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oIJ 吕

    本教材根据全国高校塑料工程专业教材委员会计划要求编写。全书共分 18章:第

1章和第18章分别介绍塑料材料的概况和塑料选材的基本原则，第2章至第17章介绍

了目前常用的20余种塑料材料。叙述塑料材料，以材料的结构与性能及其相互关系为

重点，适当介绍其生产、改性、成型加工和用途等。本书除了用作高等学校塑料工程及

相关专业的教材外，还可供从事塑料制品生产、应用及高分子材料研究、开发的工程技

术人员参考。

    本书第1, 2,孰 18章由天津轻工业学院许健南编写，第4, 8章由天津轻工业学

院刘敏江编写，第5, 9, 10章由天津轻工业学院揣成智编写，第6, 7, 12, 17章由天

津轻工业学院卢秀萍编写，第11, 13,巧，、16章由郑州轻工业学院方少明编写，第14

章由天津轻工业学院部素华编写。全书由许健南负责统稿，由华东理工大学周达飞主

审。

    本书主要根据有关文献资料编写，在此对所有提供资料的作者致以衷心感谢。由于

篇幅所限，未能在书末列出所有参考文献，祈请有关作者原谅。在本书编写过程中，得

到中国轻工总会人教部、中国轻工业出版社、天津轻工业学院、郑州轻工业学院及兄弟

院校有关领导和同仁的帮助和支持，谨此致谢。

    水平所限，文中错漏之处难免，敬请读者批评指正。

  编者

1998年2月
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第 1章  绪 论

1.1 定义和分类

    自从本世纪初酚醛塑料实现工业化生产，塑料就以电气材料为起点而发展起来。随

着以后石油化学工业的建立和发展，塑料材料进展更是突飞猛进。如今不论是在人们的

日常生活中，或是在国民经济各个领域，到处都会感觉到塑料所处的显要位置。假如没

有塑料材料，很难设想诸如现代化的工业、农业、交通、通讯等行业以及人类的生活质

量会达到今日水平。

    尽管今日塑料已成为随处可见的材料，然而要对其确切定义却是困难的。我国

1980年的国家标准 (GB 2035-80)对 “塑料”是这样定义的:“以树脂 (有时用单体

在加工过程中直接聚合)为主要成分，一般含有添加剂，在加工过程中能流动成型的材

料。”同时又注明:“目前塑料一词尚无确切定义。一般不包括弹性体、纤维、涂料、粘

合剂。”可见在此定义中塑料的界限是不明确的，例如柔性的聚氨醋泡沫塑料算不算弹

性体?尼龙细线属于纤维还是塑料?等等。在1996年颁布的新国标 (GB/T 2035-

1996)对 “塑料”重新定义为:“以高聚物为主要成分，并在加工为成品的某阶段可流

动成型的材料。”而且仍然采用注解:“弹性材料也可流动成型，但不认为是塑料。”该

定义仍然没有说明塑料与弹性体和纤维的本质区别。其实，由于科学技术的进步和发

展，塑料、弹性体和纤维这三大合成材料不但所应用的原料和成型加工方法都在接近和

互相渗透，而且其性能也正通过共混或共聚取得相互补充。因而从发展趋势看，它们之

间的界线不是越来越清晰，而是日渐模糊:，随着塑料工业的发展及其应用的推广，关于

塑料的定义也在不断地修正或补充。

    塑料材料的分类方法通常有如下几种。)

    (1)根据塑料的组成不同，可分为单组分塑料和多组分塑料。前者主要由树脂组

成，其中仅加人少量辅助材料，如着色剂、润滑剂、抗氧剂等。属于这种塑料的有未加

填料的聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯等。也有的塑料除树脂以外完全不加任何添加剂，如

聚四氟乙烯塑料等。多组分塑料则以树脂、填料、增塑剂等为主要成分，如酚醛塑料、

软质聚氯乙烯塑料等。

    (2)按树脂的名称命名塑料，如以聚乙烯树脂为原料的塑料称为聚乙烯塑料，以聚

丙烯或聚氯乙烯树脂为原料的塑料称为聚丙烯塑料或聚氯乙烯塑料，等等。如果塑料中

包括两种或两种以上的树脂，例如由聚乙烯和聚丙烯两种树脂所制得的塑料，则称为这

几种树脂的共混塑料。在此情况下，塑料和树脂的名称虽然相同，但应注意二者的区

别，它们除了在组分上不同以外 (树脂仅是塑料的组分之一)，树脂不但可以制成塑料，



而且还可以制成纤维、橡胶、涂料、粘合剂等，它们通常也是以树脂的名称来命名的。

    (3)按塑料材料受热后的性能表现不同，分为热塑性塑料和热固性塑料。前者定义

为在整个特征温度范围内，能反复加热软化和反复冷却硬化，且在软化状态采用模塑、

挤塑或二次成型通过流动能反复模塑为制品的塑料，如聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、聚

氯乙烯等。热固性塑料则为经加热或其它方法如辐射、催化等固化时，能变成基本不

溶、不熔产物的塑料，如酚醛塑料、脉醛塑料等。

    (4)按用途分，有通用塑料、工程塑料和特种塑料。通用塑料一般指产量大、用途

广、成型性好、价廉的塑料，如聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、酚醛等塑料。从广义上讲

工程塑料指凡是可以作为工程材料的塑料或者说凡是可以作为结构材料的塑料，但从狭

义上讲一般指具有某些金属性能，能承受一定的外力作用，并有良好力学性能和尺寸稳

定性以及在高、低温下仍具有优良性能的塑料，如聚酞胺、聚矾、聚碳酸醋等。特种塑

料一般指具有特种功能 (如耐热、自润滑等)，可应用于特殊要求的塑料，如氟塑料、

有机硅塑料等。

    (5)按成型方法分，主要有以下几种:

    模压塑料  供压塑用的树脂混合料，如一般树脂混合料。

    层合塑料  用或不用粘结剂，借加热、加压把相同或不相同材料的两层或多层结合

为整体的塑料材料。

    注塑、挤出和吹塑塑料  一般指能在机筒温度下熔融流动，在模具中迅速硬化的塑

料，如一般热塑性塑料。

    铸塑塑料  能在无压或稍加压力情况下，倾注于模具中并能硬化为一定形状制品的

液态树脂混合料，如单体浇注尼龙等。

    反应注塑模塑料  一般指液态原材料，加压注人模腔内，使其反应固化制得成品，

如聚氨醋类。

    (6)按塑料半制品或制品分类有以下几类。

    模塑粉  主要由热固性树脂和填料等经充分混合、辊压、粉碎而得，如酚醛塑料模

塑粉等。

    增强塑料  组分中含有高强度纤维，使某些力学性能比原来树脂有较大提高的塑

料。

    微孔塑料  或称发泡塑料、泡沫塑料，整体内因存在大量相互连通或不连通的小孔

穴而降低了密度的塑料。

    单丝  强度足以在工亚纺织操作中用作纱或在其它应用中作为实体的单根长丝。

    其它如塑料薄膜、管材、片材、板材、人造革、异型材及各种模塑制品等。

1.2 塑料材料的发展史及其原料的演变

    以天然树脂为原料制成的塑料，可以追溯到古代。在 《圣经》中记载有用水草、沥

青、松脂等制成的方舟，我国古代也使用天然漆使麻、布粘结用于建筑物和家具，这些

都是现代增强塑料和层合塑料的先驱。



    硬质橡胶往往被看成是橡胶工业史上的一个里程碑，但它在塑料材料 (它显然属于

塑料材料)史上的重要性却被忽略了。事实上硬质橡胶是首先被制造出的热塑性材料，
也是对天然材料进行化学改性的第一种塑料材料。有关该材料的报道出现在1851年，

此后不久即有了硝化纤维素塑料。1872年，当樟脑用作硝化纤维素的增塑剂后，“赛璐

路”开始用作这种产品的商品名称。1897年之后，通过酪蛋白和甲醛反应，制成了酪

素塑料，这种材料至今仍为钮扣行业所称道。除此以外，在本世纪之前适用的塑料材料

还有虫胶、古塔波橡胶、沥青和唬拍等。

    第一个在工业上取得卓越成果的合成塑料为酚醛塑料。1899年英国首先出现有关

酚醛树脂的专利，但直至1909年才在美国投人工业生产。

    本世纪30年代以后，聚苯乙烯、聚氯乙烯、聚烯烃和聚甲基丙烯酸甲醋等热塑性

塑料开始发展。由于所有这些材料的单体都可以看成是乙烯的衍生物，因此以往被称为

乙烯型塑料，有时多采用不太确切的乙烯基塑料这一术语。进人40年代以后，像聚乙

烯、聚苯乙烯这样的最初是相当昂贵的专用材料以低成本大量生产，因而具备了足够的

实力与金属、木材、玻璃、皮革等传统材料进行竞争，并在技术上和经济上显示了重大

价值。例如铁会生锈，木材易翘曲和腐烂，玻璃则易破碎，而塑料材料在这方面显示了

极大的优越性。

    50年代是塑料工业发展的重要转折时期，特别是1954年以后，定向聚合运用到生

产实践中，使大量具有宝贵性能的热塑性塑料问世，其中以高密度聚乙烯和聚丙烯最为

重要。50年代中期以后，石油化学工业迅速发展，制造超纯单体以提高聚合物性能也

得到应有重视，塑料材料的主要原料开始从煤转向石油;接枝共聚、辐射交联、玻璃纤

维增强等改性技术得到实际应用;聚合物老化过程理论研究有了新的进展，塑料制品使

用寿命有所提高;在塑料加工领域，挤出、注塑、压延等成型工艺逐渐形成完整的系

统。由于塑料材料的品种、质量、成本、加工和应用都有了新的突破，随之而来的就是

产量迅速增加。从1950年到1960年，世界塑料年产量翻了两番 (参见表1-1)，从此塑

料工业步人辉煌，并在世界经济中有了举足轻重的地位。

    表1-1 世界塑料历年产It

    年 份

1935

1939

1950

1957

1960

1967

1970

1976

1980

1987

1990

1993

1998(预测)

产量刀了吨

加
阳
l50
460
620
1800
3000
4570
50oo
8770
9990
呻
12770
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    60年代世界塑料工业发展速度继续遥遥领先于其它一切材料。在此期间，聚碳酸

醋、聚矾、聚苯醚等重要工程塑料相继问世，并进人了专门化的应用领域。

    70年代以后，塑料材料的发展不再仅仅以产量增长引世人瞩目，一场 “塑料革命”

已悄悄地从实验室进人各工程技术领域。

    塑料革命的一个标志是超级塑料的问世，这是对塑料的性质，尤其是单体的电子运

动性质和其它各种物理性质深人研究基础上产生的。例如导电塑料是超级塑料的一种，

其导电性不是那种依靠添加剂得到的，而是聚合物本身所具有的。一种叫聚乙炔的塑料

经过澳或碘蒸气处理后，能突然呈现导电性毛这一现象震动了科学界并引起广泛重视。
金属导电的机理是自由电子的运动，并一直认为电子所带的电荷是不可再分割的最小电

荷单位。可是塑料导电现象是否能证明自然界还存在一种比电子电荷单位更小的分子电

荷?这使物理学面临新的挑战。

    导电塑料除了引起理论界的兴趣外，还有极大的使用价值。用导电塑料可以制成质

轻价廉的塑料电池和太阳能电池，一旦这种材料被推广使用，世界将会出现新的景观:

千家万户的屋顶上都会建造起由塑料太阳能电池构成的小发电站。

    除了导电塑料外，能代替金属材料的耐高温、高强度超级塑料也不断产生。据称已

研究出一种达到合金钢那样强度的塑料 (美国杜邦公司Delrin ST)，可以用于制造汽车

轴承、自行车齿轮等零部件。如果用超强度塑料制造汽车发动机，其重量只有金属发动

机的一半，噪声要小得多，而且一次模塑而成。

    90年代的世界塑料年产量已超过1亿吨，人们对高技术新材料的研制开发给予前

所未有的关注，例如用于信息储存和传递的光电子信息材料，用于航空航天和军事技术
的高性能复合材料，具有自检测、自回复 (记忆功能)、自适应、自预警和自修复功能

的智能材料等，这些都与塑料材料有关。然而正当人们期望塑料材料能提供更多的产

品，诸如用超级塑料制造的飞机、汽车、房屋构件、医疗器械、太阳能电池、包装材料

等等的时候，忧患也跟踪而来，这就是废旧塑料造成的严重环境污染。这是与人类可持

续发展战略相关的大事，后文讨论塑料材料的前景时将进一步阐述。

    我国属于发展中国家，与其它工业一样，塑料材料基础薄弱，1958年全国塑料制

品年产量才2.4万吨，1977年为76.8万吨。改革开放政策为我国塑料工业带来勃勃生

机，1981年塑料制品年产量突破百万吨大关，以后扶摇直上，1985年近250万吨，

1996年达1574万吨，塑料制品产量跃居世界第二 (仅次于美国)，其中农用薄膜、塑

料编织袋、塑料鞋类产量居世界首位。相信随着我国现代化建设进程的加快，塑料材料

一定会有更加迅猛的发展。

    表1-2为一些主要塑料问世的年分及国别。目前据不完全统计，可以用于塑料的合

成树脂已有300多种，但常用的仅40余种，其中聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯和聚苯乙

烯这四种塑料的吨位产量占世界塑料总产量的80%0

    第二次世界大战以前，纤维素塑料及一些最重要热塑性塑料的原料都来源于植物。

吠喃塑料是废燕麦外壳生产的，聚酞胺生产最初也从这一原料开发，而植物油则为聚酞

胺生产中某些酸的原料，初期的聚乙烯是由蔗糖蜜、乙醇等得到的。此外还有一些塑料

从动物中获得原料，如酪蛋白、虫胶和血清蛋白产物。



衰 1-2 一些主要塑料问世的年份及国别

塑  料  品 种
年

热塑性塑料

    硝酸纤维素

    醋酸纤维素

    聚苯乙烯

    聚氛乙烯

    聚甲基丙烯酸甲酷

    低密度聚乙烯

    聚酞胺

    聚四氟乙烯

    聚对苯二甲酸乙二醋

      (丙烯睛门一二烯/苯乙烯)共聚物

    高密度聚乙烯

    聚丙烯

    聚碳酸醋

    聚矾

    聚-4一甲基戊烯-1

热固性塑料

    酚醛树脂

    脉甲醛树脂

    三聚氛胺甲醛树脂

    聚氨醋

    聚有机硅氧烷

    不饱和聚醋

    环氧树脂

1

l

1

1

1

l

l

l

l

1

!

1

:1

一!

一I

1

]{

」{

」

1

l

1

开始工业化生产的

国 家

1870

1930

1931

1939

1939

  美国

  德国

  德国

  德国

  德国

  英国

  美国

  美国

  英国

  美国

  意大利

意大利

联邦德国

  美国

  英国

P909 美国

英国

德国

德国

美国

美国

美国

内j

4

︸h

门1

4
 

4

J件

.络

g

C，

n
，

O
J

    从30年代中期至50年代中期，塑料工业的原料转向煤。干馏煤可得到四种产物:

煤焦油、焦炭、煤气和氨。煤焦油是芳香族化合物的重要来源，如苯、甲苯、苯酚、蔡

等有关产物，由这些化合物制得的己二酸、己内酞胺、六亚甲基二胺和邻苯二甲酸醉等

是聚酞胺、聚苯乙烯和酚醛等塑料的原料。焦炭与氧化钙反应得到碳化钙，碳化钙与水

反应则得乙炔，由此可生产氯乙烯、丙烯腊、乙酸乙烯醋和其它乙烯单体。

    自1955年以后，石油化学工业逐渐在化学工业中确立了主导地位，塑料工业也从

此摆脱了以煤和植物作为原料，而转向以石油和天然气为原料。在欧洲，用于聚合物合

成的主要石油化工产品 (乙烯、丙烯、苯乙烯、氯乙烯单体等等)基本上是由石脑油制

取的;在美国则主要以天然气为生产聚合物单体的原料。石油化学工业的发展是塑料工

业得以飞速增长的最有影响的因素。这两个工业目前来说具有明显的相互依存关系:首



先，塑料需求的不断增长刺激了来自石油的单体和其它中间体生产的研究;由于有了廉

价和丰富的中间体，又进一步促进了塑料工业的发展。目前80%产量的合成树脂由石

油和天然气为原料生产。

    尽管塑料、橡胶、纤维这三大合成材料的原料每年所消耗的石油和天然气仅占其总

供应量的3%左右，但其用于能源方面的大量消耗使石油资源日渐枯竭，以致引起石油

价格上涨，随之就会影响到塑料工业的成本。据勘测，世界煤的埋藏量为5x1012t，按

目前能源消耗水平，使用2000年没有问题。因而当石油面临危机的时候，塑料材料的

原料将重新转向煤。目前煤的液化和气化步伐正在加快。当原子能成为人类的主要能源

以后，煤和石油将主要用于合成材料生产。然而地球所蕴藏的资源毕竟不是无限的，当

有一天煤和石油都将穷尽的时候怎么办?据报道，未来将会用快速生长的微生物析出的

酶和太阳能直接生产植物质，并以此作为生产塑料用的原材料。自从塑料材料来到人
间，其原料由植物演变为煤，又演变为石油，然后又将通过煤回归到植物，世界就是如

此奇妙。

1.3 塑料材料的性质

    材料的性质可以分为 (当然不能截然划分)三类:内在性质、加工性质和产品性

质，它们之间存在紧密的联系。内在性质被认为是材质的属性，取决于材料的化学和物

理结构;产品性质则是物体的属性，并依赖于物体的形状。比如说，铁的电导率是一种

内在性质，而一定尺寸铁丝的电导率则属于产品性质。加工性质处于中间地位，它决定
材料被加工的可能性和决定此种加工操作效果的某些内在性质的总和，当然它也受形状

因子影响。几乎所有产品性质都是对固态材料而言的，它们包括外观性质、使用性质和

耐久性质，并依赖于内在性质和附加性质总和。显然，一切产品性质都取决于材料的选

择、加工及应用，因此可以说，没有不好的材料，只有不好的产品。产品不好的原因是

选错材料、加工不善·应用不当或设计低劣等。例如在塑料材料的发展过程中，塑料的
偶然误用曾为工业带来损失，致使其多年名声不振。但人们很快就认识到，责怪塑料本

身是不公平的，在某些场合应用塑料或许不适当，但在另一些场合却无与伦比，并且认

识到每种塑料都有特定的优点和局限性。由此可见，在了解塑料材料的性质之后，更要

善于根据产品的需要和加工的要求正确选择材料。

    以下着重介绍塑料材料的内在性质。

1.3.1 密 度

    材料密度取决于单个分子质量及其堆砌方式。烃类分子中不含有高原子量元素，所

以每单位体积内分子的质量相当低。无定形烃类聚合物的密度为。. 86 --1.05g/cm3，有
大原子 (如氯原子)存在时密度就高，如无定形态聚氯乙烯为1. 4g友m3

  ’如果聚合物是能够结晶的，那么分子堆砌就紧密，密度就高，如聚偏氯乙烯为

1.7g/cm3，聚四氟乙烯为2.2g/cm3。结晶结构中分子所取的构象也影响密度，聚乙烯
取平面锯齿构象，聚丙烯分子在晶区为螺旋形构象，后者比前者需要较多空间，因而全



同立构聚丙烯比结晶聚乙烯密度低。

    添加剂的种类和用量对塑料材料密度有很大影响，添加大量矿物填料的材料会使密

度显著提高，而泡沫塑料 (填料为气体)的密度则很低。

1.3.2 力 学 性 质

    无定形聚合物在玻璃化温度之下的拉伸屈服强度和拉伸弹性模量分别约为55MPa

和3450MPa，不同聚合物之间差别不大，受分子量的影响也不大。对于工业生产的结

晶聚合物来说，不同聚合物之间的差别则比较大，例如低密度聚乙烯的拉伸屈服强度约

为14MPa，而聚酞胺可达83MPa。在这些聚合物中，大分子之间的引力、分子量、结

晶结构的类型和结晶度都影响着物理力学性能。

    塑料材料的拉伸强度一般都较金属差 (参见表1-3)，但由于其密度小，因而比强

度 (单位质量强度)高，如玻璃纤维增强聚酞胺可达160MPa " cm3乍，玻璃纤维增强聚
醋可达170MPa " cm3棺，而钢材仅为160MPa " crn3乍。

    表 1-3 塑料与其官材料力学强度比较

材 料

通用塑料

工程塑料

楠木 (顺纹)

陶瓷

钢 (中碳钢)

拉伸强度/MPa

20一 80

60一 100

18一49

    玻璃化温度的高低和产生结晶的可能性对塑料材料冲击强度的影响十分重要。在玻

璃化温度以下，无定形聚合物会由于脆性破坏而断裂，但随着向玻璃化温度接近而韧性

增大，超过玻璃化温度即呈现高弹态，这时冲击强度将失去意义。对结晶材料来说，韧

性与其结晶度有关，高结晶度会使材料具有中等冲击强度，但球晶尺寸增大会使冲击强

度下降。

    不同塑料材料的力学性能会有很大的差别，而同一品种的塑料可能由于聚集态结构

(如结晶或取向的程度)不同、是否加人填料或增塑剂、填料的种类和形态以及填充工

艺等等的不同而使力学性质出现显著差异。

1.3.3 热 学 性 质

    结晶聚合物的最高使用温度在很大程度上取决于其熔点;无定形聚合物则与玻璃化

温度有关，那些在玻璃化温度以下使用的塑料 (如软质聚氯乙烯)则属例外。对于多组

分塑料，应用软化温度来确定其最高使用温度，当然软化温度与树脂的熔点或玻璃化温

度也有一定联系。

    通用的热塑性塑料长期使用温度为50 - 900C，工程塑料和热固性塑料可在 100℃以

上长期使用，少数可达200'C。可见塑料的使用温度要比金属低得多。某些塑料的长期

                                                                                7



使用温度见表1-40

    表 1-4 某些塑料的长期使用温度

材 料 90天以上使用温度/0C

软质聚氯乙烯

硬质聚氯乙烯

氯乙烯/乙酸乙烯醋共聚物

低密度聚乙烯薄膜

硬橡胶 (未填充)

玻璃纤维增强聚苯乙烯

热塑性聚氨醋

聚甲基丙烯酸

聚三氟氯乙烯

聚四氟乙烯薄膜

不饱和聚酷 (铸塑)

环氧树脂

酚醛 (未填充)

酚醛 (石棉填充)

有机硅 (石棉填充)

                60一70

                80一90

                    80

                    80

                  100

                  100

                    110

              120一130

                  >200

                  >250

                    90

                95一 100

              120一130

                  160

                  >250
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图1-1 某些材料的热导率A

    塑料材料的很多工程应用与其热传递性质有关，

例如其力学性质对温度变化十分敏感，聚合物过热会

因发生降解或交联而引起性质劣化，而且热传递与材

料的燃烧性能也密切相关。材料的热传递性质主要依

赖于两个热力学参数:热导率入和比热容。po
    塑料材料的热导率远低于金属 (参见图1-1)。表

1-5列出了不同聚合物的某些热特性参数，对表中热导

率数据研究可以发现以下规律。

    (1)固体聚合物热导率的范围很窄，表中所列仅

在0.14-0.44W/ (m"K)范围之内。
    (2)结晶聚合物的热导率略高于无定形聚合物。

    (3)对大多数结晶聚合物来说，热导率随结晶度

提高而增加。

    (4)对无定形聚合物来说，其热导率随大分子链

长度的增加而增加，因为热能沿聚合物链流动比在聚

合物链之间流动更自由。同样原因，加人低分子增塑

剂会降低聚氯乙烯的热导率。

    (5)有些聚合物热导率随温度增加，另一些聚合

物则降低，但从 0℃到 10090，热导率变化很少超过

10%。

    (6)聚合物链由于拉伸而取向，引起热导率的各



向异性，沿轴向热导率增大，横向则减小。聚氯乙烯在伸长300%的情况下，沿轴向的

热流几乎快于横向的2倍。当高密度聚乙烯拉伸到1000%时，沿取向轴的热导率增大

10倍。

    表1-5 聚合物材料的热特性

线胀系数//10一 5K一' }比热容旬 ·(翰"K)一‘】热导率/W" (m"K)一’
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          材 料

聚甲基丙烯酸甲酷

聚苯乙烯

聚氨基甲酸All,

聚氯乙烯 (未增塑的)

聚氯乙烯 (增塑剂含量35%)

低密度聚乙烯

高密度聚乙烯

聚丙烯

共聚甲醛

聚酞胺 6

聚酞胺 66

聚对苯二甲酸乙二醋

聚四氟乙烯

聚三氟氯乙烯

环氧树脂

氯丁橡胶

天然橡胶

氟碳弹性体

聚醋弹性体

聚异丁烯

聚醚矾

17一21

气

︶

侈

︼

Q
于

1
1

    注:比较列出的热性能数据出现很多矛盾和疑问。表中选择的数据应被看作为象征的，而不是严格的。

    泡沫塑料的热导率非常低，表1-6给出了一些代表性的数据。对于高密度和中密度

泡沫塑料，热导率随密度下降而减小，热导率大致是固体聚合物和发泡气体热导率的加

权平均值。在低密度泡沫塑料中，由对流和辐射引起的传热起主要作用，因而在极低密

度 (小于30kg/m3)时，热导率又增大了。对流‘只在气泡直径大于5mm时才是重要的。
聚苯乙烯泡沫塑料中，30℃时辐射传热约占总热流量的20%。辐射传热以一种复杂的

形式取决于泡孔直径和聚合物的组成，并随温度升高而重要性急速增加，因为辐射传热

的效率近似地随温度的二次方 (t2)增加。

    表1-5给出了某些聚合物的比热容数据，其它工程材料的数据见表1-7。材料的比

热容主要由化学结构而不是显微结构决定，在各种聚合物之间没有很大差别。引起材料

特定温升所需要的热量，取决于固体分子中激发的振动和转动。如果较重的原子如氟或

氯取代了氢原子，会使聚合物比热容降低。结晶聚合物在玻璃化温度和熔点温度之间可

能出现再结晶，这时从固体中释放的热量会使加热速率多少有点不规律。
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