与加入增塑剂的体积成正比，但无法解释许多聚合物在增塑剂含量低发生的反

增塑现象。

润滑、凝胶、自由体积进行综合，增塑剂的增塑机理可以归纳为：具有对上述三种机理

分子链间，使分子链间的距离增大，吸引力溶剂化能力的极性或非极性增塑分子，掺入到

降低以致链节在加工温度下运动成为可能。

根据增塑剂的极性强弱，一般分为三种极性基：

极性基：

。二酸二辛酯

）弱极性基：苯环或萘环之类的结构，易于诱导极化的化合物。

）非极性基：长链烷基，由于烷基无极性，亦不易诱导极化。

极性增塑剂对极性高分子的增塑作用可用下式表示：

）相结合，这种力叫氢键力。硝化纤维素含原子（

此外，还有氢键。氢原子由于原子半径小，可同时和两个负电性很大的而原子半径较小的

能在

增塑机理

的聚合物

分子间或分子内形成氢键，是比较强的分子间作用力，会妨碍增塑剂的插入。特别是氢键数目

较多的聚合物分子很难增塑。

分子间作用力的大小，取决于聚合物分子链中各基团的性质。具有强极性基团的分子间

作用力大，非极性基团分子间作用力小。常用聚合物的顺序是：

结晶度：增塑剂插入到结晶区要比无定形区难得多，因为晶区自由空间小。

主增塑剂：既能插入聚合物无定形区，也能插入到晶区，为溶剂型增塑剂。

辅助增塑剂：仅能插入到无定形区，不能插入到晶区，为非溶剂型增塑剂。

现有三种机理：润滑理论、凝胶理论、自由体积理论。

润滑理论：认为增塑剂起到界面润滑剂的作用。聚合物能抵抗形变具有刚性，是因为

聚合物大分子间具有摩擦力，增塑剂的加入能促进聚合物大分子或链段运动，甚至当大分子的

某些部分缔结成凝胶网状时，增塑剂也能起到润滑作用而降低分子间的“摩擦力”，使大分子链

能相互滑移。即增塑剂产生“内部润滑作用”。

此理论可以解释增塑剂的加入使聚合物粘度减小、流动性增加、易于加工成型以及聚合物

性质不会明显改变的原因。但不能说明更复杂机理。

凝胶理论：认为聚合物（主要指无定形聚合物）的增塑过程是使组成聚合物的大分子力

图分开，而大分子间的吸引力又尽量使其重新聚集在一起的过程。大分子间的“时开时集”的

动态平衡在一定的温度和浓度下可造成分子间的若干“连续点”加入增塑剂，使“连接点”拆散

或隔断。

自由体积理论：认为增塑剂加入后会增加聚合物的自由体积。

所有的聚合物在

下降，塑性加大。



增塑剂在室温下混合，并均匀地搅拌，以 的树脂和

为增塑为与增塑剂性质有磁的常数

和相互作用参数 二种方法。测定相容性的方法主要有：溶解度参数 （或

即单位体积溶剂的蒸发能。溶解度参数：内聚能密度的平方根。内聚能密度

溶剂能力可表示为：

溶剂的蒸发潜热（为 ℃ 每式 中 △ ＋＝

为气体常数；为溶剂的沸点（ 为绝对温度（ 为溶剂在温度 下的

体积， ，其中 为相对分子质量， 为＝

为增塑剂的相对分子质量；式中　　 为质量密度；

剂的物质的量。

与增塑剂的摩尔数成正比。这种观点认为是极性增塑上式表示玻璃化温度降低值△

剂与高分子间的极性引力作用代替了高分子间的极性作用，是“屏蔽效应”。

剂分子结构中含有的极性部分（如酯基）和非极性部分（长链烷基）与

在分子间作用力很强的高分子化合物中，加入增塑剂所引起的增塑作用，其实质是在增塑

之类极性聚合物高

温混合时，高分子间吸引形成稳定体系。温度低时，聚合物分子间的引力减弱，使聚合物变软。

增塑剂的基本性能

相容性

时密度。

溶剂的介电常数 与溶剂本身的偶极有关，与氢键密度有关，将溶解度参数和介电常数结

合起来考虑，对于判断增塑剂的相容性更接近实际。对

，同时一介电常数

相互作用常数

时，该增塑剂与

自由能变化：

依据上述公式整理，得：

时才具有相容性。一般认为，当

塑化效率

以某项机械的物理性质为基础，研究不同增塑剂及其用量对该机械物理性质的影响。

份

实际上，增塑效率是指采用添加等量的增塑剂，比较被增塑物质弹性模量下降的程度。通

常是将 树脂中添加 份 ）所得的配料的弹性模量为标准，为达到同一

。所得的商作为该增塑剂的增塑效率。商值越弹性模量所需添加其它增塑剂的数量除以

大，增塑剂的增塑效率越低。

树脂变成透明物时的温度。

塑化温度：把

速率加热，使白色

树脂变成透明时温度于塑化时间：将 内上升 ℃后保持不变，让树脂熔融直

到全部变成溶液时所需的时间（

影响增塑效率的因素除与化学结构有关外，还与下列因素有关：

增塑剂相对分子质量相同，分子内极性基团多或环状结构多，塑化效率差。

）

酯类增塑剂中，烷基链长度增加，塑化效率降低。如邻苯二甲酯酸效率最高。

酯类增塑剂，芳基取代烷基，增塑效率降低。

而言，增塑剂的溶解度参数

是相容的。
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