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引言：1

聚氯乙烯（PVC）是一种重要的合成树脂，其阻燃

性好，耐化学腐蚀，绝缘性好且易成型，被广泛应用于

建筑、电器、玩具、包装材料、医药等领域。PVC 在作

为材料使用时，由于阳光中的紫外线以及空气中水和氧

的存在，导致其会发生不同程度的降解，具体表现为表

面颜色易发生变化以及其力学性能的下降。为改善这一

现状，在 PVC 塑料的实际应用中，需要加入一些助剂，

以提高其光稳定性和热稳定性，增加 PVC 塑料的应用领

域，延长其使用寿命。与常用的聚烯烃塑料制品相比，

PVC 制品的材料体系组成复杂，对制品的成型和性能有

重要影响，作为一种高分子材料，可适应强腐蚀、大气

污染、海水、盐雾、酸雨等恶劣环境，特别适用于盐雾

重、湿度高的南方沿海地区，也适用于有腐蚀性介质的

工业建筑。随着国民经济的发展，塑料制品的种类不断

增加，PVC 的应用领域不断拓宽，人均塑料消费量也在

不断增加。PVC 行业产能增加后，面对激烈的市场竞争，

PVC 产品的内在质量成为企业的生命线。

1　PVC型材简介

PVC 型材也可称为聚氯乙烯型材。是一种以聚氯乙

烯树脂填料为原料生产的实用型材。原料混合、加热成

型后，即可生产出稳定的聚氯乙烯型材。聚氯乙烯生产

型材的 PVC 复合物应以 PVC 树脂为主，并加入符合本

部分要求的型材生产所必需的助剂 [1]。PVC 树脂应符合
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GB/T  5761-1993 的要求。

PVC 型材的结构相对多样化，应用范围也多样化。

具有耐腐蚀性强、流体阻力小、重量轻、价格低、卫生

无毒、使用方便等优点。适用于建筑给排水、排污管道

等，其使用范围更为广泛。在我国，随着给排水管网建

设改造数量的增加，塑料管材的应用发展迅速，年均增

长 10.43%。

2　PVC分子结构特点及理化性能

PVC 是聚氯乙烯塑料的英文缩写。它是由氯乙烯单

体（VCM）制成的高分子化合物。PVC 树脂为白色粉末，

呈淡黄色，产品的各种性能需要通过添加添加剂来调节，

如作为填充剂的轻钙，用于增白和吸收紫外线的 TiO2，

以及 CPE 是一种很好的改性增韧剂等。在聚合物主链中，

带负电性氯原子作为侧取代基的存在会影响聚合物的性

能。表 1 给出了其他添加剂相同时硬质聚氯乙烯和软质

聚氯乙烯的实测性能参数。

表1　硬质聚氯乙烯和软质聚氯乙烯性质比较

性能 硬质聚氯乙烯 软质聚氯乙烯

密度 g/cm3 140 1.42

硬度 D75-85 A50-95

成型收缩率 /% 0.3 1.0-1.5

拉伸屈服强度 MPa 65 -

拉伸屈服伸长率 /% 2 -

拉伸断裂强度 Mpa 45 23

拉伸断裂伸长率 /% 150 360

拉伸弹性模量 Mpa 3000 30

弯曲强度 Mpa 110 -

热变形强度（1.82MPa）/℃ 70 -22

体积电阻率 /Ω.cm >016 1013

介电常数（10° Hz） 3.02 约 4

吸水率 /% 0.1 0.4

氧指数 47 26.5
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摘　要：作为世界重要的通用塑料之一，目前聚氯乙烯（PVC）材料已经广泛用于防水卷材、门窗型材、市政建筑

给排水管道、建筑板材、电缆通讯等多个领域，是建材市场的重要成员之一。由于其所具备的特殊功能性，有着广

泛的应用价值及发展空间。本文对PVC材料的结构特征、物理及力学性能进行了相应的阐述分析，总结了PVC材料

体系加工性能。
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3　PVC型材的优点

3.1 防腐性能强

PVC 型材具有很强的防腐性能、良好的机械性能和

耐腐蚀性能。与金属型材相比，以往使用时间长的金属

型材内壁会被腐蚀，产生水垢和大量微生物和金属成分，

影响人们的正常生活。同时，金属管在建筑中的使用时

间通常为 20 年，而 PVC 管的使用时间可达 50 年。PVC 型

材耐酸、耐碱、耐腐蚀，能有效防止型材被腐蚀，增加

型材的使用寿命，节省维护成本。与其他塑料型材相比，

PVC 型材在同等条件下的诱导应力和长期静水强度远高

于 PE 等材料，具有更强的适用性和安全性 [2]。

3.2 低成本

PVC 型材的原料聚乙烯树脂在通用树脂的生产中成

本最低。1 吨 PVC 平均消耗 0.53 吨乙烯，而 1 吨聚乙烯平

均消耗 1.04 吨乙烯。同时，PVC 型材可以回收再利用。

因此，无论是经济生产还是资源环保，PVC 型材都是可

选的好产品，也符合国家经济结构转型升级的要求。

4　PVC型材物理力学性能测试

4.1 外观尺寸

型材外壁应光滑，无气泡、裂纹、明显划痕、凹陷、

颜色不均、可见杂质。判断轮廓外观的最简单方法是目

视检查和手触摸。劣质型材通常内混料较多，内外壁色

差明显。PVC 型材的主要外加剂是 CaCO3，密度比 PVC

高，所以用手拿的时候会比较重，受外力很容易折断。

PVC 型材公称外径从 20~1000mm 有多种规格型号，公称

壁厚不小于 2.0mm。

4.2 密度

测定方法比较简单，通常使用新鲜的蒸馏水作为浸

渍液，既方便又经济。密度是判断型材主要材料是否按

比例分布，外加剂过多或过少的重要指标。标准要求为

1350~1550kg/m3。

4.3 维卡软化温度

维卡软化点的检测是判断型材在加热过程中的局部

抗压能力。按 GB/T 8802-2001 测定，在恒温升温条件下，

标准压头在 50N 力的作用下压入型材试样 1mm 时的外部

温度为型材的维卡软化点。维卡软化点≥维卡软化点，

型材合格。

4.4 纵向回缩率

纵向收缩率是 PVC 型材在不同温度和湿度下的稳定

性变化，可以反映不同材料型材在不同条件下的承载能

力。纵向收缩率按 GB/T 6671-2001 测定。将型材样品放

入烘箱中，加热至 150℃保温 30 分钟，取出冷却至 20℃，

观察测量，样品前后 100mm 标线之间的百分比变化小于

或等于等于 5% 为合格。

4.5 二氯甲烷浸渍试验

二氯甲烷是 PVC 的溶剂之一，其溶解塑化不良颗粒

的能力明显高于塑化良好的塑料 [3]。正因如此，PVC 型

材的塑化程度、均匀性和耐腐蚀性能通过 GB/T 13526—

2007 二氯甲烷浸渍试验方法检测和评定。

4.6 落锤冲击试验

型材的抗冲击性是产品力学性能的重要指标之一。

GB/T 14152-2001 采用真实冲击率法，要求至少 50 次冲

击一次不得损坏，即 TIR 值≤ 5%，可以判断 PVC 型材符

合质量要求。

5　PVC材料系统加工性能

5.1 塑化性能

PVC 树脂的加工过程即为其塑化过程，在高温及强

剪切力的双重作用下所表现出的加工状态（如物料状态、

成型物均一性、加工电流等）即为其塑化性能。主要适

用于高透明、超薄及其他特殊产品要求的市场行业检测。

对于 PVC 材料体系而言，塑化性能（塑化速度）是一个

非常重要的指标。如果太快，则会导致材料的凝胶化度

不足，影响制品性能；如果太慢，则会影响生产效率，

同时长时间加热也可能导致材料发生降解，不利于制品

成型。

5.2 热稳定性

由于 PVC 树脂是一种热敏性材料，如何选择热稳定

助剂来保持材料体系的热稳定性，从而保证产品的稳定

生产，是相关企业的一项非常重要的任务。目前，提高

PVC 热稳定性的方法主要有两种：①改进聚合工艺，减

少合成过程中 PVC 结构的薄弱环节。但该方法不可控

因素较多，技术局限性较大；②在 PVC 加工成型过程

中，加入适量的热稳定剂。热稳定剂可通过置换不稳定

的氯原子、中和生成的 HCl、与不饱和部分反应等来抑

制 PVC 的分解，不影响 PVC 的外观或性能。目前常用的

PVC 热稳定剂主要有铅盐类、有机锡类、有机锑类、稀

土类、有机主辅类、金属皂类和水滑石类。铅盐热稳定

剂价格低廉，具有优良的热稳定性和耐热性，是 PVC 制

品使用最多的热稳定剂之一。但铅盐热稳定剂含有重金

属，不符合目前环保热稳定剂的发展趋势。有机锡热稳

定剂具有良好的热稳定性和耐候性，特别是在制备透明

PVC 方面具有不可替代的作用，但存在价格高、有毒、

有异味等缺陷。有机锑热稳定剂性价比高，但耐光性、

润滑性和透明性较差，不适用于需要长期使用或贮存的

产品。稀土热稳定剂具有分散均匀、无毒环保、机械性

能优良等特点，但初始着色差且价格昂贵。大多数有机
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热稳定剂只能在金属离子的催化作用下提高 PVC 的热稳

定性，一般用作辅助热稳定剂。金属皂热稳定剂的热稳

定性较差，但润滑性和透明性较好，需与其他热稳定剂

配合使用。其中 Ca/Zn 热稳定剂应用最为广泛，可有效

抑制 PVC 的初期变色。但是，过量的锌容易“锌烧”。由

于对工业产品中无毒或低毒原料和试剂的使用日益控制，

开发环保实用的 PVC 热稳定剂成为研究热点 [4]。

5.3 润滑性能

在加工过程中，PVC 材料体系的熔体粘度高于聚乙

烯、聚丙烯等材料，加工难度大。因此，配方中除了添

加热稳定剂外，还需要添加润滑助剂。以保证产品的稳

定成型。润滑助剂的作用是 PVC 材料体系的“润滑性

能”。在实际工作中，研究人员都希望将 PVC 材料体系

的润滑性能调整到尽可能接近“润滑平衡”的状态。所

谓润滑平衡，是指在现有加工设备的前提下，通过润滑

剂的适当组合和加工参数的相互调整，实现产能、能耗、

产品外观和产品性能的相互调整。

5.4 凝胶度

在 PVC 材料体系的加工性能中，成型性能是重要

的方面之一，它要求胶凝度达到一定的值，以保证制品

的稳定成型和各种力学性能满足标准要求。因此，如何

表征产品的凝胶化程度是一个非常重要的问题。目前主

要有溶剂吸收法、毛细管流变仪法、差示扫描量热法

（DSC）和扭矩流变仪法。

5.5 微观结构

主要对树脂颗粒形态、粒径分布及相对分子质量分

布进行检测，树脂的微观结构对其加工性能、产品稳定

性有直接影响，是检测树脂产品质量的重要手段。

6　结语

材料是人类生存和发展的物质基础，材料的发展是

国家综合实力的体现和标志，也关系到国家安全、社会

进步和国民经济的发展。近年来，高分子材料研发活动

和产业化活跃，进展迅速，应用前景广阔。由于 PVC 型

材具有显著优势和节能环保特性，其已成为一种具有较

强市场竞争力和发展前途的建筑用材。PVC 材料越来越

广泛的应用是我国能源形势的客观要求，也是市场发展

的必然趋势。消费者需要更加健康、绿色、价廉耐用的

新型 PVC 型材，这也将是 PVC 行业未来发展的主要趋

势。
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