
第一章　　塑料与塑料工业

第一节　　塑料的一般知识
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一、塑料的种类

塑料是以树脂为主要成分、添加有各种助剂，在一定温度和压力

下，能塑制成特定形状，并在常温下能保持既定形状的配合料。塑料

一般具有质轻、绝缘、耐腐蚀、耐摩擦、易加工和美观等特点。

（乙烯

组成塑料主要成分的树脂是一类高分子化合物（也称聚合物），

有天然树脂和合成树脂之分。天然树脂有松香、虫胶等；合成树脂按

其化学结构分，有聚乙烯（

（聚对苯二甲酸乙二醇酯）、聚乙烯聚氯乙烯（

（丙烯腈醇

、聚甲醛（胺（

、聚苯乙烯

、聚碳酸酯

酚醛树脂、氟树脂、丙烯酸类树脂、聚甲基丙烯酸甲酯

脲醛树脂、环氧树脂等。合成树脂中的聚乙烯、聚氯乙烯、

、聚乙烯醇、有机氟树脂、丙烯酸类树脂等可用于塑料农膜生产。

聚苯乙

塑料按受热行为可分为热塑性塑料和热固性塑料，近来，也有将

热塑性和热固性塑料的复合材料另作一类的分类法。热塑性塑料是一

类在一定温度范围内可以软化乃至熔融流动，冷却后又能固化成一定

形状的由线型高分子树脂组成的塑料。这个过程可反复进行多次。典

型的热塑性塑料有聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、

烯、 等。热固性塑料是一类在加热过程中发生化学反应，由线

型高分子变成体型高分子结构，此后，遇热不再软化、熔融，也不溶

于有机溶剂的塑料。如果温度过高，只能炭化。典型的热固性塑料有

酚醛塑料、氨基塑料、环氧塑料等。热固性塑料不能用于塑料农膜的

制造。



在工业上，常根据其用途将塑料分为通用塑料和工程塑料。通用

塑料有聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、

有聚酰胺、

、聚苯乙烯等；工程塑料

聚碳酸酯、聚甲醛、有机氟树脂等，目前也有将工

程塑料进一步分为工程塑料和超级工程塑料（特种塑料）的分类法，

后者一般是具有高耐热性、高强度的塑料，常用于特殊工程应用

领域。

从塑料成型的角度，以受热行为分类的方式较为方便。用于塑料

农膜的只是热塑性塑料。

二、塑料助剂

助剂是塑料的重要组成部分。助剂也称添加剂。加入助剂的目的

是改进塑料的各种性能，如力学强度、耐老化性能、防雾性、抗静电

性能、阻燃性能和加工性能等。助剂有冲击改性剂、增塑剂、抗氧

剂、紫外线吸收剂、稳定剂、光敏剂、防雾剂、抗静电剂、转光剂、

保温剂、阻燃剂、润滑剂、着色剂、发泡剂、交联剂、偶联剂、填充

剂和加工性能改性剂等。塑料农膜制造时常用的助剂有增塑剂、抗氧

剂、紫外线吸收剂、稳定剂、防雾剂、转光剂、保温剂、填充剂等，

在制造可降解塑料地膜时常要添加光敏剂等加速塑料降解的各种

助剂。

三、塑料成型与加工

型模头挤

塑料成型是将各种形态的塑料（粉料、粒料、溶液或分散体）采

用各种方法在不同的成型机中加工为各种塑料制品的过程。在加工过

程中塑料会发生流动、物理性能变化或化学变化。塑料加工方法包括

注射成型（注塑）、挤出成型（挤塑）、压延成型、中空成型、吹塑、

压缩成型（压塑）、传递模塑、铸塑、旋转成型（滚塑）、泡沫塑料成

型、热成型、层合、涂层等。各种成型方法主要由配料、成型和二次

加工等工序组成。塑料农膜生产主要有吹塑、压延成型、

出成型等。

第 二 节 　　塑 料 工 业

塑料工业是材料工业领域中的新兴工业，由合成树脂、塑料助



年增长，比 。近年中

塑料工业生产体系示意图图

塑料制品成型塑料原料制造；

所剂、塑料加工、塑料机械和模具制造等五大工业部门组成。图

示为塑料工业生产体系示意图。作为一种材料，塑料在农业、制造

业、通讯行业、建筑、机械、化工等行业有着广泛的应用。塑料工业

在为满足各应用领域的使用要求的过程中不断获得发展。

原料树脂制造；

一、塑料工业在国民经济中的地位和作用

在世界各国的经济发展过程中，塑料工业都起着举足轻重的作

用，其发展速度常常成为国家经济发展速度的标志。国民经济中的许

多重要产业，如汽车、家用电器、建筑、信息等产业的发展推动了塑

料工业的发展；反过来说，塑料工业的发展也支撑了汽车、家用电

器、建筑、信息等产业的发展。

年代后，持续高速发展。从

中国的塑料工业在实行改革开放政策后取得了突飞猛进的发展，

特别是进入 年，中国年至

，远高于同期中国国民生产总

的年均增长速度，更高于同期世界合成树脂

合成树脂生产量年均增长率达

值 的年均增

年，中国合成树脂产量达长率。 ，已位居世界第 位，

年的合成树脂产量为 ，在世界

年晋升一位，居第

占世界总产量的

产量的排位比 位，占世界总产量的

年，产量为
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，而全部塑料加工制品的产量估计塑料加工企业的统计，为

近年中国塑料制品的生产量增长迅速，目前仅次于美国，居世界

年中国塑料加工制品的产量按年产值在第 位。 万元以上

。近年中国塑料制品产量见表 （均为全部塑料制品超过

的产量）。

近年中国塑料制品产量表

。报废汽车、

合成树脂和塑料制品的大量生产，是现代人类大量消费的生活方

式的直接结果。其中，一次性使用的塑料制品，如塑料包装购物袋、

塑料餐盒和塑料地膜的广泛应用带来了严重的环境问题

家用电器的回收处理也是一个大问题，其中有相当多的部件涉及到塑

料的回收。这些问题不仅关系到食品、农业、汽车、家用电器产业的

可持续发展，也关系到塑料工业的可持续发展。

表 近年中国以及世界主要国家和地区合成树脂产

国以及世界主要国家和地区合成树脂的产量见表



“民以食为天”，农业是基础。像中国这样的人口大国，农业的重

要性是不言而喻的。农用塑料的应用为中国的农业、水产养殖业、林

牧业发展作出了巨大的贡献。在中国，农用塑料制品主要有塑料农

膜、节水灌溉系统等。由于地球上水资源日益减少，因此，推广节水

灌溉具有十分重要的意义。塑料管材和管件因其质轻，易施工安装，

资料来源：

注：

农用塑料的消费量约占

二、塑料在农业上的应用

塑料在农业上有着广泛的应用。近

，预计在今后

年世界主要国家塑料材料消费领域比例见表

年。 年。 年。年。

建筑：建筑材料、管材、接头，不包括涂料、粘接剂。

包装：薄膜、片材、复合材料、瓶等包装制品，啤酒周转箱等运输容器。

电子电气：电子电气零件、电线电缆。

运输：汽车、自行车、船舶、飞机等零件。

世界主要国家塑料材料消费领域比例（

平。

年，还将维持此比例水

年来，世界塑料消费中，



。世界粮食增长缓慢的原因一是缺少新开垦

中国农用塑料制品占塑料制品总产量 的比例表

注：数字仅供参考。

据美国农业部统计，从 年至 年，世界粮食产量的增长

幅度轻而易举地超过了人口的增长速度，然而，自 年后，粮食

制造过程能耗低，被广泛用于节水灌溉系统。我国是水资源缺乏的国

亿亩

家，节水灌溉受到重视，推广力度大，节水灌溉面积不断增加，已达

。在缺水的干旱地区还发展了防渗透片材，在热带多雨地区

发展了用于热带雨林植树护苗的膜片等。中国农用塑料在塑料制品总

产量中所占的比例一直较高，见表

产量的增长幅度却一直落后于人口增长的速度，人均粮食产量下降了

，即每年下降

的土地，二是农业收益日渐减少，因而在农田灌溉与化肥使用方面的

投入增长速度也放慢了。由于适宜耕种的土地已经开垦殆尽，未来粮

食产量的增加几乎完全要靠提高土地的产出率来实现，而这已经变得

越来越困难。当人均耕地、灌溉用水量下降，而过分使用化肥也导致

作物产量下降时，保护农田就显得十分重要。

；我国人口众多，约占世界人口的

我国虽然幅员辽阔，但是，可耕地面积并不大，仅占世界可耕地

面积的 ，而且，每年净增

万，加之近年由于城市化进展占去不少耕地，可耕地面人口约

亩



年代中人口、耕地及人均粮食占有量见表

积每年递减约 万亩，人均可耕地面积一直在减少。中国重要历史

。为此，用有限的耕地

解决世界人口最多国家人民的吃饭问题，始终是个大问题。近年，我

国粮食产量虽年年增长，但也改变不了我国正从粮食出口国变为进口

国的局面。为了增产粮食，除了保证现有耕地面积不减少和开垦新的

耕地外（开垦新耕地要注意生态平衡，头脑发热的围湖造田终于在

年夏季的大洪水中受到了大自然的惩罚），发展高效农业也是措

年，

、棉花

施之一。塑料农膜在增产方面成效显著。据统计，

全国因使用塑料农膜栽培技术累计增产粮食

蔬菜、糖料 ，折合增加产值 亿元，

亿亩以上。亿元，农作物增产总量相当于扩大播种面积

花生

使农民增收

表

一、塑料农用薄膜

近年，中国塑料农膜产量一直保持在世界第一的位置，地膜覆盖

第三节　　塑料农用薄膜及其制造

注：（）内为估计值。

中国重要历史年代中人口、耕地及人均粮食占有量
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①部分数据见参考文献

②新疆地区为

③新疆地区为

农用塑料薄膜的花色品种在世界上已有几百种之多，主要发展方

向是节能、高效、保温、无滴、防尘和防老化。塑料地膜开发了用于

不同作物的有色多功能膜，如黑色除草膜，紫色、绿色、蓝色等提高

不同作物的光合作用以达增产的薄膜，银灰色防蚜虫膜，有利环保的

耐老化易回收地膜、降解地膜等；塑料棚膜有防止水气成雾凝集为水

滴和长寿的耐老化无滴长寿膜，能防虫害的功能膜，能增加植物光合

作用的转光膜，能调光、遮光、散光、既可保温又可降温的各种有色

功能膜，叶菜专用的大棚膜，以及各种长寿膜、多功能膜、保温膜、

增温膜、多层共挤膜、强力抗风膜、含氟膜及干扰膜等。另外，原来

万亩。

万亩。

表 近年中国农用塑料薄膜应用概况①

面积也居世界之首。近年中国农用塑料薄膜应用概况见表



部分组成：由以下

只用于农作物的塑料农膜的应用领域也在不断扩展，如发展了用于牧

草冬储的具有气调功能的牧草青贮膜，用于畜禽养殖棚的专用膜，用

于盐田的苫盖膜等。

二、塑料农用薄膜的制造

（一）塑料农用薄膜制造用树脂

聚乙烯、聚氯乙烯和

用于塑料地膜制造的树脂主要为聚乙烯，用于塑料棚膜的主要有

等。

聚乙烯

。为提高塑料农膜的最终性能，树脂中常添

聚乙烯按密度分有低密度聚乙烯、线型低密度聚乙烯、中密度聚

乙烯和高密度聚乙烯。各种聚乙烯品种又有许多牌号。为制得高质量

的塑料农膜，首先要选择好所用树脂的品种牌号，应该使用专门用于

农用塑料薄膜的树脂牌号品级。工业上常常采用几种牌号的树脂进行

共混，以制备最佳性能的塑料地膜。塑料棚膜一般要求树脂的熔体流

动速率在

加紫外线吸收剂等各种塑料助剂。

聚乙烯树脂的牌号据国家标准

聚乙烯公称密度分类代号表

和表

、表、表、表号、改性代号和共聚或共混代号分别见表

聚乙烯树脂公称密度分类代号、用途代号、熔体流动速率系列代



聚乙烯农膜主要采用吹塑方法。

等。度聚乙烯牌号有

；高密

塑料农膜常用国产低密度聚乙烯牌号有

聚乙烯共聚或共混代号表

聚乙烯改性代号表

聚乙烯熔体流动速率系列代号表

表 聚乙烯用途分类代号



、高密度聚乙烯（

，以及聚氯乙烯（

农膜常用低密度聚乙烯

；压延

树脂带有的醋酸根赋

表 几种常用塑料农膜材料红外阻隔率比较

树脂具有弱极性，因而与防雾滴剂和保温剂等添加剂的

相容性较好，所以，易获得高性能的改性农膜；

型低密度聚乙烯（

聚氯乙烯

聚氯乙烯是最早用于农用薄膜的材料。聚氯乙烯由于保温性较

好，适用于塑料棚膜，通常采用吹塑和压延成型。厚度最小为

，较多为

以上。

。吹塑薄膜宽度最大可达

，经过双向拉伸的可达

树脂

醋酸乙烯的共聚物。树脂是乙烯

予了其许多独特的性能，主要特点如下：

① 的红外阻隔率介于聚乙烯和聚氯乙烯之间，见表

树脂的耐寒性、耐冲击性、耐应力开裂性、可焊性、透

明性明显比聚乙烯好。

可采用流延成型和吹塑方法。

、线

）的性能比

塑料农膜常用塑料的性能比较表

较见表
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。塑料地膜以聚乙聚乙烯和聚氯乙烯薄膜的性能比较见表

烯为主；棚膜，欧美以聚乙烯为主，日本以聚氯乙烯为主，我国目前

较多使用聚乙烯。

续表



系列紫外线吸收

聚乙烯和聚氯乙烯薄膜的性能比较表

（二）塑料农用薄膜制造用助剂

塑料农膜均在户外使用，受到太阳光的作用会发生老化。波长

的紫外光是造成塑料老化的主要原因之一，其辐射能量

，而组成塑料的高分子链中的为

能仅为

键的离解

，所以，紫外光使塑料高分子链处于激发态并产

生自由基，或发生断裂，或发生氧化反应，造成塑料的降解老化，使

塑料农膜的强度不断下降，直至不能使用。

下面简单介绍塑料农膜常用助剂。

光稳定剂

光稳定剂包括光屏蔽剂、紫外线吸收剂、激发态猝灭剂和受阻胺

类自由剂捕捉剂等，目前使用较多的光稳定剂是

紫外线吸

剂和受阻胺类自由剂捕捉剂。国内生产单位有十几家，受阻胺类光稳

定剂主要牌号有

等，产量在几百吨。少量镍盐

猝灭剂和受阻酚类抗氧剂

收剂主要有

类猝灭剂 也用于复配。光稳

。各种光稳定剂通常制成母料，再加入基础定剂使用量为

树脂中使用。常用于聚烯烃的光稳定剂见表

常用聚烯烃光稳定剂表



以下的紫外线，塑料棚内因缺乏紫外线

受阻胺类光稳定剂对聚乙烯农膜的保护作用比紫外线吸收剂强得

以上的长波紫外线，多。添加受阻胺类光稳定剂的农膜能透过

如用于棚膜，则可为塑料棚内的作物提供比较接近自然环境的条件，

而紫外线吸收剂吸收

辐照而使作物色泽不佳。

受阻胺类光稳定剂的厚度效应比紫外线吸收剂小，因而在薄的薄

膜中应用效果显著。

具有优异的光稳定效

的塑料农膜，用量仅需

我国自行研制的受阻胺类光稳定剂

果，对厚度为 ，即可

个月的寿命。

与镍盐或紫外线吸收剂

达到连续使用

如果将 并用，可产生协

个月以上，见表同作用，使用寿命可达

较见表

及不同光稳定剂的稳定化效果比与镍盐类猝灭剂

并用效果与紫外线吸收剂表

续表



、胺

，后者有各种烷基

羟基（

光稳定剂防老化性能（伸长率保留率）比较与表

（盘锦石化公司）注： （大庆石化公司）

，膜厚

扣棚地点：北京海淀区东升乡八家村五队大棚专业队。

作物：油菜，西红柿，生菜。

测试及评价单位：中国农用塑料应用技术学会专家组。

是目前生产聚乙烯农膜的主要光稳定剂，其也存在明显

缺点，主要是挥发性大，加工时对设备和操作人员有一定的危害，因

此，在加工现场要注意保护、通风。从发展角度讲，应该寻找更好的

替代品，高分子型受阻胺稳定剂是发展的方向，如受阻胺

防雾滴剂

对防雾滴剂的要求是低温下的迁移速度快，同时防雾滴持效期

长。防雾滴剂通常为表面活性剂。通过添加这些表面活性剂，可以改

变聚乙烯薄膜表面与水的接触角，降低水的表面张力，使水在塑料表

面成膜。常用的表面活性剂有含亲水基团的多元醇、含聚氧化乙烯的

化合物等非离子表面活性剂。这些防雾滴剂的分子结构中同时存在亲

水和亲油两种基团，前者包括羧基（

基（ ）或醚键（

，亲油基团可提高表面活性剂与聚乙烯的相容性。

防雾滴剂按使用方法是内添加法，还是外涂敷法，分为内添加型

和外涂敷型两类。内添加法是将防雾滴剂加人树脂，再制成制品的方

法；外涂敷法是在棚内薄膜表面喷涂防雾滴剂的方法。内添加法有如

下问题：防雾滴剂熔融温度低，与树脂的相容性差，母料加工困难，

且防雾滴剂常会降低薄膜的耐老化性能。改进的方法是开发新型防雾

滴剂，添加增容剂，开发外涂敷型防雾滴剂等。

为了控制防雾滴剂的迁移速度，常常采用几种防雾滴剂复配的方

法；另外，为达到增长持效期，在选择防雾滴剂时不仅要考虑防雾剂

树脂：
大棚规格：宽



所

表

注：扣棚地点：中国农科院试验基地（海淀八家大队），北京蔬菜中心试验基地（顺义

沿河乡）。扣棚时间：

防雾滴剂效果比较（

。数据为两处平均值。

注：扣棚地点：中国农科院试验基地（海淀八家大队），北京蔬菜中心试验基地（顺义

沿河乡）。扣棚时间：

防雾滴剂的用量影响防雾滴效果，提高含量可以大幅度提高防雾

滴效果。防雾滴剂的使用效果还与环境温差、空气湿度、作物品种和

塑料棚的结构形式有关。通常，昼夜温差小、棚内湿度小、薄膜张紧

程度适中，则流滴持效期就长；反之，流滴持效期就短。表

表 防雾滴剂效果比较（

同防雾滴剂的比较见表 和表

的种类，也要考虑与塑料的相容性、加工性，以及添加量等因素。不



培甜瓜 和黄瓜时塑料

不同作物使用不同环境条件对防雾滴效果的影响表

示为高温干燥环境与高温高湿环境条件下分别栽

棚防雾滴效果的差别。

注：防雾滴剂 。扣棚地点：北京海淀区八家大队和顺义沿河乡。

目前，国内生产用于内添加型防雾滴剂的生产厂家有十多家，品

种达十多个。

保温剂

波长的红外线塑料大棚中的热量散失有相当部分是因

，这是因为聚

辐射散失造成的，所以，提高塑料大棚内温度的有效方法是提高薄膜

的红外线屏蔽作用。聚氯乙烯薄膜的保温性优于聚乙烯膜，相同厚度

的薄膜，聚氯乙烯较聚乙烯，棚内温度高

波长范围内有强烈的吸收峰，聚乙烯则没有。添氯乙烯在

加红外线屏蔽剂可提高薄膜的保温性。

波长有较大的吸

目前，较多使用的保温剂是无机红外线屏蔽剂，有二氧化硅、硅

酸铝、陶土、碳酸钙、氢氧化铝等，在

收峰。

提高薄膜的漫反射功能，也是提高薄膜保温性的方法。
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