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!!本书选取典型实例!详细阐明了塑料成型工艺及其模具设计"制造和操作的相关知

识和要点#对其中实训性强而用文字难于直观表达的内容!辅以光盘!通过从制件到制

件的实例演示!用动画形式整合塑料材料"制件"成型工艺"成型设备"模具设计的相

关制造环节!形象地展现了塑料模具设计"安装"装配的全过程#
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前!!言

进入"&世纪!科学技术以迅猛的速度向前发展!从而推动了社会的进步和
经济的繁荣#根据世界范围的社会科学经济发展趋势预计!在新的世纪!我国将
成为全球最大的加工制造工厂或加工制造基地#模具工业是现代加工制造业一个
重要的组成部分!对今后国民经济和社会的发展将起到越来越重要的作用#有人
说&*模具是一切工业之母!其制造技术是工业生产的核心技术+#国际生产技术
协会预测在"&世纪!机械零部件中/#@的粗加工!,#@的精加工要由模具来完
成!采用模具生产零件具有效率高"质量好"节能降耗"生产成本低等一系列
优点#
目前我国模具技术人员短缺!模具设计与制造技术人才已经成为 *紧缺人

才+#要解决这一问题!模具技能型人才的培训是关键# ,模具制造技术培训读
本-’简称 ,读本-(就是为满足模具领域工程技术人员和一线工人以及部分高职
院校模具专业人员培训的需要!邀请具有丰富教学和培训经验的专家编写的#
,读本-按照模具行业从业人员的职业特点!本着以综合素质为基础!以能力为
本的原则!以企业需求为基本依据!以就业为导向!适应企业技术发展!从生产
实践角度精选内容!系统介绍模具设计与制造的相关知识和技能!帮助读者学习
掌握模具加工的核心技术!为模具行业培养综合型"复合型人才做贡献#,读本-
共$册!包括 ,模具制造基础-",模具识图与制图-" ,塑料成型工艺与注塑模
具-",冲压工艺及模具-",模具加工与装配-",塑料模具设计与制造过程仿真-"
,冲压模具设计与制造过程仿真-#
本书是 ,塑料模具设计与制造过程仿真-分册!全书具有如下特点#

&%书中选取典型实例!用简洁文字提炼出模具制造技术人员应该掌握的
相关知识和模具设计"制造"操作注意要点!内容包括塑料材料基础知识"塑
料成型的基本原理和塑料制造的工艺设计"塑料模具的各种基本结构与设计
过程#

"%光盘将塑料材料"制件"成型工艺"成型设备"模具设计的全过程用动
画形式整合!直观"形象地展现了塑料模具设计"安装"装配的全过程#

3%通过从制件到制件的实例演示!简化难点!突出重点!便于读者学习掌
握模具设计与制造的相关知识和要点#
本书由曾鸿达"李世革"梁珮瑄策划.理论部分由付宏生主编.多媒体动画

制作与编程部分由李世革"刘栋"刘家颐"张淑娟等人完成.全书由曾鸿达此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



统稿#
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第!章 塑料材料与塑料制品

!"!!认识塑料
最早的塑料可追溯到!"#$年!以后被美国称为 "赛璐珞#!是由美国纽约印

刷工人海厄特发明的$直至!%$&年贝克兰申请酚醛塑料专利时!纯粹人工合成
塑料问世$到’$世纪($!)$年代!塑料工业终于发展成为现代工业的重要组成
部分$合成树脂%合成橡胶%合成纤维这三大合成材料!成为当今材料工业的一
个重要支柱!其中合成树脂的产量最大%应用最广$

!"!"!!塑料的一般特性

以树脂为主要成分!加入各种能够改善其加工及使用性能的添加剂!在特定
温度%压力等条件作用下!能制成特定形状!并在常温%常压下形状不变的材
料!通常称为塑料$塑料的共性如下$

" 主体是树脂$

# 在特定条件下可塑!且能连续形变$

$ 在常温%常压下具有一定强度和刚性$
树脂按其来源又可分为天然树脂和合成树脂$天然树脂如虫胶%琥珀等$合

成树脂种类繁多!可达数千种!且随化学工业的发展不断地增加!但塑料工业中
常用的树脂!主要有几十种$
塑料成分中除树脂外!为了改善其性能!常添加增塑剂%稳定剂%润滑剂%

着色剂%阻燃剂%抗静电剂%填料或发泡剂等$

!*增塑剂
增塑剂是为了改善聚合物成型时的流动性能和增进制件的柔顺性所添加的助

剂$它能降低聚合物分子之间的作用力!这种作用就称为增塑作用$
增塑剂通常是一类对热和化学试剂都很稳定的有机物!大多数是挥发性低

的液体!少数则是熔点较低的固体$从化学组分来看!有磷苯二甲酸酯%脂肪
族二元酸酯%石油磺酸苯酯%磷酸酯%聚酯%环氧化合物等$对增塑剂的要求
是与聚合物相溶性良好!挥发性低&此外还要兼顾色%臭%毒%可燃和吸水
性能$

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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聚合物大分子链以次价力的形式形成的连接点在分子热运动中呈解而复结的

动平衡!而聚合物整体具有刚性$加入增塑剂后!增塑剂分子 "插入#聚合物分
子之间!并与它们的活性中心形成解而复结的动平衡$相对地说!原来的 "聚合
物+聚合物#连接点由于 "增塑剂+聚合物#连接点的介入而减少$因此分子间的
作用力降低!导致聚合物性能发生变化$

’*稳定剂
阻缓塑料变质的物质称为稳定剂$添加稳定剂的目的是制止或抑制聚合物

因受外界因素 ’光%热%病菌等(影响所引起的破坏作用!因此有热稳定剂%
光稳定剂%抗氧剂等种类!以满足工程应用的需要$但如果按稳定剂的作用原
理来分类!则有紫外线抗御剂%抗氧剂%转变降解催化剂的物质和去活性中心
的物质四类$这里简要说明紫外线抗御剂的使用!以便防止塑料光学元件的光
降解$
日光中的紫外线约占,-!波长范围为’%$!)$$./$因光量子能量与波长

成反比例关系!其辐射能量足以引起一般有机物化学键的破坏$户外或照明用塑
料之间常因此而变质%开裂%变色%起泡!乃至完全粉化$为此!需用紫外线抗
御剂!但透明度略逊$
紫外线抗御剂的作用形式有两种)其一是比聚合物先吸收了入射的紫外线而

放出光能或热能!减缓或免除聚合物的降解!这类物质称为紫外线吸收剂或蔽光
剂&其二是移出聚合物吸收的光能量!使内储的光能量不足以引起光降解!这类
物质称为能量转移剂$

(*填料 ’填充剂(
填料一般都是对聚合物呈惰性的粉末状物质$它的加入是为了改善塑料的成

型性能!提高制件的使用性能!赋予塑料新的特性和降低成本 ’含量可达近

)$-($常用的填料及其作用见表!+!$
与聚合物相似!填料的颗粒大小和表面状况对塑料性能有一定影响!离子愈

细对制件稳定性和外观等的改善作用就愈大$此外!还要求填料分散性良好!不
吸油和水 ’潮气(!稳定且不严重磨损设备等$填料的加入并不是单纯的混合!
而是有次价力的存在!当聚合物分子量较大时则显得相当可观!从而改变了分子
间的构造!降低结晶倾向!提高玻璃化温度和硬度$但是填料的使用常会使塑料
的强度和耐低温性降低!量大时会使加工性能和表面光泽变差!所以需对品种和
加入量进行严格控制$

)*增强剂
加入聚合物中的纤维类材料!以使其力学性能得到补强!这些纤维类材料称

为增强剂$实际上它也是一种填料!往往用于热固性塑料!近来也在热塑性塑料
中广泛应用!但对成型性能影响较大!设备磨蚀也大$
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表!#!!常用的填料及其作用

序号 填 料 名 称 作!!!用

! !碳酸钙
!用于聚氯乙烯%聚烯烃!提高制品耐热性%硬度&降低收缩
率!降低成本&因遇酸易分解!不宜用于耐酸性制品

’
!黏土%高岭土%滑石粉%石棉%
云母

!用于聚氯乙烯%氯烯烃等!改善加工性能!降低收缩率!提高
制品的耐药物性%耐燃性%耐水性及降低成本&提高制件刚性%
尺寸稳定性以及使物件具有某些特点’如滑石粉可降低摩擦
因数!云母可提高介电性能(

( !炭黑
!用于聚乙烯%聚烯烃等!提高制件导电%导热性能!也作着色
剂%光屏蔽剂

) !二氧化硅’白炭黑(
!用于聚氯乙烯%聚烯烃不饱和聚酯%环氧树脂等!提高制件
介电%抗冲击性能&可调节树脂的流动性

, !硫酸钙’石膏(%亚硫酸钙
!用于聚氯乙烯%丙烯酸类树脂等!降低成本!提高制件尺寸
稳定性%耐磨性

# !金属粉
!用于各种热塑性工程塑料%环氧树脂等!提高塑料导电%传
热%耐热等性能

& !二氧化铂%石墨
!用于尼龙浇注制件等!提高表面硬度!降低摩擦因数%线胀
系数!提高耐磨性

" !聚四氟乙烯粉
!用于聚氯乙烯%聚烯烃及各种热塑性工程塑料!提高制品的
耐磨性%润滑性等

主要使用的增强剂是玻璃纤维及织物$由于玻璃纤维是由玻璃制成的!其许
多物理%化学性能与玻璃完全相同!而强度要比玻璃高得多!这是因为玻璃拉成
丝后!内部细微裂纹大为减少$玻璃纤维耐高温 ’高达($$0(!线胀系数为

)*"1!$2#02!!热导率又小!因此能提高耐热%绝热性能&而且耐蚀性能 ’除
氢氟酸和热的浓磷酸外(%电绝缘性能也都很好$
此外!木材%纸%石棉%棉麻和合成纤维也用作增强剂$为满足某些尖端技

术的需要 ’如宇航%火箭%原子能方面(!也使用耐高温%高强度的特种玻璃纤
维和无机材料作增强剂$

,*色料 ’着色剂(
色料赋予塑料以色彩或特殊的光学性能!不仅能使制件鲜艳%美观!有时也

能改善制件的耐候性$
给予色彩的色料主要有颜料 ’无机%有机(和染料&给予特殊光学性能的有

金属絮片!珠光%磷光%荧光色料等$一般要求色料性能稳定%不分解%易扩
散!耐光和耐候性优良!不发生从制件内部向表层析出%移向与其接触的其他物
质的迁移现象$

#*润滑剂
为改善塑料熔体的流动性能!减少%避免对成型设备的摩擦%磨损和黏附!

以及改进制品的表面粗糙度而加入的一类助剂称为润滑剂$
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润滑剂分为内%外两类$前者在聚合物中具有限量的相溶性!主要作用是减
少聚合物分子的内摩擦&后者与聚合物的相溶性很低!能保留在塑料熔体的表面
以降低与成型设备间的摩擦$

&*其他主要助剂
防静电剂%阻燃剂%驱避剂等助剂也是塑料组成中不可缺少的成分$通常塑

料在成型过程中与模具或设备表面间都有静电电荷积蓄 ’在后续的加工或传输中
还有可能增强($携带静电表面容易吸尘!过强时会危及人身!甚至引起火灾$
于是!为使制件表面具有导电的分子层以消除带静电现象而采用防静电剂$而驱
避剂的添加是为了抵御%避免和消灭制件在储运%使用过程中可能遭受的鼠%
虫%菌等的侵蚀$
对热固性塑料而言!有时需要加交联剂 ’硬化剂(!使树脂分子向三维发展

并逐渐构成巨型网状结构$

"*特殊助剂
在某些场合!为使塑料制件能够满足特殊需要而加入一些特殊用途助剂!最

典型的一种是发泡塑料制件中的发泡剂$

!"!"$!塑料的分类

!*根据塑料热行为分类
根据塑料热行为的不同!可将塑料分为热塑性塑料和热固性塑料$
’!(热塑性塑料!热塑性塑料在加热到一定温度时可软化甚至熔融流动!冷

却后又能固化为一定形状!这个过程可反复进行$常见的热塑性塑料品种有)聚
乙烯 ’34(%聚丙烯 ’33(%聚酰胺 ’35(%聚甲醛 ’367(%饱和聚酯 ’83(%
聚四氟乙烯 ’39:4(等!以上为结晶型塑料&聚氯乙烯 ’3;<(%聚苯乙烯
’38(%聚碳酸酯 ’3<(%聚甲基丙烯酸甲酯 ’3775(%丙烯腈+丁二烯+苯乙烯
共聚物 ’5=8(%聚砜 ’38:(等!以上为非结晶型塑料$热塑性塑料中的合成
树脂一般为线性高分子!成型时!在热作用下主要发生物理状态的变化!并且这
种变化具有可逆性$热塑性塑料成型容易!成型效率高且经济性较好$

’’(热固性塑料!热固性塑料受热时!其中的合成树脂将发生化学变化!树
脂 ’或称聚合物(分子由线性或支链结构通过交联反应变为体型结构!塑料也因
此固化定性$固化后的热固性塑料预热不再熔融!也不溶入有机溶剂$常见的热
固性塑料品种有)酚醛 ’3:(塑料%环氧 ’43(塑料%脲醛塑料%不饱和聚酯
’>3(塑料%氨基塑料等$
与热塑性塑料相比!热固性塑料有耐热性好%尺寸稳定性好%价廉等优点!

但成型相对复杂!成型效率也较低$随着热固性塑料性能的改进及成型新方法的
不断涌现!这一点也在不断得到改善$
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’*根据塑料的使用特点分类
’!(通用塑料!指产量大%用途广%价格低廉的一类塑料$如聚乙烯%聚丙

烯%聚氯乙烯%聚苯乙烯%酚醛塑料%氨基塑料等!它们约占塑料产量的#$-$
’’(工程塑料!指力学性能好!可以替代金属用作工程材料的一类$如尼

龙%聚碳酸酯%聚甲醛%5=8等$
’((特种塑料!环氧塑料%氟塑料等$

!"!"%!塑料的特殊性质

!*质量小
一般塑料的密度与水相近!大约是钢的!*#$虽然塑料的密度小!但是它的

强度比木材%玻璃%陶瓷等要高得多$有些塑料在强度上甚至可以和钢铁媲美$
这对于要求减轻质量的车辆%船舶和飞机有着特别重要的意义$由于质量小!塑
料特别适合制造轻巧的日用品和家用电器零件$

’*比强度高
如果按单位质量来计算材料的抗拉强度 ’称为比强度(!则塑料并不逊于

金属!有些塑料!如工程塑料%碳纤维增强塑料等!还远远超过金属!所以一
般塑料除制造日常用品外!还可以用于工程机械中$纤维增强塑料可以用作负
载较大的结构零件$塑料零件在运输工具中所占的比例越来越大$目前!在轿
车中塑料的质量约占车质量的!*!$!而宇宙飞船中的塑料约占飞船总体积的

!*’$

(*耐化学腐蚀能力强
塑料对酸%碱%盐等化学物质均有耐腐蚀能力!其中!聚四氟乙烯是化学性

能最稳定的塑料!它的化学稳定性超过了所有的已知材料 ’包括金和铂($最常
用的耐腐蚀的材料为硬聚氟乙烯!它可以耐浓度达到%$-的浓硫酸%各种浓度
的盐酸及碱液!被广泛用来制造化工管道及容器$

)*绝缘性能好
塑料对电%热%声都有良好的绝缘性能!被广泛用来制造电绝缘材料%绝热

保温材料以及隔声吸声材料$塑料优越的电气绝缘性能和极低的介电损耗功能!
可以与陶瓷和橡胶媲美$除用作绝缘材料外!现又制造出半导体塑料%导电导磁
塑料等!它们对电子工业的发展具有特别重要的意义$

,*光学性能好
塑料的折射率较高!并且具有很好的光泽$不加填充剂的塑料大都可以制成

透光性良好的制品!如有机玻璃%聚苯乙烯%聚碳酸酯等都可以制成晶莹透明的
制件$目前这些塑料已广泛用于制造玻璃窗%罩壳%透明薄膜以及光导纤维
材料$
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#*多种防护性能
上述塑料的耐腐蚀性%绝燃性等!皆体现出塑料对其他物质的防护性!塑料

还具有防水%防潮%防辐射%防振等多种防护性能!被广泛用来制造食品%化
工%航天%原子能工业的包装材料和防护材料$
应该指出的是!塑料也存在着一些缺点!在应用中受到一定的限制$一般塑

料的刚性差!如尼龙的弹性模量约为钢铁的!*!$$$塑料的耐热性差!在长时间
工作的条件下一般使用温度在!$$0以下!在低温下易开裂$塑料的热导率只有
金属的!*#$$!!*’$$!这对散热而言是个缺点$若长期受载荷工作!即使温度
不高!塑料也会渐渐产生塑性流动!即产生 "蜗变#现象$塑料易燃烧!在光和
热的作用下性能容易变坏!发生老化现象$所以!在选择塑料时要注意扬长
避短$

!"!"&!常用塑料的特点!性能和应用

!*聚乙烯 ’34(
’!(聚乙烯的性能!纯净的聚乙烯外观是乳白色蜡状固体粉末!微显角质

状!无味%无臭%无毒$除薄膜外!其他制品皆不透明!这是由于制品具有较高
结晶度的缘故$
聚乙烯可以分为低密度聚乙烯 ’?@34(!密度范围$*%!!$*%’,A*B/(&中

密度聚乙烯 ’7@34(!密度范围$*%’#!$*%)A*B/(&高密度聚乙烯 ’C@34(!
密度范围$*%)!!$*%&A*B/($用高压法制得的一般都是低密度聚乙烯!少数情
况下可得到中密度聚乙烯&由低压法和中压法制得的都是高密度聚乙烯$

" 聚乙烯的力学性能$其各项指标中!除冲击强度较高外!其他力学性能
绝对值在塑料材料中都是较低的$?@34柔韧耐冲击!而 C@34的拉伸强度%
刚度和硬度则优于?@34!有利于制品的薄壁化和轻量化$
常温下!C@34的伸长率小!延展性差!但在适当的温度条件下!具有较

大的拉伸倍数!利用这一点可获得高度取向的制品$

34的力学性能随温度升高呈下降趋势!即使承受很小的载荷其变形温度也
很低$

34的耐蠕变性较差!在负荷作用下!随着时间的延长而连续变形!产生蠕
变!并随着负载增大!温度升高!密度降低而加剧$
环境应力开裂是指在某种环境条件下!长时间或反复施加低于塑料力学性能

的应力而引起塑料外部或内部产生裂纹的现象$应力开裂的速度除与成型加工中
产生的内应力和使用过程中受到的应力大小有关外!环境介质的作用是应力开裂
的重要因素!如热%氧%溶剂的作用$

# 聚乙烯的热性能$聚乙烯受热后!随着温度的升高!结晶部分逐渐减少
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而无定形部分逐渐增多!结晶部分完全消失时!聚乙烯即熔化$结晶完全消失时
的温度称为 "熔点#$聚乙烯的相对分子质量超过!,$$后!相对分子质量变化对
其熔点就不再发生影响$不同密度的聚乙烯其熔点也不同$低密度聚乙烯的熔点
为!!$!!!,0!高密度聚乙烯的熔点为!’,!!(!0$
随着温度的升高!聚乙烯的密度显著降低$相反!当聚乙烯熔融后!再进行

冷却并降低温度!其密度将显著增加$如聚乙烯自熔点温度降至’,0时!其密
度增加约!,-$所以熔融聚乙烯进行冷却时!容易产生内应力!处理不当会使
其耐环境应力开裂性能下降$
聚乙烯的脆折温度较低!且与其相对分子质量有关$聚乙烯相对分子质量增

高时!其脆折温度降低!极限值为2!)$0$相对分子质量相同时!聚乙烯结晶
度增加!脆折温度也提高$

$ 聚乙烯的电性能$聚乙烯本身无极性!决定了它有优异的介电及电绝缘
性$它的吸湿性很小!小于$*$!-!使得它的电性能不受环境湿度改变的影响$
聚乙烯介电常数小!约在’*’,!’*(,之间&介质损耗因数 ’介电损耗角正切值

DE.!(也很小!约为 ’’!,(1!$2)&体积电阻率高!大于!$!)!!$!,%+/&低
密度聚乙烯介电强度约为!"!!’&#F;*//!高密度聚乙烯可达(,F;*//$由
于是非极性材料!其介电性能不受电场频率的影响$

& 聚乙烯化学性能

E*透气性$聚合物材料的透气性是由溶解和扩散两个过程引起的$气体先
溶解于塑料材料中!随后扩散到气态物质浓度较低的一面!并蒸发出去$材料的
分子结构%厚度%扩散介质的化学性质%浓度及环境温度等因素都会影响所透过
的气体量$
各种介质对于聚乙烯的透气性与其在聚乙烯中的溶解度关系很大$通常!非

极性介质的透过率大于极性介质的透过率$

G*耐化学药品性$聚乙烯是非极性结晶聚合物!因而具有优良的化学稳定
性$室温下它能耐酸%碱和盐类的水溶液!如盐酸%氢氟酸%磷酸%甲酸%乙
酸%氨%氢氧化钠%氢氧化钾以及各类盐溶液!即使在较高的浓度下对聚乙烯也
无显著作用$但浓硫酸和浓硝酸及其他氧化剂会缓慢侵蚀聚乙烯$温度升高后!
氧化作用更为显著$

B*耐溶剂性能$聚乙烯内聚能密度在塑料材料中属于较低的!它的溶解度
参数 ’!值(约为!#*, ’H*B/((!*’$由于它的结晶结构和非极性!在室温下没有
任何溶剂可使它溶解!仅可以在!值与之接近的溶剂中溶胀&随着温度的升高!
可以在!值与之接近的溶剂中溶解$

I*耐老化性$在大气%阳光和氧的作用下也发生老化!具体表现为伸长率
和耐寒性降低!力学性能和电性能下降!并逐渐变脆%产生裂纹!最终丧失其使
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用性能$
为了防止聚乙烯的氧化降解!便于储存%加工和应用!一般使用的聚乙烯原

料在合成过程中已加入了稳定化助剂!可满足一般的使用要求$在聚乙烯中添加
抗氧剂和光稳定剂等助剂!可提高耐热老化性$

’’(聚乙烯的应用!聚乙烯是通用塑料之中产量最大且应用最广的塑料品
种$聚乙烯专用于高频绝缘!还可注射成各种工业用品及日常用品!如生活用品
中的水桶%各种大小的盆%碗%灯罩%瓶壳%茶盘%梳子%玩具%文具%娱乐用
品等!也可制作自行车%汽车%拖拉机%仪器仪表中的某些零件$
聚乙烯树脂的鉴别方法有许多!最常用的是燃烧鉴别法和溶液鉴别法$

’*聚丙烯 ’33(
聚丙烯在常温下为白色蜡状固体!外观与高密度聚乙烯相似!但比高密度聚

乙烯轻和透明!无臭%无味%无毒!密度为$*%$!$*%!A*B/(!是现有塑料中最
轻的一种$

’!(聚丙烯的性能

" 聚丙烯的力学性能$聚丙烯在室温以上有较好的冲击性能!但由于它本
身分子结构的规整度很高!其低温冲击强度较聚乙烯低$除环境温度外!聚丙烯
的冲击强度还与等规度%相对分子质量%成型加工条件有关$
聚丙烯的刚性和硬度比聚乙烯高!两者均随等规度和熔体指数的增加而增

大!在同一等规度时!熔体指数大的聚丙烯表现出高的刚性和硬度$显然!这是
由于相对分子质量降低%结晶度增加$
优良的耐弯曲疲劳性是聚丙烯的一个特殊力学性能!把聚丙烯薄片直接弯曲

成铰链或注射成型的铰链!能经受几十万次的折叠弯曲而不损坏$
聚丙烯有良好的耐环境应力开裂性!它的相对分子质量越大!耐环境应力开

裂性越好$
聚丙烯摩擦因数小于聚乙烯!自身对磨时摩擦因数为$*!’!对钢的摩擦因

数是$*(($
聚丙烯力学方面的缺点是韧性不够好!特别是温度较低时脆性明显$

# 聚丙烯的热性能$聚丙烯的熔融温度比聚乙烯约提高)$!,$0!一般约
为!#)!!&$0!!$$-等规度聚丙烯熔点为!&#0$
聚丙烯的耐热性稍高于聚乙烯!无载情况下最高连续使用温度可超过

!’$0!轻载下可达!’$0!低载下可达!!$0!较重载荷下可达!$$0$聚丙烯
耐沸水%耐蒸汽性良好!在!(,0的高压锅内可蒸煮!$$$J不破坏!特别适宜于
制作医用高压消毒用品$聚丙烯的相对分子质量对耐热性也有影响!相对分子质
量提高!热变形温度下降!但耐寒性改善$

$ 聚丙烯的电性能$聚丙烯属于非极性聚合物!具有优良的电绝缘性!并
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因其吸水率小于$*$!-!它的电绝缘性不受环境湿度的影响$它的介电常数和
介电损耗角正切值很小!几乎不受温度和频率的影响!因此可在较高温度和频率
下使用$

& 聚丙烯的化学性能

E*氧化与老化$聚丙烯易受空气中氧气的氧化$尽管在氮气等惰性气体环
境中有较高的热稳定性!但当暴露在大气中!特别是受到光和热的作用时!其性
质就会逐渐变坏$试验表明)未加稳定剂的聚丙烯粉末在空气中放置)个月就会
变质!在!,$0经$*,!(*,J就会发脆$因此!未加稳定剂的聚丙烯没有使用
价值$

G*耐化学药品性$聚丙烯具有优良的化学稳定性!除强氧化剂%浓硫酸%
浓硝酸%混酸 ’王水(等对它有侵蚀作用外!其他试剂对聚丙烯无作用$

’’(聚丙烯的应用!聚丙烯的注射制品表面光洁!具有高的表面硬度和刚
性!耐应力开裂!耐热$聚丙烯可用于制造下列用途的制品)医疗器械具中的注
射器%盒%输液袋%输血工具%病人用具&一般用途机械零件中的轻载结构件!
如壳%罩%手柄%手轮!特别适用于制造反复受力的铰链%活页%法兰%接头%
阀门%泵叶轮%风扇轮等&汽车零部件!如汽车方向盘%蓄电池壳%空气过滤
壳%启动脚踏板%发动机等$
聚丙烯树脂的鉴别方法有许多!最常用的是燃烧鉴别法和溶液鉴别法$

(*聚氯乙烯 ’3;<(
’!(聚氯乙烯的性能!聚氯乙烯塑料是白色或淡黄色的坚硬粉末!密度约

!*)$A*B/(!纯聚合物吸湿性不大于$*$,-!增塑后吸湿性增大!可达到

$*,-!纯聚合物的透气性和透湿率都较低$
聚氯乙烯一般都加有多种助剂$不含增塑剂或含增塑剂不超过,-的聚氯乙

烯称为硬聚氯乙烯!含增塑剂的聚氯乙烯中增塑剂的加入量一般都很大!使材料
变软!故称为软聚氯乙烯$助剂的品种和用量对材料物理力学性能影响很大$

" 聚氯乙烯的力学性能$由于聚氯乙烯是极性聚合物!其固体表现出良好
的力学性能!但力学性能的数值主要取决于相对分子质量的大小和所添加塑料助
剂的种类及数量!尤其是增塑剂的加入!它不但能提高聚氯乙烯的流动性!降低
塑化温度!而且使其变软$通常!在!$$份聚氯乙烯中增塑剂量大于’,份即变
成软质塑料!伸长率增加!而拉伸强度%刚度%硬度等力学性能均降低&增塑剂
加入量小于’,份时为硬质或半硬质塑料!有较高的力学强度$

# 聚氯乙烯的热性能$聚氯乙烯是无定形聚合物!它的玻璃化转变温度一
般为"$0!"$!",0开始软化!完全流动时的温度约为!)$0!这时的聚合物开
始明显分解$在现有的塑料材料中!聚氯乙烯是热稳定性较差的一种!在适宜的
熔融加工温度 ’!&$!!"$0(下会加速分解释出氯化氢!在富氧气氛中会加剧分



!*!!!

解$工业上生产的各品级和牌号的聚氯乙烯都加有热稳定剂$聚氯乙烯的最高连
续使用温度在#,!"$0之间$

$ 聚氯乙烯的电性能$聚氯乙烯具有较好的电性能!是体积电阻率和击穿
电压较高%介电损耗较小的电绝缘材料之一!其电绝缘性可与硬橡胶媲美$随着
环境温度的升高!其电绝缘性能降低&随着频率的增大!电性能变坏!特别是体
积电阻率下降!介电损耗增大$聚氯乙烯的电性能还与配方中加入的增塑剂%稳
定剂等的品种和数量有关!与树脂的受热情况也有关$当聚氯乙烯产生热分解
时!产生的氯离子会使其电绝缘性降低!如果大量的氯离子不能被稳定剂所中
和!会使电绝缘性能明显下降$另外!树脂的电性能还与聚合时留在树脂中的残
留物的数量有关$一般!悬浮法树脂较乳液法树脂的电性能好$

& 聚氯乙烯的耐化学腐蚀性及耐溶剂性$聚氯乙烯的耐化学腐蚀性比较优
异!除浓硫酸%浓硝酸对它有损害外!其他大多数无机酸%碱类%无机盐类%过
氧化物等对聚氯乙烯无侵蚀作用!可以作为防腐材料$
增塑后的聚氯乙烯耐化学腐蚀性有所降低!降低程度与增塑剂品种和用量

有关$
’’(聚氯乙烯的应用!聚氯乙烯注射加工可用来生产凉鞋%壳体%管件%阀

门%泵等制品$聚氯乙烯注射时必须使用螺杆注射机!改变不同的模具!即可生
产不同制品$在注射硬质聚氯乙烯时!应选用聚合度较低的树脂!设计较好的热
稳定体系和润滑体系!成型温度范围为!#$!!%$0!喷嘴温度一般比料筒最高
温度低!$!’$0$
因聚氯乙烯熔体黏度大!流动性差!宜采用较高的注射压力!通常在

%$73E以上!保压压力为#$!"$73E!模具温度一般在)$0以下!螺杆转速一
般控制在’$!,$K*/L.之间!成型周期除大型制品或超厚制品外!一般为

)$!"$M$
聚氯乙烯树脂的鉴别方法有许多!最常用的是燃烧鉴别法和溶液鉴别法$

)*聚苯乙烯 ’38(
聚苯乙烯是无色%无臭%无味的透明性刚硬固体!制品掷地时有金属般响

声$聚苯乙烯的透光率不低于""-!雾度约(-!折射率较大!在!*,%!!*#$
之间!具有特殊的光亮性!在储存时易泛黄$泛黄的原因)其一是单体纯度不
够!特别是含有微量硫元素时&其二是聚合物在空气中缓慢老化引起发黄$聚苯
乙烯较轻!密度在!*$)!!*$#,A*B/( 之间$

’!(聚苯乙烯的性能

" 聚苯乙烯的力学性能$聚苯乙烯属于硬而脆的材料!拉伸%弯曲等常规
力学性能皆高于聚烯烃!但韧性却明显低于聚烯烃!拉伸时无屈服现象$
聚苯乙烯的力学性能还与温度有关$聚苯乙烯在常温下质硬且脆!无延伸
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性!其拉伸性能表现出拉伸至屈服点附近即断裂$但温度升高使分子热运动加
剧!分子间距离增大!强度下降$聚苯乙烯的弯曲强度%压缩强度和冲击强度也
都是随着温度的升高而降低$

# 聚苯乙烯的热性能$聚苯乙烯属于弱极性聚合物!分子间作用力较小!
耐热性较差!其负荷变形温度为&$!%$0!制品的最高连续使用温度与承载的
大小和时间有关!一般为#$!"$0!聚苯乙烯的脆化温度为2($0$
聚苯乙烯的耐热性受分子量大小的影响较小!但受苯乙烯单体含量的影响较

大$若使残留单体含量上升到,-时!流动性明显提高$以这种方式改进材料的
流动性是不可取的!因为在加工时!单体将会挥发!致使产品产生银纹等缺陷$
聚苯乙烯的热导率很低!且不随温度发生变化!因此能作为良好的冷冻绝热

材料$其比热容也较低!但随温度升高而有所增大$由于聚苯乙烯的线胀系数与
金属相差较大!故制品不宜带有金属嵌件!否则当环境温度变化时!制品极易产
生应力开裂现象$
聚苯乙烯制品经退火处理可减少内应力!提高力学强度%负荷变形温度!降

低受溶剂侵蚀而引起的开裂$

$ 聚苯乙烯的电性能$聚苯乙烯的体积电阻率和表面电阻率高!分别为

!$!#!!$!"%+B/ 与!$!,!!$!"%!介电损耗角正切值极低!在#$CN时约为
’!!#(1!$2)!并且不受频率和环境温度影响!是优异的电绝缘材料$此外!由
于聚苯乙烯在($$0以上开始解聚!挥发出的单体能防止其表面炭化!因而还具
有良好的耐电弧性$但是!聚苯乙烯的耐热性差限制了它在电气方面的某些
应用$

& 聚苯乙烯的化学性能$聚苯乙烯可耐某些矿物油%有机酸%碱%盐%低
级醇及其水溶液!但易受许多烃类%酮类%高级脂肪酸酯等侵蚀而软化!可溶于
芳烃如苯%甲苯%乙苯%苯乙烯单体!氯化烃如四氯化碳%氯仿%二氯甲烷%氯
苯!酮类!酯类如乙酸甲酯%乙酸乙酯%乙酸丁酯和某些植物油中$
聚苯乙烯的耐溶剂性一般随相对分子质量的增加而增加!而且还与聚苯乙烯

的类型%制品中内应力的大小%与化学试剂接触时间的长短%温度高低%浓度的
大小以及所受外加应力的大小等因素有关$

’’(聚苯乙烯的应用!聚苯乙烯的应用主要有四个方面)一是电气用品!如
电视机%录音机以及各种电器仪表零件%壳体%高频电容器等&二是用于公共建
筑透明部件%光学仪器和透明模型的生产!如灯罩%仪器壳罩%包装容器等&三
是日用杂品方面!如梳%盒%牙刷柄%学习用具%儿童玩具等&四是聚苯乙烯泡
沫塑料在建筑工业上可用作防震%保温%夹芯结构材料!电冰箱%火车%船%飞
机等也用其作隔声%隔热材料或制作救生圈等$
聚苯乙烯树脂的鉴别方法有许多!最常用的是燃烧鉴别法和溶液鉴别法$
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