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高分子材料在人们生活中具有广泛的应用，高分子
材料可以分为天然高分子材料和合成高分子材料两类，
天然高分子材料包括棉花、天然橡胶等；合成高分子材
料包括合成纤维、合成橡胶、塑料等。合成高分子材料
是通过加工成型获得所需要的形状、结构和性能的，从
而具有实用价值。高分子的加工成型是一个在场外作用
下的形变过程，因此加工的技术和设备等直接影响到高
分子材料的结构、性能，因此加强高分子材料加工成型
技术、方法和设备的非常重要，对于推动我国高分子材
料和相关制造产业的发展具有重要意义。

1 高分子材料的基本性能、成型性能
1.1 基本性能

高分子材料的基本性能主要包括以下几方面：①力
学性能：高分子的力学性能主要体现在其强度、弹性模
量、耐磨性和粘弹性等几方面；②电性能：高分子材料
的电性能是指，在外加电压或者是电场条件下表现出的
性能。通常高分子的电性能主要表现静电、电传导、驻
极体和介电性能等方面；③热性能：一般的高分子材料
的导热性都比较差。其热性能通常用导热系数、线膨胀
系数、热扩散系数、比热容和熔融热等参数进行表征；
④渗透性能：高分子材料的渗透性能主要体现在两方面，
分别是透气性能和透湿性能。对于制成薄膜的聚合物，
可以应用气体透过系数和水蒸气透过系数两个参数来表
征其渗透性；⑤光学性能：高分子材料的光学性能主
要体现在其折射和投射性质等方面；⑥化学性质：高分
子材料的化学性能主要体现在老化性能和燃烧性能等方
面。对于大多数高分子材料而言，其都具有可燃性，因
此在高分子材料的制备过程中可以通过添加阻燃剂和无
机填料等方式提高其阻燃性能，从而提高其安全性。
1.2 成型性能

对于高分子聚合物而言，在不同物理状态下，其性
能有较大的差异。在高分子聚合物加工过程中，通常处
于黏流态，部分聚合物在高弹态下进行加工。高分子聚
合物的加工成型主要是在黏流态下进行，因此熔融方法
对于聚合物的性能有重要影响。在进行聚合物的加工成
型工作中，常用的方式是将其加工成熔体，然后使其在
流道和模具中流动、变形、冷却固定，完成高分子材料
的加工，由于这种加工方式，高分子聚合物的流变性对
于其加工是非常重要的。

2 高分子材料成型的方法
2.1 挤出成型

挤出成型是一种传统的高分子材料成型方法，应用
挤压模塑来进行高分子材料成型。挤出成型的过程如 
下：首先，在加料系统加入聚合物颗粒，聚合物颗粒在
挤压系统、温度控制系统和传统控制系统等的作用下，
由固体转化为弹性体、黏流体，最后经过机头和口模挤
出成型，制成固体材料。挤出成型在高分子材料加工中
具有重要应用，塑料管材、薄膜、板片材塑、单丝等的
加工过程中都应用了这一工艺。不过传统的挤出成型工
艺具有明显的缺点，即需要消耗大量的能源，同时污染
问题比较严重，因此在我国越来越重视节能减排的背景
下，传统的挤出成型工艺越来越难以满足实际需求，人
们对挤出成型工艺进行了改进，出现了反应挤出、振动
挤出、固态层挤出、微纳层共挤出等新的挤出工艺。其
中，反应挤出将高分子材料加工和挤出过程进行了合并，
通过将反应器和挤出机结合，实现了加工和挤出的同时
进行，减少了加工的步骤，进而降低了能耗；固态挤出
也能够降低成型的能耗，其通过控制温度，将坯料加工
到低于熔点、高于晶体松弛转变温度的区间，在此温度
下挤压坯料，完成加工成型；振动挤压的特点在于，其
将振动立场引入到了挤压过程中，然后采用改变压力和
功率等参数的方式进行挤出；微纳层共挤出是一种针对
微纳层叠复合材料的一种挤出技术，能够实现不同高分
子材料的共挤出成型，从而得到具有多方面功能的高分
子材料。
2.2 注塑成型

注塑成型也是一种应用广泛的高分子材料成型工
艺，其主要应用注塑机、注塑模具等工具，对料粒进行
注塑加工成型。随着注塑成型技术的发展，也出现了很
多新的工艺，包括气体辅助注塑成型、可溶芯注塑成型、
共注塑成型、反应注塑成型。在这四种工艺中，气体辅
助注塑工艺中在应用注塑成型工艺的同时，还应用了发
泡成型工艺技术，通过结合这两种工艺技术，不仅有效
的降低了模具型腔内熔体的压力，而且使材料的光滑度
得到了有效的提升，消除了材料发泡而导致的问题，提
高了材料的性能；可塑芯注塑成型主要应用于管型件的
注塑成型中，其工艺如下：首先，先进行型芯的制造，
然后进行型芯包覆，注塑成型，最后将型芯熔化，排出，
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完成管型件的制作；共注塑成型的特点是，能够对多
种塑料材料进行加注塑成型，从而获得多样性能的复合
塑件；和反应挤出成型类似，反应注塑成型也是将合成
过程和加工成型过程进行了合并，减少了材料加工的步 
骤，在反应注塑成型工艺中，采用的原料是液态单体和
相应的添加剂，通过这样的方式简化了聚合、配料和塑
化等操作步骤，提高了材料加工的效率，在材料加工过
程中，通过对原料的化学组分进行调整，就可以对产品
性能进行调整，非常方便。
2.3 压延成型

压延成型也是一种应用广泛的高分子材料加工成型
的方法，其是利用压力来对聚合物进行加工的。在具体
的加工工艺中，利用辊筒来对材料施加剪切力，使材料
在一定温度下挤压和延展，将其加工成薄膜或者是薄片。
压延成型工艺通常用于生产 0.05~3.00mm 厚度的产品，
若产品的厚度超过 0.3mm，通常采用挤压成型的方式进
行生产，压延成型工艺也在不断的创新，当前主要的方
向是改进压延设备，如异径辊筒压延机，通过在压延机
后增加扩幅机，从而提高其加工产品的幅度。同时，在
压延成型技术的发展过程中，为了降低生产成本，提高
产量，压延机在朝着大型化、高速化和自动化方向发展。
2.4 发泡成型

发泡成型工艺主要应用于内部有微孔型气体的塑料
的加工，如发泡塑料。当前，发泡工艺除了传统的机械、
物理和化学发泡法之外，还出现了高压釜发泡、超临界
二氧化碳发泡等新的发泡方法。其中，超临界二氧化碳
发泡方法的工艺流程如下：首先，将聚合物制成超临界
二氧化碳饱和溶液，将其置于恒温条件下，然后迅速降
压，使混合溶液快速饱和，从而生成晶核并且快速生长，
最终生成蜂窝状的孔材料。高压釜发泡的工艺流程如 
下：将高分子材料的片材放入到压力和温度恒定的气体
中，使气体在材料中饱和，然后快速泄压，从而完成发
泡成型。
2.5 激光加工成型

激光加工成型技术是利用高聚光激光灯垂直照射塑
料模板，对材料进行加工的工艺。高分子材料是不能够
吸收激光，因此在应用这一工艺时通常会在高分子材料
上涂抹具有吸收激光能力的材料，从而使高分子材料可
以充分吸收激光，实现高分子材料的激光加工成型。
2.6 其他成型

除了上述高分子加工成型工艺外，高分子加工成型
工艺还包括二次成型、铸塑成型、热固性塑料成型、3D
打印成型等。其中，二次成型是一种二次加工技术，是
在一次加工基础上在高弹态进行二次加工的一种高分子
材料加工工艺，常用的二次成型工艺包括热成型和中空
吹塑等。热固性塑料的特点在于，是在形成固体以后，
加热不能够使其转化成液体，因此热固性塑料的成型技
术和热塑性塑料的成型技术有一定的差异，常用的热固
性塑料成型工艺包括压制成型、注射成型和注压成型等。

今年来，3D 打印技术快速发展，是一种新兴的高分子
材料加工成型工艺，主要包括熔融沉积成型、三维喷涂
粘接快速成型等工艺，当前常应用 3D 打印技术进行成
型的材料有 ABS 树脂和 PLA 树脂两种。

3 高分子材料的发展趋势
3.1 高分子材料的高性能化

高分子材料具有优异的性能，如某些高分子材料具
有比钢铁更强的强度和韧性，但是高分子材料的性能还
没有被完全发掘出来，通过加强高性能高分子的研究，
提高其性能，是高分子材料未来发展的重要方向，如用
于电容器膜的高纯聚丙烯树脂、工程塑料用 PET 树脂等
都是未来其发展的重要方向。
3.2 高分子材料的功能化

高分子材料的功能化是指具有特定功能的高分子材
料，高分子的特定功能尤其高分子基团、分子结构等共
同决定。通过研究功能高分子材料，可以满足特殊需求，
这是高分子材料发展的重要方向。如高吸水性聚合物，
其具有导电导热等能力，能够用于人造器官中的医用高
分子材料；高分子分离膜、高分子催化剂等也是研究人
员研究的重要方向。
3.3 高分子材科的生物化

高分子材料正朝着生物化方向发展，医用高分子材
料属于这一范畴。高分子材料在医疗领域有重要的应 
用，内脏、体外器官和装置等人造器官；手术器具、检
查器具等医疗器械；以及聚合物药物和药物的助剂。未
来，医用高分子材料会吵着满足生物相容性和血液相容
性材料方向、小型化、便携带和内埋化类型的人造器官
等方向发展。

综上所述，随着高分子材料的不断发展，高性能化、
功能化和生物化是高分子材料未来发现的重要方向，高
分子材料以其优异的性质在航空航天、电气、机械制造、
航空工业、医疗等领域具有重要应用，高分子材料符合
材具有耐热、耐腐蚀等优异性能，在造船和海洋工程等
方面具有广泛应用。为了提高高分子材料的性能，加强
对其成型技术的研究具有重要意义，可以推动相关制造
行业的发展。
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