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再 版 说 明

圆园园园年缘月中国轻工业出版社出版了我们编写的《高分子材料成型加工》。编写该书基
于两方面的考虑：一是高分子材料成型加工涉及原材料（树脂和添加剂）及其配方、成型设

备、成型模具、工艺条件及其控制、环境和成本等诸因素，只有让学生建立大工程的整体

观，才能把握其精髓；二是随着我国经济发展，高等教育已进入大众化教育阶段，与专才教

育不同，其更重视人才培养和课程体系的基础性。于是，专业拓宽了（高分子材料与工程专

业已涵盖塑料、橡胶、化学纤维等），而用于专业教学的学时数却减少了。因此，用较少的

时间，给学生必要的专业基本知识，为其今后工作或继续深造打下基础，必须有整合的与之

相适应的课程教学内容和教材。

该书的出版，受到多方面的关注和欢迎，几年来本书已三次重印。一些兄弟院校将此书

选作教科书或教学参考书，高分子材料领域中的同行们把它视作工作中的参考读物。我们自

己所担任的相关课程也始终以本书为教材。经过几年教学实践，听取了教师和学生等各方面

的意见和建议，感到有必要对初版进行修订。

修订版主要对初版中的一些错误进行了修正，对有些内容的编排进行了调整，增加了部

分内容。修订版中的第源章改由唐颂超撰写，其余各章、节均为原作者修订。并望广大读者
对本书不足之处批评指出。

本书供高等学校相关专业教学使用，也可供相关工程技术人员参考。

编 者

圆园园缘年员月
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前 言

高分子材料成型加工是获取高分子材料制品、体现材料特性和开发新材料的重要手段。

以最低的成本、最省的能量消耗、最少产生废料和环境污染，实现最高的劳动生产率，获得

最优质量的高分子材料制品，是人们孜孜以求的目标。然而，高分子材料制品的性能受到多

方面因素制约。

高分子材料制品的使用性能主要是由组成此材料的主要成分———高分子化合物决定的。

因此，高分子化合物的化学组成和结构（如主链、支链、侧基、端基、结构缺陷、是否交

联、相对分子质量及其分布、结晶性能、颗粒形态等等）和聚合方式等都将对高分子材料的

内在性质产生影响。

作为次要成分的各种添加剂及其配比，以及组成高分子材料各组分的混合程度都将对加

工性能和使用性能产生不可忽略的影响。因此，熟练地掌握各种添加剂的作用和选用原则，

对高分子材料的配方设计和制品设计十分重要。

成型加工工艺、工艺条件及其控制、成型加工设备都将对高分子材料的混合程度、取向

程度、流变性能、结晶性能等产生影响，进而影响高分子材料的使用性能和应用。因此，成

型加工工艺和成型加工设备的选择亦很重要。

高分子材料制品的性能还受到测试方法和测试条件、使用环境的影响。

除此之外，高分子材料制品的成本（经济性）及其对环境的影响也是人们关注的问题。

总之，高分子材料成型加工的研究必须从大工程的观点来考虑。

新的专业目录的实施，高分子材料专业范围已经拓宽，涉及塑料、橡胶、化学纤维等

等。新的教材必须从这一大概念出发，有别于以往着重单一材料成型加工的课程内容。

基于上述，本书编写时作了下述考虑：

● 强调了合成与加工对制品性能的重要性，综合性地讨论了原材料的化学因素、物理因

素、制备因素的影响，改变了以往单纯介绍高分子化合物品种为主的方法。

● 高分子材料的流变性能对其成型加工影响很大，本书对流变方程从物理意义上作了简

要讨论，不作数学推导。更进一步的学习，放在研究生阶段进行。

● 从加工原理出发对成型加工方法进行讨论，这是本书的主要部分。

● 计算机技术已广泛应用于高分子材料的成型加工，这不仅表现在建立在结构与性能研

究基础上的建模和数据库，也表现在对成型加工过程的整体优化和制品质量控制。本书对此

作了粗浅的讨论。

● 高分子材料制品生产、使用过程中和废弃物回收、利用过程中不可避免地会污染环

境，事关人类持续发展的头等大事，本书也有涉及。

本书主要供高分子材料专业及相关专业本科或专科使用的教材，也可供从事高分子材料

研究、开发和应用的技术人员参考。

本书由华东理工大学周达飞、唐颂超主编，其中绪论、第一、二、三、十三章由周达飞

编写，第五至十一章由唐颂超编写，第四章和第十二章分别由华东理工大学徐佩弦、李水强

编写，华东理工大学董擎之编写了第七章的第九节、第十章的第六节和第十一章的第六节合

员



成纤维成型加工的部分内容。全书由上海交通大学张隐西教授主审。

本书主要根据文献资料，结合作者长期教学、科研的实践和理解进行编写，书末列出了

主要参考文献，由于受篇幅限制，未能将所有参考文献一一列出，在此对所有作者致以衷心

的感谢，并祈请未能列入的作者谅解。

本书得到上海市教育委员会的重点资助，并得到华东理工大学、中国轻工业出版社及有

关兄弟院校和同仁的帮助和支持，谨此致谢。

限于我们的水平，本书难免有错误之处，敬请读者批评指正。

编 者

员怨怨怨年员圆月

圆
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一、拉伸流动 员源猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、拉伸黏度 员源源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、影响拉伸黏度的因素 员源缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 聚合物熔体在模腔内的流动分析 员源远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、聚合物熔体在圆管通道中的流动 员源远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、聚合物熔体在狭缝通道中的流动 员源愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题与思考题 员源怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章 高分子材料混合与制备 员缘园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 混合与分散 员缘园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、混合机理 员缘园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、混合的类型 员缘猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、混合状态的判定 员缘远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 混合设备 员缘愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、混合设备的分类 员缘愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、间歇混合设备 员缘怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、连续混合设备 员远圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 橡胶的塑炼与混炼 员远缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、生胶的塑炼 员远缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、胶料的混炼 员远怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 塑料的混合与塑化 员苑猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、原料的准备 员苑源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、混合 员苑源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、塑化 员苑缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、粉碎和粒化 员苑远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 聚合物溶液、分散体和胶乳的配制 员苑苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、塑料溶液的配制 员苑苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

猿



二、溶胶塑料的配制 员苑愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、胶乳的配制 员愿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 聚合物共混 员愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、聚合物共混目的及方法 员愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、共混物的形态结构 员愿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、共混物制备方法及相关设备 员愿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题与思考题 员愿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章 压制成型 员愿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 热固性塑料的模压成型 员愿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、热固性模塑料的成型工艺性能 员愿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、模压成型的设备和模具 员愿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、模压成型工艺 员怨园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、模压成型工艺条件及控制 员怨圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 橡胶制品的模型硫化 员怨缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、橡胶制品及生产工艺 员怨缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、橡胶制品的硫化 员怨远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、模型硫化工艺及硫化条件 圆园员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 复合材料压制成型 圆园源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、层压成型 圆园源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、模压成型 圆园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、手糊成型 圆园怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 传递模塑 圆员圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、传递模塑形式及设备 圆员猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、传递模塑工艺 圆员源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、传递模塑工艺条件 圆员源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题与思考题 圆员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章 挤出成型 圆员苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 单螺杆挤出机基本结构及作用 圆员愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、加料装置 圆员愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、料筒 圆员愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、螺杆 圆员怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、机头和口模 圆圆猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 挤出成型原理 圆圆源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、挤出过程和螺杆各段的职能 圆圆源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、挤出理论 圆圆缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、挤出机的生产率 圆猿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、螺杆和机头（口模）的特性曲线 圆猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、影响挤出机生产率的因素 圆猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 挤出成型工艺 圆猿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、挤出工艺流程 圆猿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

源



二、典型挤出制品成型工艺 圆猿苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 双螺杆挤出 圆源缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、双螺杆挤出机的结构与分类 圆源缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、双螺杆挤出机的工作原理 圆源远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、双螺杆挤出机和单螺杆挤出机比较 圆缘园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、双螺杆挤出机的应用 圆缘园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 热固性塑料挤出 圆缘员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、热固性塑料挤出成型的基本原理 圆缘员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、与热塑性塑料挤出比较 圆缘圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 反应性挤出 圆缘猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、反应性挤出的特点 圆缘猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、反应性挤出加工的反应类型及制备聚合物类型 圆缘猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、反应性挤出加工对设备的要求及工艺控制要点 圆缘源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、用于高分子改性的反应性挤出 圆缘缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、用于聚合反应的反应性挤出 圆缘远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七节 橡胶的压出 圆缘苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、压出机 圆缘苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、压出工艺 圆缘怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、压出成型的影响因素 圆缘怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八节 合成纤维的螺杆挤出熔融纺丝 圆远员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、合成纤维的纺丝 圆远员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、涤纶纤维的熔融纺丝 圆远猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、螺杆挤出机纺丝 圆远猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九节 合成纤维的高速纺丝 圆远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、高速纺丝与常规纺丝工艺路线的技术、经济比较 圆远苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、孕韵再生产的工艺过程 圆远愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、高速纺丝工艺条件 圆远怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题与思考题 圆苑圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八章 注射成型 圆苑源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 注射机的结构与作用 圆苑源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、注射机分类 圆苑源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、注射机的基本结构 圆苑苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、注射机的工作过程 圆愿员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 注射过程原理 圆愿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、塑化过程 圆愿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、注射充模过程 圆愿远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、增密与保压过程 圆怨员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、倒流与冷却定型过程 圆怨圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 注射成型工艺及工艺条件 圆怨源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、注射成型工艺流程 圆怨源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

缘



二、注射成型工艺条件的选择 圆怨缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 橡胶注射成型 圆怨怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、注射成型设备 猿园园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、注射过程及原理 猿园员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、注射工艺条件 猿园圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 热固性塑料注射成型 猿园远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、热固性塑料注射成型原理 猿园远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、注射原料的要求 猿园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、热固性塑料注射机的结构特征 猿园苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、注射工艺及成型条件 猿园愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 反应注射成型 猿园怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、反应注射成型工艺特点 猿员园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、砸陨酝成型设备 猿员园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、反应注射成型工艺流程和控制 猿员圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七节 气体辅助注射成型 猿员源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、气体辅助注射成型工艺过程 猿员源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、气体辅助注射成型设备 猿员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、气体辅助注射成型方法 猿员缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、气体辅助注射成型特点 猿员远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题与思考题 猿员愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章 压延成型 猿员怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 压延设备 猿员怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、压延机的分类 猿员怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、压延机的基本结构 猿圆员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 压延成型原理 猿圆猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、物料在压延辊筒间隙的压力分布 猿圆猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、物料在压延过程中压缩和延伸变形 猿圆缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、物料在压延辊筒间隙的流速分布 猿圆远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 压延成型工艺 猿圆愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、供料阶段 猿圆愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、压延阶段 猿圆怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、压延操作条件 猿猿园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 影响压延制品质量的因素 猿猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、压延效应 猿猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、影响制品表面质量的因素 猿猿圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、影响制品厚度的因素 猿猿猿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 橡胶的压延 猿猿源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、压延设备 猿猿源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、压延前的准备工艺 猿猿源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、压延工艺 猿猿缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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习题与思考题 猿猿愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十章 二次成型 猿猿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 二次成型原理 猿猿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、聚合物的物理状态 猿猿怨⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、聚合物的黏弹性形变 猿源园⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、成型条件的影响 猿源员⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 中空吹塑成型 猿源圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、注射吹塑 猿源圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、挤出吹塑 猿源源⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、中空吹塑工艺过程的控制 猿源远⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 拉幅薄膜成型 猿源苑⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、平挤逐次双向拉伸薄膜的成型 猿源愿⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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绪 论

一、高分子材料

材料是一个国家科学技术水平、经济发展水平和人民生活水平的重要标志，也是一个时

代的重要标志。纵观人类社会，可以毫不夸张地说，人类社会的发展史也是一部材料的发展

史，材料与人类的发展和进步息息相关，材料的每一次重大发现及其大量制造和使用，推动

着人类社会向更新更高的阶段发展。几百万年来，人类已经经历了石器时代、青铜器时代、

铁器时代，以水泥、玻璃、塑料、橡胶等为代表的非金属材料时代，圆员世纪将以复合材料和
功能材料为特色。

习惯上，人们将材料分为金属材料、无机非金属材料和有机高分子材料（通常称为高分

图园?员 材料四要素的关系

子材料）三大类。但从本质上看，无论哪一种材料都

包含四个要素，即材料的制备（加工）、材料的结构、

材料的性能和材料的使用性能。这四个要素是相互关

联、相互制约的，如图园?员所示。可以说：

①材料的性质与现象是新材料创造、发展及生产
过程中，人们最关注的中心问题；

②材料的结构与成分决定了它的性质和使用性能，
也影响着它的加工性能，而为了实现某种性质和使用

性能，又提出了材料结构与成分的可设计性；

③材料的结构与成分受材料合成和加工所制约；

④为完成某一特定的使用目的制造的材料（制
品），必须是最经济的，并符合社会的规范和具有可持

续发展性。

而且，在材料的制备（加工）方法上、在材料的结构与性能关系的研究上、在材料的使

用上，各种材料都是相互借鉴、相互渗透、相互补充的。作为材料，必须具备如下特点：

①一定的组成；

②可加工性；

③形状保持性；

④使用性能；

⑤经济性；

⑥再生性。
高分子材料是一门古老而年轻的学科。古老，指的是使用方面，从远古时期开始，人类

就已经学会使用天然高分子材料，如存在于自然界的树脂、橡胶、皮毛、蚕丝、棉花、纤维

素、木材等等；年轻，指的是从科学和工程的意义上研究高分子材料，从半合成和合成高分

子材料出现之后，才不过一个半世纪。
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高分子材料① 是一定配合的高分子化合物（由主要成分树脂或橡胶和次要成分添加剂组

图园?圆 制造高分子材料的
三个关键因素

成）在成型设备中，受一定温度和压力的作用熔融塑化，

然后通过模塑制成一定形状，冷却后在常温下能保持既

定形状的材料制品。因此，适宜的材料组成、正确的成

型加工方法和合理的成型机械及模具是制备性能良好的

高分子材料的三个关键因素，它们的关系如图园?圆所示。
材料的组成及各成分之间的配比从根本上保证了制

品的性能，而作为主要成分的高分子化合物则对制品性能

起主宰的作用。高分子材料通常指塑料、橡胶、化学纤维、

涂料、黏合剂等。本书着重讨论塑料和橡胶制品，兼及化

学纤维。它们是分子很大、相对分子质量很高且具有多分

散性的高分子化合物。由于天然高分子化合物生产周期

较长、产量有限，目前主要以人工合成为主。塑料和橡胶

制品的差别主要在于它们的玻璃化温度。前者的玻璃化温度高于室温，在室温下通常处于玻

璃态，呈现塑性；后者的玻璃化温度低于室温，在室温下通常处于高弹态，呈现弹性。

高分子化合物的分类方法很多。如按来源分，可将其分为改性天然材料和合成材料，后

者又可按聚合方法分为加聚物、缩聚物、逐步加成物；按化学结构和是否具有多次重复加工

性，可以将塑料分为热塑性塑料和热固性塑料，如图园?猿所示。

图园?猿 按生产方法、反应和结构对塑料的分类

必须指出：热塑性塑料加工成型中产生的边角料、次品经过一定的处理后，可返回掺入

原料中重复使用，其回收的废弃物也可再利用。而热固性塑料没有反复加工性，不能重复塑

圆

① 在本书中，高分子化合物、高聚物、聚合物、高分子树脂、橡胶（生胶）均指未加工前的原材料；高分子材料、

塑料（制品）、橡胶制品均指加工后的制品。



制，最多粉碎后作填料。其比较见表园?员。

表园?员 热塑性塑料和热固性塑料

项 目 热塑性塑料 热固性塑料

加工特性 受热软化、熔融、塑制成一定形状，冷却后固

化定型

未成型前受热软化，熔融可塑制成一定形状，

在热或固化剂作用下，一次硬化定型

重复加工性 再次受热，仍可软化、熔融，反复多次加工 受热不熔融，达到一定温度分解破坏，不能反

复加工

溶剂中情况 可溶 不溶

化学结构 线形高分子 由线形分子变为体形分子

举例 孕耘、孕孕、孕灾悦、粤月杂、孕酝酝粤、孕粤、孕悦、孕韵酝、
孕耘栽、孕月栽等等

孕云、哉云、酝云、耘孕、哉孕等等

按用途和性能，又可将塑料分为通用塑料和工程塑料。工程塑料是指拉伸强度大于

缘园酝孕葬，冲击强度大于远噪允蛐皂圆，长期耐热温度超过员园园益的、刚性好、蠕变小、自润滑、电绝缘、耐
腐蚀等的、可替代金属用作结构件的塑料（见表园?圆）。但这种分类并不十分严格，随着通用塑
料工程化（亦称优质化）技术的进展，通过改性或合金化的通用塑料，已可在某些应用领域替代

工程塑料。

表园?圆 通用塑料和工程塑料

分 类 举 例

通用塑料 孕耘（匀阅孕耘、蕴阅孕耘、蕴蕴阅孕耘）、孕孕、孕灾悦、孕杂、孕酝酝粤、孕云、哉云、酝云、耘孕、哉孕、孕哉
工程塑料 孕粤、孕耘栽、孕月栽、孕韵酝、孕悦、孕孕韵、粤月杂、孕杂云、孕栽云耘、孕悦栽云耘、孕陨、悦孕

橡胶是室温下具有黏弹性的高分子化合物，经在适当配合剂存在下，在一定温度和压力下

硫化（适度交联）而制得的弹性体材料（橡胶制品）。按用途和性能，也可将其分为通用橡胶和

特种橡胶（见表园?猿）。前者是指性能与天然橡胶相近，物理性能和加工性能较好，可广泛用作
轮胎和其他一般橡胶制品的橡胶。后者指具有特殊性能，可满足耐热、耐寒、耐油、耐溶剂、耐

化学腐蚀、耐辐射等特殊使用要求的橡胶制品的橡胶。同样，这种分类并不严密。

表园?猿 通用橡胶和特种橡胶

分 类 举 例

通用橡胶 丁苯橡胶（杂月砸）、氯丁橡胶（悦砸）、顺丁橡胶（月砸）、异戊橡胶（陨砸）、丁基橡胶（陨陨砸）、乙丙橡胶

（耘孕砸）、三元乙丙橡胶（耘孕阅酝）、天然橡胶（晕砸）

特种橡胶 丁腈橡胶（晕月砸）、硅橡胶（酝匝）、氟橡胶（云孕酝）、聚氨酯橡胶（哉砸）、聚硫橡胶、聚丙烯酸酯橡胶

（粤悦酝）、氯醚橡胶（悦韵、耘悦韵）、氯磺化聚乙烯（悦杂酝）、氯化聚乙烯（悦孕耘）、丁吡橡胶等

热塑性弹性体的分子结构中一部分或全部由具有橡胶弹性的链段所组成，大分子链之间

存在化学或物理交联而成的网状结构，起补强作用，常温下显示橡胶的弹性。而高温下，受

热的作用这种网状结构消失，呈现塑性，可按热塑性塑料的成型方法塑化成型。冷却下这种

网状结构又复原。由于其具有塑料和橡胶的加工性和使用性，极具特点，在很多场合取代了

橡胶的应用，其主要品种有苯乙烯鄄丁二烯鄄苯乙烯（杂月杂）、苯乙烯鄄异戊二烯鄄苯乙烯（杂陨杂）、
氢化杂月杂（杂耘月杂）等的苯乙烯嵌段共聚物、聚烯烃共混物、热塑弹性体、弹性体合金、热塑
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