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Подраздел 2.2
Классификация ПМ

Раздел 2
Полимерные материалы (ПМ)



Общая классификация ПМ
ПМ можно разделить на несколько классов, которые различаются и по составу и по 

областям применения, методам изготовления изделий из них

1 Пластические массы (пластмассы) – это жёсткие, достаточно плотные материалы. 
Ненаполненые или наполнены дисперсным наполнителем. 

     Эти матералы имеют изотропную структуру, т.е. свойства у них одинаковы во всех 
направлениях. 

     Используются для получения изделий сложной конфигурации, объёмных, листовых, изделий 
бытового, общетехнического и общеинженерного назначения. 

     При переработке идёт объёмное течение.
2 Армированные пластики (ПКМ – полимерные композиционные материалы). 

Жёсткие плотные материалы, наполненые, как правило, волокнистым наполнителем.
    Имеют анизотропную структуру. Отличаются высокими механическими свойствами.
     Предназначены для изготовления изделий конструкционного назначения. Изделия слоистые 

объёмные, крупногабаритные, не очень сложной конфигурации, оболочкового типа. 
     При переработке течёт только полимерная фаза.
3 Эластомеры, эластопласты, эластики или резины – материалы на основе 

эластичных полимеров. 
     Работают при температурах выше Тс. Изотропные и анизотропные.
4 Плёночные полимерные материалы, материалы с толщиной < 0.5 мм. 
    Изотропны, гибки. Могут быть слоистые (комбинированные), армированные плёнки.
5 Полимерные волокна. Используются как самостоятельно для получения различных 

структурных форм: ткани, прутки, канаты, корд для шин, нетканые материалы (вата), 
так и в качестве армирующих наполнителей (органические волокна) в армированных 
пластиках.



Общая классификация ПМ

6 Газонаполненые полимеры. Пено и поропласты. 
      Отличаются величиной пор (у пенопластов меньше). Основная характеристика малая 

плотность ρ < 0.6 г/см3. 
       Могут быть эластичными или жёсткими. 
       Используются как самостоятельно в строительстве, шумотеплоизоляции и как 

заполнитель объёма между оболочками в трёхслойных конструкциях в авиастроении.
7 Полимерные защитные покрытия. Лаки, краски, защитные покрытия специального 

назначения (теплозащитные, радиозащитные и т.д.). 
       Существуют только на подложке.
8 Полимерные клеи. Используются на подложке, для соединения различных 

материалов.
9 Отверждающиеся герметики, заливочные компаунды. Жидкие смеси, которые 

используются для фиксации каких-либо объектов и их защиты (электрические 
платы), заполнения объёма.
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1 Классификация  по структуре материала:

Классификации ПМ

1. Изотропные материалы  свойства одинаковы в микро и макромасштабе во 
всех направлениях. Ненаполненные ПМ.

2. Квазиизотропные (почти изотропные) – 
это материалы изотропные в 
макромасштабе и анизотропные в 
микромасштабе (это материал с 
анизотропными частицами, например 
рубленное волокно или другой дисперсный 
наполнитель.
3. Анизотропные – это материалы, свойства которых зависят от направления, 
вследствие того, что полуфабрикаты, из которых они изготовлены, содержат 
волокна различной природы, ориентированные в направлениях, заданных 
конструктором материала.
Трансверсальный изотропный материал 

Ортотропный
Квазиизотропный

Материал с криволинейной 
анизотропией 
термоупругих свойств



2 Классификация  по составу материала:

Классификации ПМ

Из ненаполненых ПМ 
изотропной структуры получают 
изделия из термопластов на 
основе линейных полимеров. 
Низкий и средний уровень 
прочности, модуля упругости и 
Траб. Основные области 
применения в изделиях бытового 
и общетехнического, 
инженерного назначения.

Ненаполненные Наполненные
Наполненые полимеры на основе линейных и 

сетчатых полимеров, термопластичных и 
термореактивных. Имеют квазиизотропную или 
анизотропную структуру. Природа и форма 
наполнителя определяет уровень механических 
свойств. Максимальные механические свойства 
реализуются при наполнении непрерывными 
волокнистыми структурами.

Широкий спектр полимерных матриц и 
огромное разнообразие наполнителей позволяет  
неограниченно варьировать cв-ва ПКМ.  Широкие 
области применения

- дисперснонаполненные (наполнители, 
определяют общий комплекс свойств, по 
назначению) порошки, короткие волокна, др. 
дисперсные частички, наночастицы;
- наполненные непрерывным волокнистым 

наполнителем, армирующим (получение 
ВПКМ с высокими механическими 
характеристиками).



Классификации ПМ
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3 Классификация по поведению при переработке (по отношению 
к нагреванию) :

Термопластичные Термореактивные

на основе аморфных и кристаллизующихся полимеров линейной или разветвлённой 
структуры (ПЭ, ПС, ПП, ПА, ПИ, ПВХ, лавсан идр.). Наполненные термопласты имеют 
линейную матрицу.
Для получения изделий на их основе используют либо эластические, либо, что наиболее 
часто, пластические деформации. 

Твёрдое
исходное состояние 
(порошок, гранула)

Жидкое состояние, 
расплав.
Формообразование 
изделия.

Твёрдое состояние
Фиксация формы за 
счёт охлаждения↑Т ↓Т

ТП – обладают свойством 
многократной переработки, 
переходить в жидкое и твердое 
состояние не теряя своих свойств

Основной отличительной чертой ТП при переработке является то, что состав, 
молекулярная структура, строение полимера не изменяется, идут только физические 
процессы
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Классификации ПМ
3 Классификация по поведению при переработке (по отношению 
к нагреванию) :

Термопластичные Термореактивные

после формования изделий имеют сетчатую или неплавкую сверхвысокомолекулярную 
линейную структуру. До формования полимера нет в полуфабрикате, он содержит 
предполимерное состояние или начальные составы или связующие (мономеры, 
олигомеры, смолы: эпоксидные, фенолоформальдегидные смолы, олигоэфиры и др, 
способные при определённых условиях к отверждению, приводящему к образованию 
сетчатых полимеров или повышению молекулярной массы линейных полимеров).

Твёрдое  состояние 
(предполимер, 
связующее)

Жидкое состояние, 
расплав.
Формообразование 
изделия.

Твёрдое состояние.
Фиксация формы за 
счёт отверждения или 
повышения 
молекулярной массы

↑Т Т

Необратимый процесс

При формовании идут химические реакции, приводящие к увеличению молекулярной 
массы молекул и образованию между ними поперечных связей. В результате образуется 
сетчатый (термостабильный) полимер не способный при повторном нагревании 
переходить в вязко-текучее состояние.  Они активны к температуре только один раз. Из 
термореактивного состояния полимерная фаза переходит в термостабильное состояние, 
процесс необратим, т.е. повторно полимер не плавится и не растворяется

Термостабильные



Классификации ПМ
3 Классификация по поведению при переработке (по отношению 
к нагреванию) :

Термопластичные Термореактивные

До переработки

После переработки
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Классификации ПМ
4 Классификация  по назначению:

По потребительским свойствам
• по механическим свойствам: - конструкционные;

- инженерные; 
- общетехнические;

• электротехнические;
• триботехнические;
• радиотехнические;
• теплотехнические;
• и т.д.

По потребительским рядам

и т.д.
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Классификации ПМ
5 Классификация  по рабочим температурам:

Траб ≤ 130°С

–(-СH2–CH2-)–n ПЭ

ПП
ПС ПВХ Алифатические

полиамиды Полиметилметакрилат

ТП

ТР Некоторые виды эфиропластов, эпоксипластов

Траб = 130÷150°С
ТП

Полифениленоксид

–(-СH2–O-)–n

Полиформальдегид

Полиэтилентерефталат

Полибутилентерефталат

ТР Эпоксипласты

Траб = 150÷180°С

ТР Эпоксипласты, фенопласты, аминопласты
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Классификации ПМ
5 Классификация  по рабочим температурам:

Траб = 180÷250°С
Термостойкие ТП

Полисульфон Полифениленсульфид

Полиимиды;
Полиэфиримиды;
Полиамидимиды;
Полиэфиркетоны

ТР Имидопласты на основе БМИ; Фенопласты

Траб  >250°С
Фторопласты, Имидопласты, Кремнепласты, Фуронопласты

К температуре наиболее устойчивы сетчатые полимеры
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Классификации ПМ по 
механическим свойствам

Материалы 
общетехнического 

назначения

σр до 70 МПа
Траб до 100°С

при внешней нагрузки Р 

до 10-12 МПа

• ненаполненные ТП 
  (ПЭ,ПП, ПС, ПВХ );

• наполненные аминопласты на 
основе аминоальдегидных 
матриц, эфиропласты, 
наполненный полипропилен

Материалы инженерно-
технического 
назначения

σр до 130 МПа
Траб до 160°С

при Р до 20 МПа

• ненаполненные ТП 
  (алиф.ПА, ПК, ПФО, ПЭТ, 
   ПСу, фторопласт);

• наполненные алиф.ПА, ПК, 
эпокси и фенолопласты, 
наполненные 
порошкообразным 
наполнителем

σр до 150 МПа
Траб до 220°С

при Р до 40 МПа

• ненаполненные ПИ, ПЭИ,
ПАИ, ПФС, ПЭК;

• наполненные имидопласты 
(на основе матриц БМИ – 
бисмалеинимидных)

Материалы 
конструкционного 

назначения
σр  выше 200 МПа (200-1500 МПа)
Траб от 200 °С до 300°С, любые нагрузки

• армированные пластики на основе волокнистых 
наполнителей и сетчатых, и некоторых линейных матриц
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Конструкционные полимерные 
материалы

Армированные пластики на основе волокнистых наполнителей 
и сетчатых, и некоторых линейных матриц.

Волокнистые наполнители:
• Стеклянные волокна;
• Базальтовые волокна;
• Углеродные волокна;
• Органические волокна;
• Керамические волокна.

Матрицы сетчатые:
• Эпоксидные;
• Сложноэфирные;
• Фенолоформальдегидные;
• Эпоксифенольные;
• Кремнийорганические;
• Имидные.

Матрицы линейные:
• полиимиды;
• полиэфиркетоны;
• полисульфоновые;
• полифениленоксидные;

Тривиальные названия некоторых ПМ

по волокну:
• Углепластики;
• Стеклопластики;
• Органопластики 
  или Органиты;

• Базальтопластики;
• Керамопластики
• и т.д. 

по матрице:
• Эпоксипласты;
• Фенопласты;
• Имидопласты;
• и т.д. 

комплексные названия:
• Эпоксиуглепластики;
• Имидостеклопластики 
• и т.д. 
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