
第 一 篇 　　绪 论

第一章　　塑料材料的概况

公司于

世纪初到

第一节　　塑料材料的发展

塑料是以树脂为主要成分，适当加入添加剂可在加工中塑

化成型的一类高分子材料。塑料与树脂的主要区分为树脂为纯

聚合物，而塑料为以树脂为主的聚合物制品，当塑料由纯树脂

制成时两个概念通用。

由美国的

最早的改性塑料为用硝酸处理的纤维素，称为硝酸纤维

素，俗称“赛璐珞”，

年开发。最早的合成塑料为酚醛树脂，由美国

年实现工业化生产。

世纪

世纪

年代，塑料品种的增长速度很

快，每年都有几十个品种诞生。而到 年代以后，塑

料新品种的开发速度放慢，几年才有一个新品种诞生。特别是

近年来，人们的着重点已从着力开发树脂新品种向对原有树脂

的改性方向转。因为，大部分容易开发的树脂品种都已开发，

剩下一些难开发的品种成本都比较高，即使开发成功，推广应

用也比较难；而对原有树脂的改性，可获得全新的性能，并且

改性成本较低；因此，近年来树脂的改性很活跃，新的改性品

种不断出现，应用领域越来越广泛。

公司于

自



目前已见报道的树脂品种接近万种，其中有几百种获得工

业化生产，获得应用的树脂品种已接近百种。一些获得普遍应

所示。本书中对大部分获得应用树脂品种的诞生年限如表

用的树脂都做相应的介绍。

。其中：

万

万

和万万

，因此还有万

年，中国合成树脂的产量可达到到

万万

万 。但

万 缺口年中国树脂的需求量为

需要进口。

第二节　　塑料材料的分类

从上一节的介绍可以看出，塑料的种类接近上万种，如何

对其进行科学系统的分类，是我们本节要讨论的问题。

表 主要树脂的诞生年限



本低的一类树脂，其产量可占整个树脂的

按树脂的受热变化分类

①热固性塑料，指成型后不能再加热软化而重复加工的

一类塑料。其树脂在加工前为线性预聚体，加工中发生化学交

联反应使制品内部成为三维网状结构，具有不溶、不熔的特

点。本书中介绍的这类树脂有酚醛树脂、氨基树脂、环氧树脂

及不饱和树脂四种。

②热塑性塑料，指成型后再加热可重新软化加工而化学

组成不变的一类塑料。其树脂在加工前后都为线性结构，加工

中不发生化学变化，具有可熔、可溶的特点。本书中介绍的这

类树脂很多，具体如聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、聚苯乙烯、

聚酰胺类、聚碳酸酯、聚甲醛、聚酯类、聚苯醚、聚甲基丙烯

酸甲酯、聚氨酯、氟塑料类、聚苯硫醚、聚砜及聚酰亚胺等。

按树脂的应用分类

①通用塑料，指产量大、应用范围广、成型加工好、成

以上。具体品

种包括聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、聚苯乙烯、酚醛树脂、氨

基树脂、不饱和聚酯及环氧树脂等。通用塑料主要用于包装、

建筑、农业及日用等领域。

左右。

②工程塑料，指力学性能较好、尺寸稳定性高、在较高

温度下可使用的一类塑料，其用量只占整个树脂的

它具有接近金属的性能，可用于结构制品如机械、电子、汽车

及航空等领域。

一般塑料，指用量不大、应用范围不广、性能一般的

一类塑料。主要包括聚甲基丙烯酸甲酯、聚氨酯、氟塑料类及

氯化聚醚等。

④特种塑料，指具有独特性能、价格高、产量少、应用

范围窄的一类塑料。主要包括耐热塑料、阻隔塑料及导电塑
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等。

等，具体品种有聚苯硫醚、聚砜、聚酰亚胺、聚苯胺及乙烯／

乙烯醇共聚物等。

按树脂的结构分类

此种分类方法是按树脂大分子链上官能团特性而分类，一

般可分成如下几类。

①聚烯烃类，指大分子主、侧链上都为烃类结构的一类

树脂及其共聚物，包括聚乙烯、聚丙烯、苯乙烯、苯乙烯／

戊烯、乙烯／乙烯醇二烯／丙烯腈共聚物、丁二烯、聚甲基

共聚物及乙烯／乙酸乙烯共聚物等。

类树脂及其共聚物，包括聚氯乙烯、聚四氟乙

乙烯基类，指大分子主链为烃类结构、而侧链为非烷

烃取代基的

烯、聚三氟乙烯及聚全氟乙烯等。

③聚酰胺类，指大分子链中含有酰胺基团的一类树脂，

包括

及

④聚酯类，指大分子链中含有酯基结构的一类树脂，包

括的种类很多，具体有

及 等。

⑤其他种类还有纤维素类、聚氨酯类、酚醛类、氨基树

脂类及环氧树脂类等。

，工万 ，占；农 业，占万；日用占

万万 。中国塑料制品的应用分配为：包装材料

万 ，日本第三位右，居世界第二位，美国第一位（

万 左，可占世界的其中中国塑料制品的产量可达

以上。万到

第三节　　塑料材料的应用

年，世界塑料制品的产量可达到



，占万 ；建筑材料

，占万

万

；其他

业（电子、机械及汽车）

，占

下面具体介绍塑料在各个领域的应用。

的

）包装材料　　包装材料为塑料的最大用途，占整个树脂

以上，主要产品如下。

①膜类制品，轻重包装膜、阻隔膜、热收缩膜、自粘膜、

防锈膜、撕裂膜、及气垫膜等。

瓶类制品，食品包装瓶如油、啤酒、汽水、白酒、醋、

酱油及牛奶等，以及化妆品瓶、药品瓶及化学试剂瓶等。

③盒类制品，食品盒如饭盒、糕点盒、礼品盒及冰淇淋

盒等，以及五金、工艺品、文教用品等盒类包装材料。

④杯类制品，一次性饮料杯、牛奶杯及酸奶杯等。

⑤箱类制品，啤酒箱、汽水箱、食品箱、工装周转箱、

炮弹箱、水果箱、蔬菜箱及瓦楞箱等。

袋类制品，手提袋及编织袋等。

日用品　　主要包括以下几种。

①杂品类制品，盆、桶、盒、篓、盘、椅子、凳子、皮

箱、暖瓶、丝及网等制品。

文体用品，笔、尺、夹、刀、乒乓球、羽毛球及球

拍等。

③服装类制品，鞋底、人造革类、合成革类、钮扣、发

夹、拉链、帽类、雨衣、皮带及项链等。

④厨房用品，盆、碗、盘、桶、叉、勺、菜板、打火机

及打火器等。

农用材料　　主要包括地膜、棚膜、育秧盘、灌溉管、

滴灌管、喷雾器及鱼网等。

建筑材料　　建筑材料主要有以下几种。



①管材，上水管、下水管、输气管、穿线管及供暖管等。

②型材，门、窗、家具、楼梯扶手、装饰线及暖气罩等。

③板材，装饰板、天花板、地板、外墙装饰铝塑复合板、

阳光板、隔墙板及屋顶隔热板等。

④其他，地毯、地板革、壁纸、人造大理石、人造玛瑙、

整体浴室及防水材料等。

绝缘材料高、中、低压绝缘电缆及护套电缆，电容

器介质膜、接线盒、开关、继电器及空气开关等。

机械制品　　　　各类壳体、泵类材料、拉杆、绳索、链

条、链轮、齿轮、凸轮、轴承、导轨、密封件及垫片等。

汽车配件　　仪表盘、保险杠、轮壳罩、方向盘、座

椅、油箱、输油管、散热器格栅、烟灰缸、顶棚、扶手、镜

架、灯罩及磨擦片等。

医学材料　　人体器官材料如人造骨、气管、血管、皮

肤、牙、肾及心脏瓣膜等，医疗器械类如一次性注射器、手术

器械、输血管、内窥镜管及导尿管等。

光学材料　　主要有光学透镜材料、光纤材料及光盘材

料等。



第二篇　　塑料材料的特性

第二章　　通用热塑性塑料

大类。每种塑料按一般概

本篇按塑料材料的应用方法分类介绍各类常用塑料的特

性。具体可分为通用热塑性和热固性塑料、通用工程塑料、一

般用途类塑料、特种用途类塑料

部分介绍。况、结构性能、成型加工、改性品种和应用范围

对每种塑料的特性不是泛泛而谈，而是重点介绍与下一篇塑料

的选用相关连的内容。

以通用热塑性塑料是指综合性能好、耐热温度在

下、力学性能一般、产量很大、应用范围很广泛、价格很低的

一类树脂。随着塑料改性技术的不断发展，改性的通用塑料与

工程塑料的性能越来越接近，在有些领域可用做工程塑料，如

等。通用热塑性塑料包括聚乙烯类、聚丙烯

类，其产量可占整个树脂的

第一节　　聚乙烯类塑料

和增强

类、聚氯乙烯类和聚苯乙烯类

以上。

通用热塑性塑料的发展历史比较早，加工工艺十分成熟，

主要用于包装、农业、日用、绝缘和建筑等方面。

一、聚乙烯类塑料简介

聚乙烯是指由乙烯单体自由基聚合而成的聚合物，英文名
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、线性低密度聚乙烯（

乙酸乙烯酯

称为 ，简称 的合成原料来自石油，因石

油资源丰富，其产量自 年一直高居第一。

聚乙烯是一种工业化年代较晚，但发展最快的塑料品种。

最早实现工业化的品种为 年首次实现万 级，于

工业规模生产。目前，聚乙烯的产量占合成树脂总量的

万年，全世界聚乙烯的年产量为 ，中国左右。到

万万 ，实际生产聚乙烯的年生产能力

目前，聚乙烯的主要品种有：低密度聚乙烯（

高密度聚乙烯

分子量聚乙烯

改性品种乙烯 ）等。

、上海石

的主要生产厂家有：兰州化学工业公司化工厂

、北京燕山石化公司化工一厂（

化公司塑料厂（ 、大庆石化公司塑料厂（

、山东齐鲁石化公司（

、浙江宁波乙烯工程公司（

、 石 家 庄 炼 油 厂 （

年总产量

的主要生产厂家有：北京助剂二厂（

海高桥石化公司化工厂（

、辽阳石油化纤公司化工三厂（

、山东齐鲁石化公司塑料厂（

、江苏扬子石化公司塑料厂（

、上海石化股份有限公司（

）等。到

年总产量

、大连石化公司化工厂

、江苏南通乙烯工程

万

广东茂名石化公司（

等。到

万

年，

、上

总厂塑料厂（

、大庆石化

、北京燕山石化

公司化工一厂（

的、广东茂名石化公司（ 年，

的主要生产厂家有：大庆石化总厂塑料厂（

、高

）及茂金属聚乙烯。此外，还有其

）和氯化聚乙烯



（其中包装膜占

、管材

聚乙烯的应用情况如下：薄膜占

）等。到乙烯工程（ 、巴陵乙烯工程（

的年总产量年， 万

、棚地膜占 、中空容器占

、电缆料 、周转箱 、瓦楞单丝及编织袋占

箱 。

二、聚乙烯类塑料的结构性能

的结构

为线性聚合物，具有同烷烃相似的结构，属于高分子

长链脂肪烃；分子对称无极性，分子间作用力小，力学性能不

高、电绝缘性好、熔点低、印刷性不好。

双键和醚基；不同品种

分子链上含有短的甲基和长的烷基支链，并含有少量的

上支链数目的大小依次为

普通 万，

，支链越多其耐光降解和氧化能力越差。

的分子量的相对分子质量为

的相对分子质量为 万。分子量越高，树脂的力学

性能如拉伸强度、低温脆化性能、耐环境应力开裂性能等都

好，但加工性能变差。

℃ 的

分子量的大小常用熔体流动速率

熔体在）来表示，其定义为加热到

压力下从一定孔经模孔中每

为的

的挤出克数，单位为

越大，其流动性越好。常用的

、广东惠州、河南中原石化联合公司（厂（

、吉林化学工业公司（公司（ 、广州石化总

、广东茂名石化、新疆独 子乙烯化工厂（

、天津联合化学有限公司宁抚顺石化公司化工厂（

、辽、兰州石化公司石油化工厂（业公司（

、辽宁盘锦乙烯工、山东齐鲁石化公司塑料厂（



的力学性能一般，其拉伸强度较低，力学性能

透气性较大，不适于保鲜包装而适于防潮包装。 易燃，氧

指数仅为 燃烧时低烟，有少量熔融落滴，火焰上黄下

蓝，有石蜡气味。 的耐水性较好。制品表面无极性，难以

粘合和印刷，经表面处理才可改善。

℃ 以

同品种

抗蠕变性不好，只有耐冲击性能较好。三种

击强度

比较而言，冲

，其他力学性能

的耐环境

的力学性能受密度、结晶度和分子量的

影响大，随这几种指标提高，其力学性能增大。

的耐穿刺性

最好。

应力开裂性不好，但随分子量增大而改善。

好，并以

热学性能

的耐低温性好，脆化温度一般可达

的耐热性不高，随分子量和结晶度的

提高而改善。

下；随分子量的增大，最低可达

大，最高可达（

的线膨胀系数

，在塑料中数较大者，不

的大小顺序为 的热

膜的透水率低但的膜透明，并随结晶度提高而下降。

粒，外观呈乳白色，有似蜡的手感，吸水率低，小于

一般性能 树脂为无味、无毒的白色粉末或颗

的性能

高，但其冲击性能下降。

制品的密度、刚性、硬度和强度等性能提结晶度的提高，

左右。随为左右，为

左右，为晶系。不同类型聚乙烯的结晶度不同，

的结构规整、线性度高，因而易于结晶，晶型属斜方



的大小顺序为导率属塑料中较高者，不同

电学性能 无极性，因此电性能十分优异。介电

损耗很低，且随温度和频率变化极小，可用于高频绝缘。

是少数耐电晕性好的塑料品种，介电强度又高，因而可用做高

压绝缘材料。

属烷烃类惰性聚合物，具有良好的化环境性能

学稳定性。 在常温下可耐酸、碱、盐类水溶液的腐蚀，具

体有稀硫酸、稀硝酸、任何浓度的盐酸、氢氟酸、磷酸、甲酸

及乙酸等，但不耐强氧化剂如发烟硫酸、浓硫酸和铬酸等。

在

烃等长期接触会溶胀或龟裂。温度超过

以下不溶于一般溶剂，但与脂肪烃、芳香烃、卤代

℃后，可少量溶于

超过

甲苯、乙酸戊酯、三氯乙烯、松结油、矿物油及石蜡中；温度

后，可溶于四氢化萘。

因

的

分子中含有少量双键和醚基，其耐候性不好，日

晒、雨淋都引起老化，需加入抗氧剂和光稳定剂改善。

所示。具体性能见表

表 的具体性能
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中，分解温度低，在惰性气体中高达 ℃也不分解，是一种

三、聚乙烯类塑料的成型加工

加工特性

的流动性好，加工温度低，粘度大小适

的吸水率

的粘度稍高，需相应增大电加工性能很好的塑料。但

机功率

。　　

；易发生熔体破裂，需增加口模间隙和加

入加工助剂；加工温度稍高，可达

低，加工前不需要干燥处理。

的

熔体属非牛顿流体，粘度随温度的变化波动较小，而

随剪切速率的增加下降快，并呈线性关系，其中以

下降速度最慢。

的

制品在冷却过程中容易结晶，因此在加工过程中应注

意模温，以控制制品的结晶度，使之具有不同的性能。

成型收缩率大，在设计模具时一定要考虑。

在具体选用树脂时，不同

所示。

制品与熔体流动速率的关系

如表

续表



温度

温度

、薄 膜 、片材

挤出

加工方法

可用注塑、挤出、吹塑、压制等方法成型。

注塑

、模具温度

的注塑工艺条件为：注塑温度

、注塑压力

的注塑工艺条件为：注塑温度

、注塑压力

的注塑工艺条件为：注塑温度

、注塑压力

、 电 缆

的挤出温度随制品不同而变化，管材

、挤出平膜

、模具

、模具

的最主要用途。薄膜类制品是 树脂用于膜类制

薄膜类制品

四、聚乙烯类塑料的应用范围

的挤出条件为温度 ，挤出压力

。

的熔体流动速率与制品种类的关系表



以上，可用于食品、日用、蔬菜、收缩、自粘、品可占

垃圾袋等轻质包装膜及农业用地膜、棚膜、保鲜膜等。

树脂用于膜类制品可占

膜

和以上、

以上，因其薄膜强度高，主要用

于重包装膜、撕裂膜及背心袋等。

品的比重比 以上；

树指用于薄膜类制

还要大，可占树脂的

具有延伸性好、较高的拉伸、耐穿刺、收缩膜、可制成超薄、

耐环境应力开裂及低温冲击性好等优点，主要用于包装膜、垃

圾袋、保鲜膜、自粘膜及超薄地膜等。

注塑制品

占的加工性好而广泛用于注塑制品，其中

各占 以上。主要产品为：日

用品如盆、筒、篓、盒等，周转箱、瓦楞箱、暖瓶壳、杯、台

灯罩和玩具等。

中空制品

。其制品具有以 树脂为主，可占树脂用量的

耐应力开裂性好、耐油性好、耐低温冲击性好等优点，可用于

食品油、酒类、汽油及化学试剂等液体的包装，此外还有中空

玩具等。

管材类制品

以

管还可

树脂为主，主要用于生活给水、煤气输送、农

业灌溉、穿线波纹管、液体吸管及圆珠笔芯等；

用于化妆品、药品、鞋油及牙膏等化学品的包装。

丝类制品

为原料，主要用于编织渔网、缆绳、工业圆丝用

和

滤网及民用纱窗网等。

扁丝以 为原料，主要用于编织袋、编

织布及撕裂膜等。



产；目前世界上已有几十套装置，预计

性。

电缆制品

。

广泛用于中高压电缆的绝缘和护套材料，其中以

为主，最高耐压可达

其他制品

可用于打包带。

可用于型材。

五、其他品种

（一）茂金属聚乙烯

纳塔型而茂金属聚乙烯为聚合反应所用催化剂非齐格勒

为茂金属型的一类聚合物，因其性能独特而单列，英文简称

年德国 教授发现由茂金属催化剂与甲基

等。这是由于茂金属催化剂有理想的单活性位

铝氧烷助催化剂组成的催化体系用于乙烯的聚合，聚烯烃产物

获得许多传统聚乙烯从未有过的独特特性，如分子量高且分布

窄、支链少而短、密度低、纯度高、高透明性、高拉伸强度、

高冲击性、热封温度低且范围广、耐穿刺性及低热封温度（可

下降

点，从而能精密控制分子量、分子量分布、共聚单体含量及其

在主链上的分布和结晶结构。茂金属聚乙烯具有高立构规整性

高，分子量分布窄，属一类新型聚乙烯。

的茂金年美国 公司首先制成商品名为

年也属聚乙烯 ，日本的出光石油化学公司

投产 ，此外美国的 公司、 公司都有生

年需求量可达

万

范共有

用茂金属聚乙烯制成的薄膜具有优异的薄膜强度和热封

个牌号，相对密度范围在



。因 分子量太高而

目前，由于茂金属聚乙烯的价格偏高，一时尚不能取代传

统的聚烯烃，但可以同

中共混茂金属

等相竞争。其应用主要为

膜类产品，如 ，可用于生产阻油

脂性重包装袋。

共混加以改善。茂金属聚乙烯的加工性能差，需与

（二）超高分子量聚乙烯

万的聚超高分子量聚乙烯为相对分子质量高达

乙烯类聚合物，英文名称为

，简 称

和表 膜制品的性能比较

所示。较如表

和下面以 的膜制品为例，进行性能比

。低

三菱油化公司推出的茂金属聚乙烯，其热封温度比现有的

，而且热封温度低。的薄膜（浊度仅为

茂金属公司制成 ，可制成高透明度

，维卡软化点度 ，伸长率为

，拉伸强（用于挤出血管料）的相对密度为聚乙烯

。例如，茂金属加工性，在医用试管和电线电缆中取代

具有超过常规的透明性和柔软性，集中了橡胶的柔性和塑料的

的性能，称为塑性体，的几个牌号具有极低密度

。其中相对密度围内，熔融指数为



不同的性能，所以单列为一个品种。具有与普通

年产 万

中国主要由北京助剂二厂生产，年产 万

为线型结构，但因分子量太大，结晶困难，

年

，目前有美国蒙特尔（生产能力为

、德国赫司特、日本三井、荷兰

万

等外国公司生产，

相对密度不超过

相比，与普通 大具有耐磨性好（比

倍）、低摩擦性（摩擦系数油润滑时为 、抗冲

击性好、自润滑性好、生理相容性好及耐腐蚀等优点，但其硬

度低、强度不高、耐热性差、加工困难及抗蠕变性差。

所示。的具体性能如表

性加工方法如挤出、注塑和吹塑等，从而扩大了其应用范围。

以前只能用烧结方法成型，现在开发了热塑

相似。，这一点同

因熔体粘度太大，即使熔融也难以流动，熔体指数接近

的加工性能不好，它虽属于热塑性树脂，但

和表 性能比较
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