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含氟高分子材料在浓硫酸介质中的耐腐蚀性机理
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摘要： 为明晰含氟高分子材料的耐腐蚀性机理，采用分子动力学方法研究了浓硫酸溶液在聚四氟乙烯(PTFE)与

聚全氟乙丙烯(FEP)中的扩散行为，计算了浓硫酸溶液中氢离子在不同共混体系模型中的均方位移与扩散系数，并通

过PTFE和FEP在不同温度和时间下的浓硫酸浸泡实验，采用质量损失率、扫描电子显微镜(SEM)、傅里叶变换红外光

谱(FTIR)、X射线衍射(XRD)和力学性能分析方法对实验前后的试样进行表征。结果表明，在分子动力学模拟中，浓

硫酸中的氢离子在PTFE中的均方位移和扩散系数更大，扩散更剧烈。在常温浸泡实验后，PTFE和FEP都出现了轻

微的渗透腐蚀现象，PTFE孔洞上方相连处出现断缺，FEP表面则出现孔洞，两者的质量和力学性能都略微减少。在高

温浸泡实验后，PTFE 和 FEP 的孔洞直径均略微增加，质量损失率分别为 0.113% 和 0.091%，断裂伸长率分别下降了

34%和9%，但两者的化学结构基本无变化，均体现出了良好的耐腐蚀性，且FEP的耐腐蚀性能表现更优异。
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Abstract ： In order to clarify the corrosion resistance mechanism of fluorinated polymer materials，molecular dynamics 

method was used to study the diffusion behavior of concentrated sulfuric acid solution in polytetrafluoroethylene (PTFE) and fluori‐

nated ethylene propylene (FEP). The mean square displacement and diffusion coefficient of hydrogen ions in concentrated sulfuric 

acid solution were calculated in different blend system models. Through concentrated sulfuric acid immersion experiments of PTFE 

and FEP at different temperatures and times，the samples before and after the experiment were characterized using mass loss rate，

scanning electron microscopy (SEM)，Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR)，X-ray diffraction (XRD)，and mechanical 

property analysis methods. The results indicate that in molecular dynamics simulation，the mean square displacement and diffusion 

coefficient of hydrogen ions in concentrated sulfuric acid in PTFE are larger，and the diffusion is more intense. After the immersion 

experiment at room temperature，both PTFE and FEP show slight infiltration corrosion，with fractures at the connection above the 

PTFE holes and holes on the surface of FEP，the mass and mechanical properties of both decrease slightly. After the immersion 

experiment at high temperature，the holes diameters of PTFE and FEP both slightly increase，and the mass loss rate  is 0.113% and 

0.091%，respectively. The elongation at break decreases by 34% and 9% ，respectively. However，the chemical structures of PTFE 

and FEP remain basically unchanged，demonstrating good corrosion resistance，and FEP  performs better in corrosion resistance.

Keywords ： polytetrafluoroethylene ； fluorinated ethylene propylene ； corrosion resistance ； concentrated sulfuric acid ； 

molecular dynamics

随着现代工业的快速发展，高分子材料在强腐

蚀性环境中的作用越来越重要[1]。含氟高分子材料

是最具代表性的耐腐蚀性材料，被广泛应用于各种

复杂环境中[2]。但在长期强腐蚀性介质与高温环境
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的影响下，含氟高分子材料也会被渗透腐蚀，导致

结构破坏和性能下降，影响材料和器件的正常运

行，从而对生产生活和社会安全造成损害[3-4]。因

此，含氟高分子材料的耐腐蚀性研究具有重要的价

值与效益。

含氟高分子材料是指主链或侧链的碳原子上

含有氟原子的高分子材料，对绝大多数的化学品表

现出超强的化学惰性，其中聚四氟乙烯(PTFE)和聚

全氟乙丙烯(FEP)是含氟高分子材料中的明星材

料[5-9]。PTFE 以四氟乙烯作为单体聚合制得，而

FEP 是由四氟乙烯和六氟丙烯共聚而成。近些年

来，国内外学者对高分子材料的耐腐蚀性能做了大

量研究[10-15]。Xu等[16]制作了聚多巴胺(PDA)/聚乙烯

亚胺(PEI)@PTFE涂层，覆盖致密的PDA/PEI膜后，

材料的阻隔性能得到改善，材料的耐腐蚀性能提高

了约 2~3 个数量级。Mu 等[17]研究了不同填料的

PTFE 复合材料浸泡硫酸溶液的腐蚀情况，计算了

材料的腐蚀损失率，观察了复合材料表面的孔隙、

孔径与孔隙率。游彦伟等[18]研究了FEP中空纤维膜

耐强酸性能，FEP膜在硫酸溶液中浸泡60 d后，孔径

分布变窄，平均孔径变大，化学结构组成没有明显

变化。Jiang等[19]使用一定浓度的硫酸溶液浸泡FEP

纤维，FEP纤维的强度和结晶度下降，FEP的化学键

没有改变。除实验研究外，分子动力学模拟能够从

分子、原子和离子尺度研究液体在聚合物中的扩散

行为[20-24]。Zhang 等[25]采用分子动力学模拟研究了

聚乙烯醇(PVAL)在不同浓度乙醇溶液中的溶胀特

性，发现水和乙醇在膨胀的PVAL中的扩散系数随

膨胀程度增加而线性增加。梅林玉等[26]通过分子动

力学模拟计算了 O2和 CO2小分子在不同聚对苯二

甲酸乙二酯/聚乳酸共混物中的扩散系数，研究了小

分子的扩散行为。目前，关于浓硫酸溶液在 PTFE

与 FEP 材料中扩散的分子动力学模拟研究和两者

在不同温度浓硫酸介质中的耐腐蚀性能比较研究

仍属空白，且作用机制尚不明确。因此，分子动力

学模拟结合浸泡实验表征的方法为笔者的研究带

来了新思路。

笔者先利用分子动力学模拟研究了浓硫酸溶

液在含氟高分子材料中的扩散行为，从微观尺度为

实验研究提供参考。由于时间、温度和材料自身性

质等因素都对腐蚀过程有着重要影响，因此对

PTFE与FEP材料进行长时间不同温度下的浓硫酸

浸泡实验，通过质量、细观表面、红外官能团、晶体

结构和力学性能变化比较与分析了两种含氟高分

子材料的耐腐蚀性能和机理，为 PTFE 与 FEP 耐腐

蚀性机制研究和包覆强腐蚀性物质材料选择提供

了参考。

1 分子动力学模拟

1. 1　共混体系模型的建立

分 子 动 力 学 模 拟 研 究 通 过 使 用 Materials 

Studio (MS)软件完成，模拟常温下浓硫酸溶液中的

氢离子在PTFE和FEP中的扩散行为。利用MS中

的Visualizer模块分别建立H+，SO4
2-，H2O及18个单

元的 PTFE 和 FEP 分子链模型，通过 Forcite 模块对

模型进行几何优化，再使用Amorphous Cell模块参

考实际实验体系分别建立PTFE/浓硫酸溶液和FEP/

浓硫酸溶液共混体系模型，如图 1所示。浓硫酸的

质量分数设置为 98%，共混体系模型密度均设置为

PTFE和 FEP的实际密度 2.15 g/cm3，分别对两组共

混体系模型进行能量优化处理，获得接近实验的几

何构象。

1. 2　分子动力学计算

在进行分子动力学计算前，首先分别对能量优

化后的两组共混体系模型进行退火处理，温度从

300 K上升到500 K再下降到300 K。退火处理完成

后，再分别对模型进行动力学弛豫。在 298 K的温

度下，分别对两组模型进行 500 ps的等温等压系综

(NPT)动力学模拟，再进行500 ps的正则系综(NVT)

动力学模拟，时间步长为 1 fs。最后对稳定平衡后

共混体系模型的均方位移与扩散系数进行计算，分

析浓硫酸溶液中的氢离子在PTFE和FEP材料中的

扩散行为。

本模拟采用的是COMPASS力场，几何优化采

用的是 Smart算法，使用 Forcite模块进行共混模型

(a)             (b)

a—PTFE/浓硫酸溶液； b—FEP/浓硫酸溶液

图1　PTFE/浓硫酸溶液和FEP/浓硫酸溶液共混体系模型
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的优化与动力学计算。静电相互作用采用Ewald方

法设置，范德华力采用Atom Based方法设置。温度

使用Nose法控制，压力使用Berendsen法控制。

2 实验部分

2. 1　主要原材料

PTFE：PDR106，江苏理文化工有限公司；

FEP：D611，山东东岳神舟新材料公司；

浓硫酸：优级纯，浓度为 95.0%~98.0%，北京通

广精细化工公司。

2. 2　主要仪器及设备

超纯水机：CSR-1-20 (II)型，北京爱思泰克科技

开发公司；

电子天平：T-214型，北京赛多利斯仪器系统有

限公司；

恒温箱：DGG-9123A型，上海森信实验仪器有

限公司；

场发射扫描电子显微镜(SEM)：S-4800型，日本

日立公司；

傅里叶变换红外光谱(FTIR)仪：Nicolet IS 50

型，美国Thermo Scientific公司；

X 射线衍射 (XRD) 仪：D8 advance 型，德国

Bruker AXS有限公司；

拉力试验机：AI-7000M型，中国台湾高铁检测

仪器有限公司。

2. 3　浓硫酸浸泡处理

将PTFE和FEP原料通过标准工艺制备成一定

规格制件，再将含氟高分子材料裁剪成规格为 20 

mm×10 mm×2 mm，50 mm×25 mm×2 mm 和 75 mm

长的 1A 型哑铃的试样，分别用于分析实验前后试

样的质量变化、微观表征和力学性能。将试样放置

于常温与高温处理下的浓硫酸环境中浸泡 28 d，高

温处理是将试样浸泡在浓硫酸中每天在120 ℃环境

中静置5 h。

2. 4　测试及表征

(1)质量损失率测试。

在进行浸泡实验前，先称量每个试样在空气中

的质量(m0)，然后将试样在浓硫酸溶液中完全浸泡，

按一定的天数(7，14，21，28 d)取样测量。用去离子

水将试样表面残留溶液洗涤干净，再用滤纸拭干，

称量试样浸泡后在空气中的质量(mi)。从溶液中取

出到测量完成，每个试样用时不超过 2 min，每次取

3个试样的平均值。含氟高分子材料试样的质量损

失率计算公式见式(1)。

Mi = m0 - mi

m0
 ×100% (1)

式中：Mi为浸泡第 i天后的质量损失率，单位%；

m0为浸泡前试样在空气中的质量，单位g；mi为浸泡

第 i天后试样在空气中的质量，单位g。

(2)微观形貌与结构表征。

采用SEM对含氟高分子试样实验前后表面微

观形貌进行表征。

使用 FTIR 仪的衰减全反射(ATR)模式对试样

进行测试，分辨率为 4 cm-1，扫描次数为 16次，扫描

范围为 400~4 000 cm-1，为确保测试结果的准确可

靠，测试时保持测试的压力大小一致。

通过 XRD 仪对试样连续记谱扫描，管电压 40 

kV，管电流30 mA，扫描速率10 º/min。

(3)力学性能测试。

拉伸试验是指在承受轴向拉伸载荷下测定材

料特性的试验方法，用来评价高分子材料抵抗拉伸

变形与破坏的能力。含氟高分子材料在腐蚀过程

中的力学性能通常会发生改变，笔者采用国家标准

GB/T 1040.2-2022，利用公式(2)测试实验前后试样

的断裂伸长率，以考察含氟高分子材料在不同温度

浓硫酸溶液中的腐蚀程度。

εb = Lb - L0
L0

 ×100% (2)

式中：εb为断裂伸长率，单位%；Lb为试样断裂

时的标距，单位 mm；L0 为试样的初始标距，单位

mm。

3 结果与讨论

3. 1　分子动力学模拟结果分析

均方位移是指粒子移动后的位置相对于参考

位置随时间变化的统计量，其计算方法见式(3)。均

方位移是衡量粒子在空间中随时间推移而扩散程

度的重要参数，均方位移越大，粒子运动越剧烈。

分子动力学模拟结束后，可以得到氢离子在聚合物

中扩散的均方位移曲线，如图 2所示。由图 2可以

看出，浓硫酸中的氢离子在 PTFE中的均方位移大

于 FEP，说明氢离子在 PTFE 材料中的扩散运动更

剧烈。

DMS = || ri ( )t - ri ( )0 2
(3)

式中：DMS 为均方位移；ri ( t ) 是 t时刻某一粒子 i

在笛卡尔坐标系中的位置矢量；ri (0) 是初始时刻某

一粒子 i的位置矢量。
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扩散系数是衡量粒子扩散行为的一个重要指

标，浓硫酸中的氢离子在聚合物中的扩散系数可以

根据Einstein关系式求得，其计算方法见式(4)。公

式(4)中的微分近似于均方位移对时间微分的比值，

即均方位移曲线的斜率 a，扩散系数D计算公式可

简化为D = a/6。利用最小二乘法对两种共混体系

均方位移曲线的中间段线性部分进行拟合，获得了

拟合直线的斜率 a，计算得到浓硫酸中的氢离子在

PTFE 和 FEP 共混体系中的扩散系数分别为 4.58×

10-11 m2/s 与 3.32×10-11 m2/s。氢离子在 PTFE 中的扩

散系数大于FEP，表明氢离子在PTFE中的扩散程度

更大。与结构对称的线型材料PTFE相比，FEP为结

构不对称的支链型含氟高分子材料，支链在一定程

度上能阻碍离子的扩散行为。氢离子在PTFE材料

中的均方位移与扩散系数更大，扩散更剧烈，导致

浓硫酸溶液对PTFE的侵蚀程度大于FEP。温度会

影响扩散强弱，但并不改变扩散趋势[27]，因此推测随

着环境温度的上升，氢离子热运动增强，在PTFE和

FEP中的扩散运动更剧烈。

D = 1
6N lim

t → ∞ d
dt∑i = 1

N

|| ri ( )t - ri ( )0 2
(4)

式中：D为扩散系数；N为扩散粒子的总个数。

3. 2　质量变化分析

PTFE与FEP浸泡在不同温度的浓硫酸溶液中，

质量损失率随时间变化如图3所示。由图3可以看

出，PTFE和FEP经过浓硫酸浸泡后的质量都随着浸

泡时间的增加而减小，但两种高分子材料的质量损

失率值都小于 0.12%。PTFE 在常温与高温浓硫酸

浸 泡 21 d 后 的 质 量 损 失 率 分 别 为 0.099% 与

0.113%，之后保持稳定。FEP在常温与高温浓硫酸

浸 泡 14 d 后 的 质 量 损 失 率 分 别 为 0.083% 与

0.091%，之后保持稳定。在常温下，浓硫酸会逐渐

侵入试样中并腐蚀试样，造成试样质量损失。随着

浸泡温度的增加，分子运动更剧烈，浓硫酸对试样

进一步侵蚀，试样表面孔隙面积相对变大，试样的

腐蚀程度加深，同一时间下经过高温处理的试样质

量损失比常温处理的试样稍大。PTFE与FEP在第

7 d的质量损失率都为0，表明两种材料在一定时间

内对于浓硫酸均具有较强的耐受性。PTFE在第21 

d和第 28 d的质量损失率相同，表明在第 21 d后浓

硫酸对 PTFE 的侵蚀已达到平衡；FEP 则在第 14，

21，28 d的质量损失率相同，表明在第14 d后浓硫酸

对 FEP 的侵蚀已达到平衡。结合分子动力学模拟

的结果可知，氢离子在 PTFE 中的扩散程度更大。

经过不同温度浓硫酸浸泡后，PTFE 的最终质量损

失率值均大于FEP。浓硫酸对PTFE腐蚀时间更长，

腐蚀程度更深，造成 PTFE 质量损失更大。FEP 与

PTFE 相比，含氟量更高，侧链对主链屏蔽作用更

大，材料的致密性要更高，溶液不易渗透入基体。

在经历不同温度浓硫酸浸泡后，两种含氟高分子材

料都体现出了良好的耐腐蚀性能，且FEP表现更为

优异。

3. 3　微观形貌与结构表征分析

为了更加直观地分析PTFE和FEP表面的腐蚀

情况，通过SEM对试样进行形貌观察，如图4所示。

图4a中，PTFE原样已有一定数量的孔洞，孔洞大小

各异，形状多为椭圆，孔洞上方具有相连的“拱形

桥”结构，其余表面较为平整。如图4b和图4c，经过

28 d的浓硫酸浸泡实验后，PTFE孔洞上的“拱形桥”

结构出现了断缺的情况，随着温度的升高，断缺的

现象没有发生明显变化，孔洞的直径略微增加。如

图 4d所示，FEP在实验前表面较为平整光滑，局部

有起伏和少量分散单孔。在图4e和4f中，经过28 d

的浓硫酸浸泡实验后，FEP表面出现了一定数量的

孔洞，并且随着浸泡温度的提高，孔洞的数量与直

径略微增加。在浓硫酸溶液与温度的作用下，两种
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材料表面都受到了一定程度的破坏。随着温度的

升高，浓硫酸溶液更加容易进入试样内部，导致腐

蚀程度增加。PTFE除原有孔隙外的其余区域依旧

平整，孔洞上方相连部分出现断缺，随着浸泡温度

的升高，孔洞的直径略微增加；FEP经过浓硫酸浸泡

后有孔洞产生，且随温度的升高孔洞的数量与直径

略微增加。与 FEP 相比，PTFE 实验前孔洞已经较

多，受浓硫酸腐蚀和升温的影响更大，腐蚀程度更

深，这与分子动力学模拟和质量变化分析的结果

一致。

对实验前后PTFE和FEP试样进行FTIR测试，

所得谱图如图 5 所示。在图 5a 中，1 201 cm-1 和

1 147 cm-1处分别对应于PTFE的—CF2特征基团的

不对称伸缩振动峰与对称伸缩振动峰，638 cm-1处

对应于 PTFE 的 C—F 弯曲振动峰。在图 5b 中，

1 201 cm-1和1 145 cm-1处的吸收峰分别对应于FEP

中的—CF2 基团的不对称伸缩振动峰与对称伸缩振

动峰，994 cm-1处为—CF3 基团的伸缩振动峰，639 

cm-1 处对应于 FEP 的 C—F 弯曲振动峰。图 5 中，

FEP经过28 d的不同温度处理的浓硫酸溶液的浸泡

后，特征峰的位置与强度并未发生明显变化，试样

的FTIR谱图基本没有改变，没有新的官能团产生；

而 PTFE 中—CF2基团的对称伸缩振动峰随着不同

温度浓硫酸浸泡处理后都发生了红移，说明 PTFE

材料中—CF2 基团与此时的溶液产生了界面相互作

用，化学键长度的增加或键的强度减小，伸缩振动

频率减小，导致特征峰向低频方向移动。

为了进一步对两种含氟高分子材料试样实验

前后的晶体结构进行观察，对试样进行了 XRD 测

试，结果如图 6所示。在图 6a中，PTFE材料的特征

衍射角为17.8°，对应于PTFE的(100)晶面。在图6b

中，FEP材料的特征衍射角 2θ为 17.8°，对应于 FEP

的(100)晶面。PTFE与FEP在浸泡实验前后的XRD

(a)               (b)

(c)               (d)

(e)               (f)

PTFE：a—实验前； b—常温处理； c—高温处理

FEP：d—实验前； e—常温处理； f—高温处理

图4　PTFE和FEP在浓硫酸中浸泡28 d前后的SEM照片
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峰位基本保持一致，没有新的衍射峰出现，说明

PTFE与FEP的晶体结构类型基本没有变化。但实

验后两种含氟高分子材料衍射峰强度下降，这可能

是由于浓硫酸溶液渗透到结晶区，破坏了大分子的

规整性和有序结构，导致晶面强度呈下降趋势。

3. 4　力学性能分析

PTFE与 FEP 的断裂伸长率测试结果如图 7所

示。由图 7看出，实验前后FEP的断裂伸长率均远

大于PTFE。PTFE的分子是通过紧密排列的氟原子

包围碳原子而形成的线型链结构，使得 PTFE具有

较高的强度和刚性，同时这种线型结构也限制了其

分子链的运动能力，使得在受力时更难产生伸长，

因此PTFE的断裂伸长率较低。而FEP的分子结构

相对较为非线型，使得FEP链段相对柔软且强度较

低，其分子链更具灵活性，容易发生伸长和移动，导

致 FEP 的断裂伸长率较高。经不同温度的浓硫酸

溶液浸泡 28 d 后，常温下 PTFE 和 FEP 的断裂伸长

率都下降了 5%；高温处理后PTFE和FEP的断裂伸

长率分别下降了 34% 和 9%。PTFE 与 FEP 试样的

断裂伸长率减小，力学性能下降。经过浓硫酸浸泡

后，两种试样表面均受到了一定程度的破坏，试样

分子链的断裂和降解使得聚合物的平均分子量下

降，界面缺陷增加，受力时缺陷区域容易产生局部

应力集中，有效的力传递减弱，导致试样更容易被

拉断。随着温度的升高，材料中大分子的柔韧性被

改善，分子链热运动加剧，分子间的结合强度减弱。

FEP受腐蚀程度要小，界面缺陷更少，FEP比 PTFE

的断裂伸长率在不同温度下下降得都要小。由于

两种试样存在一定的厚度，浓硫酸对试样的腐蚀作

用主要发生在表面，中间材料保持稳定，中间层力

学性能的支撑导致材料力学性能下降均较小，材料

仍能够保持较好的力学性能。根据数据对比可知，

两种含氟高分子材料均表现出较好的耐腐蚀性，且

FEP的力学性能下降更少。

3. 5　耐腐蚀性机理

浓硫酸溶液会侵蚀试样导致材料表面被破坏，

质量和力学性能稍有下降，但没有改变两种含氟高

分子材料的化学结构。PTFE和FEP都拥有最强含

碳化学单键碳氟键，氟原子电负性极高，它们紧密

排列在碳原子的周围而形成了保护层，使得两种材

料都具有良好的耐腐蚀性能。首先，浓硫酸中的氢

离子在PTFE中的扩散系数更大，扩散更剧烈，使得

浓硫酸溶液对 PTFE 的侵蚀程度大于 FEP。再者，

FEP的特征峰在浸泡实验前后基本无变化，PTFE中

的—CF2 基团的对称伸缩振动峰经过不同温度浸泡

实验后均发生了红移。这说明 FEP 分子内结合比

PTFE 更加牢固，一定程度上阻碍浓硫酸溶液侵蚀

的能力更强。由于FEP的含氟量高于PTFE，FEP保

护层的屏蔽作用强于PTFE。此外，PTFE为结构对

称的线型含氟高分子材料，FEP为结构不对称的支

链型含氟高分子材料。因此 FEP 的结晶性没有

PTFE 高，加工性能比 PTFE 好，加工出来的 FEP 样

品比PTFE孔隙更少，表面更加平整，材料致密性更

高，浓硫酸不易渗透入基体。

4 结论

(1)通过分子动力学模拟研究了浓硫酸溶液中

的氢离子在 PTFE 和 FEP 中的扩散行为，氢离子在

PTFE 中的扩散系数更大，扩散更剧烈，对 PTFE 材

料的侵蚀程度更深。

(2)在浓硫酸浸泡实验条件下，浓硫酸进入试样

内部造成侵蚀，两种含氟高分子材料表面均受到了

一定程度的破坏，力学性能都稍有下降，但化学结

构基本没有改变。含氟高分子材料PTFE和FEP由

于具有稳定的碳氟键与独特的保护层结构，均表现

出良好的耐腐蚀性。

(3)随着浸泡实验温度的增加，试样的腐蚀程度

加深，质量损失增加，表面孔洞略微变大，力学性能

进一步下降。在常温与高温浸泡实验中，FEP的质

量损失和力学性能下降幅度比PTFE都要小，FEP的

耐腐蚀性能优于PTFE。
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近250 000观众人数破纪录

签订单、谈合作，国际橡塑展商机涌动
2023 年 4 月 20 日，“CHINAPLAS 2023 国际橡塑展”在

深圳国际会展中心完美收官。“CHINAPLAS 2023 国际橡塑

展”的成绩单分外亮眼，呈现“爆发式”增长：38万m2展示面

积，全球38个国家及地区3 905家展商争相亮剑，149个国家

及地区的 248 222名专业观众纷至沓来，当中 28 429为中国

港澳台地区及海外的观众，占比 11.45%。与 2019年广州展

相比，观众总人数增长 51.99%，与 2021年深圳展相比，增长

63.16%。

“无论是展会的火爆程度、创新展品的看点，还是观众的

数量及质量等，都显著高于预期。观众人数近250 000，创下

历史新高。我们迎来了阔别3年的海外观众，人数相比2021

年深圳展大幅回升，为展会注入无限活力。”展会主办方雅式

展览服务有限公司总经理梁雅琪女士表示，“CHINAPLAS

的成功举办可谓是占据了天时地利人和。蓄积多时的参展

及观展热情在本届展会得以释放。行业上下游面对面交流

的需求强烈，海内外买家的购买力强劲，纷纷下订单、采购材

料与设备，有展商在展会上收获了30年来最大金额的订单。

展商及观众对于展会成效的满意度飙升。橡塑行业复苏信

号增多，企业对市场的信心增强，一幅生机勃勃的画卷正在

铺开。”

绿色、智能、先进，引领橡塑业高质量发展

展会现场人潮如鲫、气氛高涨，展商诚意满满地“秀”出

“看家本领”和“独门绝技”。置身这个年度橡塑“秀场”中，既

能看到赫赫有名的“国际巨星”，也可一览数不胜数的后起之

秀；既有前沿、火热的先锋科技，也有超高性价比的解决方案。

低碳环保概念大行其道，生物基塑料“天团”突围出圈，

生物降解塑料、消费后再生塑料在多个领域的创新应用大放

异彩。包装领域的单一材质超高阻隔薄膜、易揭膜、预制菜

包装方案等势头正劲。新能源高歌猛进，POM，POE，PA等

应用于光伏、风能、氢能清洁能源的大量解决方案夺人眼球。

汽车轻量化、智能化成汽车趋势，展会上的动力电池、高压连

接器、充电桩、充电枪、快充电缆、智能座舱等材料及成型创

新方案引人驻足。降噪、免喷涂、阻燃、低介电、抗菌及易清

洁材料在电子电气领域的应用令人期待，模内注塑 IMR，

IML，IME等工艺备受青睐。数智化转型已成为橡塑行业的

主流发展方向，在机械展区，全电动注塑机、多层厚壁透镜注

射成型方案、协作机器人、超高速PVC管材挤出生产线、自

动化柔性生产、工厂物联网解决方案、工厂智能物流、仓储系

统、3D打印等，激情演绎橡塑科技加“塑”度。塑料橡胶渗透

电子、汽车、包装、建材、医疗、体育休闲等多个下游应用行

业，正“塑”造着人类美好生活。

展会同期举办的活动精彩纷呈，“科学家论坛”、“专精特

新橡塑‘星势力’”、“科技讲台”、“CHINAPLAS x CPRJ塑料

回收再生与循环经济论坛暨展示会”、“设计 x 创新”、“模塑

赋能优质产品技术论坛”、“应用研讨荟”、“塑说市场大本

营”、“橡塑高校精英计划”人才对接交流会等场场爆满。每

场活动都各具特色，主题鲜明，紧扣塑料行业走势与热点，云

集各界精英把脉产业发展。展会期间还组织了多场商贸配

对活动，现场气氛热烈。

盛况空前，展商观众好评如潮

“CHINAPLAS 2023 国际橡塑展”推出海量创新解决方

案，助力智能、高效、降本、减碳，契合了业界提升产能、提升

产品品质、降低成本等需求。业内人士在这里签订单、谈合

作，面对面交流、探索、提技、赋能，不仅拓宽了眼界又打开了

脑洞，以及挖掘资源、储备技术、拓展人脉，收获满满的行程。

对于本届展会，展商及观众的满意度飙升。

不负载誉，展会完美收官，“碳”索橡塑可持续未来，永不

止步。感谢所有的相遇，感谢各位业界人士的认可与支持！

“CHINAPLAS国际橡塑展”单年深圳、双年上海轮流举办，

下届展会将于2024年4月23日-26日强势回归上海·虹桥·

国家会展中心。期待来年相会！

错过的，没看够的，欢迎“云上逛展”，扫描二维码回看现

场盛况。

想了解更多详情，请浏览展会官网 www.ChinaplasOn‐

line.com 或电邮至Chinaplas.pr@adsale.com.hk。

(雅式展览服务有限公司)
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