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编 者 说 明

    《塑料材料学》是塑料成型加工专业的专业课教材之一。是根

据轻工业部1988'1ji全国中等专业学校塑料成型加工专业教学研究

会审定通过的《塑料材料学》教学大纲编写的。

    本教材针对专业的培养目标与要求，系统地阐述了塑料用树

脂与助剂的结构与性能特点，并对塑料改性与塑料配方设计也作

了简要的论述。在内容安排上，力求体现少而精、由浅入深，便

于自学，并注意培养学生分析问题与解决问题的能力。

    编写分工是:常州轻工业学校王加龙任主编，并编写绪论、

第三章至第八章;轻工业部广州轻工业学校黄英强任主审;安徽

轻工业学校桑永任参编，编写第一章与第二章。附录一、二、

七由桑永选编，附录三、四、五、六由王加龙选编。全书由王加龙

统稿，并经轻工业部组织的教材编审委员会审定。

    教材在编写过程中，得到了轻工业部广州轻工业学校张仁杰

同志的支持与帮助，.王善勤、黄英强、马承银、毛炳生、戚亚光

等同志对此书的初稿提出了许多宝贵意见，朱晓东同志为本书翻

拍了照片，谨此表示衷心感谢。

    本教材力求做到观点正确，反映最新科学技术成就、内容和

份量适当、符合中专教学要求，但因编者水平有限，时间短促，

错误和缺点肯定不少，敬请读者批评指正。

                                                  编 者
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绪 论

一、塑料、塑料材料与塑料材料学

    塑料是“以树脂 (有时用单休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”〔注〕。

这些材料经过成型加工，可制成具有特定形状又具有一定卖用价
值的塑料制品。

    从塑料制品的组成来看，塑料材料由两种基本材料构成:一

种是塑料基体材料— 合成树脂(即塑料用聚合物);另一种是塑
料辅助材料— 塑料助剂。有了这两大基本材料，为制取性能优
良的塑料制品提供了可能性，但并不提供必然性。因为每种树脂

的缺陷如何改进，各种树脂、助剂之间如何配合，这正是塑料工

业面临的课题，即塑料改性与配方设计问题。随着这些向题的逐

步解决，塑料材料的应用必将更加普及、广泛。

    塑料材料学是系统地全面地阐述塑料原辅材料结构、性能、

作用原理与使用方法的一门科学，是研究这些材料如何进行有机
配合，使塑料材料的性能最大限度地满足人们需要的一门科学。
因此，本教材包括这些内容:塑料材料 (即树腊与助剂)以及塑
料改性与塑料配方设计。

          ·立、塑料材料的特性及其应用

    塑料材料品种繁多，其性能也大不相同。有的卿高强度著称，
有的以耐腐蚀领先，有的侧重于电气绝缘性，等等。尽管塑料品

种较多，性能差别大，然而，塑料材料与其它材料相比，仍具有

〔注〕:目前塑料一词尚无确切定义。~般不包括弹性体、纤维、涂料、枯合剂。



共同特性，其表现主要为如下几个方面。

    1.质轻

    塑料都比较轻。各种泡沫塑料的相对密度在。.01.0.05之
间，普通塑料的相对密度一般在0.9--2.3之间。在要求减轻自重

的用途中，塑料材料有着特殊重要的意义。例如，波音707, 747飞

机上大量采用聚碳酸醋这种塑料材料就是为了减轻自重。在运输

机械用材上，塑料的比例不断增加，尤其是结构泡沫塑料和纤维
增强塑料。

    2.电气绝缘性好

    在电性能方面，塑料包含着极其宽广的指标范围。塑料的介

电常数常常小到2左右，体积电阻率膏达l 010-.,102052 " cm,_介电
损耗低到10-4。总的来说，大多数塑料在低频、低压条件下具有

良好的电气绝缘性，不少塑料即使在高频、高压条件下也能作为
电气绝缘材料和电容器介质材料。

    ‘    3.隔热性能好

    塑料的导热系数极小，比金属小上百倍甚至上千倍，是热的
不良导体或绝热体，因而常被用作绝热保温材料。泡沫塑料的导

热系数与静止的空气相当。因此，聚苯乙烯、聚氨醋等许多泡沫
塑料广泛应用于冷藏、建筑、节能装置和其它绝热工程，

    4.力学强度范围宽

    塑料的力学9度范围宽广，从柔顺到坚韧甚至到刚、脆都有。
大多数塑料的模塑制品的刚度与木材相近。不同塑料材料的力学
强度差别很大，拉伸强度从 10至50MPa甚至更大的都有。塑料

的比强度接近或律过传统的金属材料的比强度。因此，普通塑料
特别适用于受力不大的结构件。

    5.成型加工性能好

    塑料成型加工方便，例如，用塑料做的机器零件，在多数情

况下可以不须经过铸造、车削、铣、刨等工序，只要一次成型即

可。



    6.减震、消音作用强

    许多塑料由于柔软而富于粘弹性，当它受到外界的机械冲击

震动或频繁的机振、声振等机械波作用时，塑料内部产生粘弹内

耗，将机械能转变为热能而散发。因此，工程上常利用塑料 (尤

其泡沫塑料)材料作为减震和消音材料。

    7.耐磨性能好

    大多数塑料摩擦系数很小，有些塑料还具有优良的减摩、耐

磨和自润滑特性。许多工程塑料制品的摩擦零件可以在各种液体

摩擦、边界摩擦和干摩擦等条件下有效地工作。有些塑料的耐磨

性为许多金属材料所不及。例如，各种氟塑料以及用氟塑料增强

的聚甲醛、聚酞胺塑料就是良好的耐磨材料。

    8.防腐蚀性优良

    一般塑料都有较好的化学稳定性，对酸、碱、盐溶液、蒸汽、

水、有机溶剂等具有不同程度的稳定性，超过了许多金属及其合

金材料。因此，塑料广泛地用作防腐材料。号称“塑料王”的聚四

氟乙烯甚至能耐“王水”等极强的腐蚀性介质的腐蚀。

    9.透光性及其防护性能良好

    不少塑料如聚苯乙烯、聚氯乙烯、聚碳酸醋和丙烯酸类等塑

料是无定型的(或很少结晶)。有些塑料 (如聚醋、尼龙等)虽然

结晶度较高，但其晶粒可以控制得很小，所以，许多塑料制品可

以做成透明或半透明材料。其中聚苯乙烯和丙烯酸类塑料和玻璃

一样透明，常用作特殊环境下玻璃的替代品。利用聚丙烯、聚乙

烯等塑料薄膜既透光又保暖的特性，大量用于保护农作物。

    综上所述，塑料由于它的优良的、多样的实用性，故在工农

业生产、日常生活、国防以及科技领域中获得相当广泛的应用。

然而，塑料也有许多缺陷。主要有如下几方面:

    (1)热性能差。塑料的许多性能对温度的依赖性十分显著，

即在不太高的温度之下，足以改变大分子的热运动方式和聚集态

结构，从而影响到塑料几乎所有的性能。因此，使用温度范围不



宽和耐热性较差，是塑料突出的问题。

    (2)塑料的强度低，刚度则更低。

    (3)不易成型尺寸精密的制品。

    (4)塑料制品在使用过程中易产生a变、冷流、疲劳和结晶等现象。 -
    (5)塑料的耐老化性较差。导热性不良和热膨胀系数大。

    (6)许多塑料都容易燃烧，等等。

    然而，我们可以通过各种手段对塑料的这些缺陷加以改善，
以满足各种需要。

            三、塑料基体材料— 树脂 .

    塑料制品的性能主要取决于树脂的特性，当然与其它组分的

加入也有重要的关系。什么是树脂?树脂是这样的聚合物:受热

时通常有软化或熔融范围，软化时，在外力作用下有流动倾向，
常温下是固态、半固态或假固态等特性的聚合物，有时也可以是

液态聚合物。在塑料工艺中，广义地讲，树脂是指作为塑料基体

材料的任何聚合物。

  ，近年来，广泛用于国民经济中的塑料大约有40多种(以树脂
名称区别)基本类别，彼此性能互有差异。塑料分类方式很多。

按塑料制品的软硬程度来分，可分为软质塑料、硬质塑料与半硬

质塑料;按塑料制品的光学性能来分，可分为透明塑料和不透明

塑料;按塑料制品的耐热性能来分，可分为耐热塑料(即耐沸水)

与不耐热塑料(即在沸水中变形);从应用角度来分，可分为通用
塑料、工程塑料与功能塑料等;按基体树脂的化学组成来分，可

分为聚烯烃塑料、乙烯基塑料、聚酞胺塑料、氟塑料等;按基体

树脂分子链受热反应特性来分，可分为热塑性塑料与热固性塑料

(本书的树脂部分就是采用这种分类方法)。这些分类方法都在
某种程度上指明了塑料的某些特性或属性，但也存在种种不足。

最后两种分类方法最常用。实际使用时也有将几种分类方法结合



起来使用的。

            四、塑料辅助材料— 助剂

    塑料助剂是塑料在生产或成型过程中所需添加的，以改善成

型工艺并提高塑料性能的各种辅助化学药品。大部分助荆是在塑

料成型过程中添加于树脂中的。因此，塑料助剂也常被称为 ‘辅

助材料”、‘添加剂”和“配合剂”，简称‘助剂”。本书所讨论的助剂

均是指这类助剂，不涉及到树脂合成过程中的“引发剂”等助剂。

    助剂不仅可以在树脂的成型加工过程中改善聚合物的成型加
工性能，改变成型条件与提高生产率，而且可以改进塑料制品的

性能，提高其使用价值和寿命，从而在很大程度上弥补聚合物本

身的缺陷。助剂是塑料必不可少的组成部分。例如，由于热稳定

剂的出现，才使聚氯乙烯这种很不稳定的聚合物的成型加工与应

用成为现实。

    聚氯乙烯塑料是塑料中使用助剂最多的塑料品种。为使聚氯

乙烯塑料具有柔韧性与弹性而加入增塑剂;为防止成型加工过程

中的热降解而加入热稳定剂;为防其老化而加入抗氧剂和光稳定

剂;为了提高其物理力学性能而加入改性助剂;为使其获得一定

的色彩而加入着色剂等等。聚丙烯是一种极易氧老化的聚合物。

用纯聚丙烯压制的薄片在150℃的条件下只要半小时便全部脆化;

然而在聚丙烯树脂中加入少量的抗氧剂，在同样温度下可以经受

200曲以上的老化试验也不至于全部脆化。热固性塑料在成型过

程中需加入固化剂与促进剂等助剂才能成型。从这个意义上说，

没有助剂的配合就没有塑料工业的生存和发展。

    塑料助剂品种繁多，其分类方法也各式各样。从助剂的化学

结构来分，既有无机物，也有有机物;既有单一化合物，又有混

合物;既有低分子物，又有聚合物。目前比较通用的分类方法是

按助剂的功能分类;在功能相同的一类助剂中，再按作用机理或

化学结构分成若干小类。本书就是按此法对助剂进行分类的。纵观
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