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塑胶填料矿物的特性与应用前景

蓝 发 勤

(西南工学 院矿物材料及应用研究所 )

摘 要 论述了塑胶填料矿物的主要种类
、

作用
、

用量及技术要求
,

指出 了塑胶工业对填

料的新要求及填料矿物的添加量及其在汽车工业和 日用品塑胶制造业领域的应用
。
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在塑胶工业 日益增长的背后
,

非金属矿

物填料有着重要贡献
。

矿物在塑胶中作用与

功能的深化与多样化使填料矿物正对聚合物

的生产结构
,

塑胶的循环使用产生重要影响
。

一
、

常见塑胶的种类与填料矿物的添加

自二战以来 已有 50 0 余种塑胶满足不同

用途的需要
。

矿物填料主要用于 20 余种树脂

类 塑胶
,

其 中
,

P P (聚 丙烯 )
、

P A ( 聚酞胺 )
、

T P E S (热塑性聚合物 )和 P V C (聚氯 乙烯 ) 消

耗总量约占所有矿物填料用量的 9 0 %
。

P P 由高纯丙烯 气聚 合制成
,

特点是坚

韧
、

质轻
,

光滑
、

透 明
、

易着色
、

绝缘性 好
、

耐

热
、

耐水
、

耐化学试剂
。

P P 广泛用于成 型产

品
、

纤维
、

膊膜 (包装用 )

P V C 由氯乙烯聚合物组成
,

与塑性物化

合形成揉韧材料优于同类橡胶
,

特点是硬
、

刚

性
、

无色
、

耐候性
、

抗水性好
。

P V C 广泛应用

于电线电缆
、

管材
、

器材
、

地板
、

镶板
、

成型设

备
。

合成的聚酞胺 (P A )就是尼龙
,

由酞胺或

硫酞胺结构单元连结而成
,

尼龙 6 和尼龙 66

是最重要的两类
,

具有高韧性和高弹性
。

尼龙

广泛应用于单纤维成型粉体
、

棒材
、

线材
、

片

材
。

T P E S 由醋类化 合物 重复单 元结 合而

成
,

耐化学试剂和侵蚀
,

P E T 和 P B T 是最重

要的两类
。

P E T 用在膊膜
、

纤维
、

软饮料瓶
;

P B T 作为成型化 合物用于工程树脂上
。

塑胶种类
、

性能
、

组成不同
.

对其 中矿物

填料的种类
、

用量
、

添加方式及填料 自身的特

性要求是不同的
,

应依据塑胶使用 目的与性

能要求而适当选用 (见表 1 )
。

从塑胶制品的档次上来看
,

热塑性塑胶

有 日用型
、

普通型
、

工程型
、

高级型
。

其成本从

.0 7 $ / k g 到 3 50 0 0 $ / k g 不等
。

矿物填料的

生产加工成本远低于基体的树脂成本
.

提高

塑胶中矿物填料的用量是塑胶工业在今后一

段时间内的 目标
。

粗略地看
,

塑胶中填料矿物的作用主要

有三种
,

即降低成本的惰性填料
、

改变性能的

增量型填料
、

增强材料
。

第一类矿物填料用量

在不影响产品性能的条件下应尽可能的大
;

增量型矿物填料也常用来降低成本和改善容

重或取代某些昂贵的添加剂
。

矿物填料常是

活性的
。

二
、

矿物填料在塑胶中的作用

1
.

矿物填寻 在塑 胶 中主 要作 用 ( l) 降

低成本
.

增大容重
.

利用矿物填料取代部分基

体物质 (即树脂 )
。

( 2 )增强
、

补强作用
。

矿物

表面的活性 面可与若干大分子链相结 合
,

形

成交联结构
.

矿物交联点可传递
、

分散应力起

加固作用
,

而 且产品的硬度
、

强 度会明显提
·
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矿物填料改善塑料表面性质直到近几年才被

重 视
。

塑胶最终产品的表面性质主要包括
:

( )l 光泽
.

( )2 光滑度
、

波纹
、

外观
,

( 3 )孔隙率
,

( 4) 裂纹指数
.

( 5) 热电传导性
,

( 6) 硬度
、

抗刮

性
,

( 7) 颜 色颜料结合的同一性
,

( 8) 耐候性
。

光泽和抗刮性是非常重要的
。

无填料 P P

在 60 心的光泽值为 69 %
.

但是加入 30 % C a -

C O
3
( 60 % < ZU )光泽值下降为 48 %

。

光泽也

可以使用细粒 C a C 0
3
( 90 % < ZU ) 得到改善

(相同填加量光泽度可提高到 55 % )
,

若用硬

脂酸脂涂层处理的填料可使其达到 69 %
,

这

样
,

即可降低成本又 可保持其原有的光泽度
。

透明度和抗刮性是消长关系
.

特别是象

P P 作为汽车的内衬时尤 为如此
.

无填料 P P

质软易损伤
.

即使加入滑石可改善其弯 曲模

量
.

但划痕 依旧发生
.

特别是在深 色配件上
.

戈」痕导致矿物颗粒裸露
。

覆膜或粉刷也可以

解决 问题
,

但是增加 了成本
.

回收起来更复

杂
。

E C C 国际有限公司新发明了一种精细表

面处理剂
。

专利方法称可在矿物颗粒上包覆

一种热塑性聚 合物
。

涂层后矿物填料能够满

足特殊体系和特别效应设计的要求
。

这种新

技术可明显改善分散性
、

填料与基体键 合以

及使添加剂 (如颜料 ) 易于载荷
。

E C CI 公司

开发出 3 30 系列聚 合物涂层高岭石
,

成功应

用于汽车内衬的深 色 P P 化合物上
。

注射成

型混炼 的深 色 P P 添加量为 2 5%
,

填料的平

均粒径 4 拼
。

依据粒度
,

添加黑碳黑浓度可为

2% ~ 5%
.

其 目的是遮蔽高岭石的天色白色
。

开发 的其它填料还 有碳酸钙
、

三水铝石 (在

D M C 中加入 60 %作阻燃剂 )等
。

四
、

矿物填料的应用前景

填料矿物是发展较快
、

持续稳定增长的

工业矿物之一
。

近 15 年来
.

北美地区填料矿

物的消耗量以 平均 2% 一 6% 的速度稳定增

长
。

同时
.

填料矿物的价值较高
.

如美国填料

矿物产量占全部工业矿物的 0
.

3%
,

而产值

比例为 4
.

1乡石( 1 9 8 4 年 )
。

·
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近年来
,

美 国塑胶的年增长率为 4 %
,

而

填料矿 物消耗量 增长率 却达 19 %
,

其 中滑

石
、

石 英等填料 每年以高 于 2 0 % 的速度增

长
。

但是新型塑胶制品对矿物填料的性能要

求十分严格
,

只有 12 %的造型产品使用矿物

填料
。

显然
,

塑胶工业的发展把填料矿物的改

性 问题推到了重要的位置
。

如美国在 1 9 8 5年

已消耗改性碳酸钙
、

高岭土
、

膨润土
、

石英等

共 17 万 t
,

价值达 n 亿美元
,

其 中
.

用于塑胶

的占 8 0%以上
,

主要是热塑性树脂 (聚氯 乙

烯
、

尼龙和聚丙烯 )
、

汽车轮胎
、

电缆等
,

全塑

汽车的出现 引起全球填料矿物界的极大关

注
。

欧洲的塑胶工业约占全球填料矿物消耗

量的 1 3/
,

主要矿物是球形碳酸钙
、

轻钙
、

滑

石
、

硅灰石
、

粘土 (高岭石为主 )
、

云母等
.

1 , , 3

年消耗总量约有 1 26 万 t 。

目前
.

由于汽车工

业和园艺装修的发展
,

即增长率从 1 9 91 年的

3
.

5 %将上升到 2 0 %
.

主要应 用在纤维和薄

膜上
。

P A 主要使用在交通
、

电讯上 ; T P E S 取

代热固性树脂
.

用于 电器
、

汽车和其他工程

中 ; P E T
、

P B
’

f 消费比为 , }
.

其年增长速度

约 4% ~ 1 1%
; PV C 主要 使用于 管材

、

线材

上
,

年增长率为 2一 3 %
。

据统计
.

每部小汽车

上使 用塑胶 约 12 0 k g ( 1 9 9 2 )
.

主要 为 P P
、

P U
、

P E U
、

P V C 等
.

遍布汽车的内外及底盘
,

预计到 1 9 9 5 年
,

仅欧洲用于汽车的填料矿物

将达 1 4 0 万 t
。

亚洲塑胶消耗主要是汽车工业
、

农业和

电器工业及包装工业
。

入关后中国汽车将在

保护期 内有大发展
,

故中国汽车矿物填料的

市场很大
。

日本因小汽车工业外移欧美
,

消耗

有所下降
.

但四 小龙汽车工业的发展将不会

减少其填料的用量
。

另外
.

工程塑料在建筑业

会重新启用
.

也是重要的潜在市场
。
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