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摘 要：叙述 了聚碳酸酯(PC)的性质和几种生产工艺，概括 了国内外 PC生产技术情况，对聚碳酸酯的发展前景进 

行 了展 望。 
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Abstract：The propertities and production process of polycarbonate are introduced，the production technol- 

ogy of polycarbonate at home and abroad are summarized．The development prospects of polycarbanate are 

prospected． 
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1 前言 

聚碳酸酯简称 PC，是一种无定型、无臭、无毒、 

高度透明的无色或微黄色热塑性工程塑料，具有优 

良的物理机械性能，尤其是耐冲击性优异，拉伸强 

度、弯曲强度、压缩强度高；蠕变性小，尺寸稳定；具 

有良好的耐热性和耐低温性，在较宽的温度范围内 

具有稳定的力学性能，尺寸稳定性，电性能和阻燃 

性，可在 一60～120 oC下长期使用；无明显熔点，在 

220～230℃呈熔融状态；由于分子链刚性大，树脂 

熔体黏度大；吸水率小，收缩率小，尺寸精度高，尺寸 

稳定性好，薄膜透气性小；属自熄性材料；对光稳定， 

但不耐紫外光，耐候性好；耐油、耐酸、不耐强碱、氧 

化性酸及胺、酮类，溶于氯化烃类和芳香族溶剂，长 

期在水中易引起水解和开裂，缺点是因抗疲劳强度 

差，容易产生应力开裂，抗溶剂性差，耐磨性欠佳。 

2 聚碳酸酯的生产工艺 

2．1 溶液光气法 

溶液光气法是以光气和双酚 A为原料，在碱性 

水溶液和二氯 甲烷(或二氯乙烷)溶剂中进行界面 

缩聚，得到的PC胶液经洗涤、沉淀、干燥、挤出造粒 

等工序制得 PC产品。此工艺经济性较差，且存在 

环保问题，已完全淘汰。 

2．2 酯交换熔融缩聚法 

酯交换熔融缩聚法简称酯交换法，又称本体聚 

合法，是一种间接光气法工艺。以苯酚为原料，经光 

气法反应生成碳酸二苯酯(DPC)；然后在微量卤化 

锂或氢氧化锂等催化剂和添加剂存在下与双酚 A 

在高温、高真空下进行酯交换反应 ，生成低聚物；再 

进一步缩聚制得 PC产品。该工艺流程短，无溶剂， 

全封闭，无污染，生产成本略低于光气法；但产品光 

学性能较差 ，催化剂易污染，副产品酚难以去除，产 

品分子量低，应用范围有限；再加上搅拌、传热等问 

题的限制，难以实现大吨位工业化生产。 

2．3 界面缩聚光气法 

界面缩聚光气法是目前工业上应用较为广泛的 

工艺，双酚 A首先与氢氧化钠溶液反应生成双酚 A 

钠盐；后加入二氯甲烷，通入光气，使物料在界面上 

聚合，生成低分子量 PC，然后经缩聚分离得到高分 

子量 PC产品。此工艺路线技术成熟，产品质量高， 

不用脱除溶剂，成本较低，适合大规模和连续生产， 
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而且产品纯净、易加工、分子量高、能满足各种用途 

性能要求，在 PC生产工艺中占绝对优势，目前世界 

上约有90％的 PC生产采用该工艺；但由于生产中 

使用剧毒光气，且要用到二氯甲烷溶液并副产氯化 

钠，对环境有影响，目前也处于限制发展状态。近年 

来，对该法的主要改进体现在环状齐聚物的开环聚 

合和后处理工艺方面⋯。 

2．4 非光气酯交换熔融缩聚法 

首先，以甲醇羰基化法或碳酸乙烯酯(或碳酸 

丙烯酯)与甲醇酯交换生产碳酸二甲酯(DMC)；再 

与醋酸苯酯交换生成碳酸二苯酯(DP)；然后在熔融 

状态下与双酚 A进行酯交换、缩聚制得 PC产品。 

该法的副产物醋酸甲酯经热裂解转化为甲醇和乙烯 

酮，甲醇回收后用于合成碳酸二甲酯，乙烯酮与苯酚 

反应生成醋酸苯酯，从而有效地降低生产成本。该 

工艺为绿色工艺 ，具有全封闭、无副产物、基本无 

污染等特点，从根本上摆脱了有毒原料光气，且碳酸 

二苯酯的纯度进一步提高，对聚合更为有利，是 PC 

工艺的发展方向。 

3 PC生产技术研究概况及国内生产现状 

目前只有国外几个公司拥有 PC生产技术，分 

别是德国拜耳、日本旭化成、口本帝人化学、日本三 

菱、美国陶氏化学、美国 GE、韩国 LG，国内有几个 

研究院正在研究非光气法 PC生产技术，其中天津 

大学已于2006～2008年完成 10 t中试，产出产品已 

达光学级，与拜耳的产品级别相当，由于资金问题未 

进行扩大；中科院长春应用化学研究所与甘肃聚银 

化工有限公司合作开发改良光气法生产工艺，成功 

开发出具有我国自主知识产权的500 t聚碳酸酯产 

业化新技术。该成果填补了国内一步光气界面法聚 

碳酸酯生产技术的空白，总体技术达国际先进水平， 

打破了国外对中国聚碳酸酯生产技术的垄断，为今 

后开发万吨级聚碳酸酯工艺技术并加速实现规模产 

业化奠定了重要的技术基础 J。 

“九五”期间，中蓝晨光化工研究院承担“500～ 

1 000 t／／a酯交换法 PC连续缩聚新工艺工业性技术 

开发”，并于 1998年完成百吨级中试，1999年建立 

千吨级连续化试验装置，成功地解决了缩聚反应器 

和高温负压下连续输送黏稠物料及反应过程中传 

质、传热等关键技术，生产出合格产品。 

2002年全球 PC总生产能力约 230万 Wa，生产 

主要集中在美国、西欧和日本，上述产地生产能力约 

占世界总能力的 90％。目前世界聚碳酸酯工业发 

展呈现两大特点，一是生产更趋集中和垄断，德国拜 

耳公司、美国GE化学公司、道化学公司及 日本帝人 

公司的生产能力占世界总能力的80％左右，这几大 

公司控制着世界聚碳酸酯的生产与市场，主宰着世 

界聚碳酸酯的命运。二是亚洲发展迅速，中国、印度 

经济持续稳定发展，对工程塑料的需求越来越强劲， 

世界著名聚碳酸酯生产商纷纷来亚洲投资建厂，近 

几年建设情况如表 1所示。 

表 1 国内PC生产情况表 

4 聚碳酸酯的应用 

4．1 应用领域 

PC的三大应用领域是玻璃装配业、汽车工业和 

电子、电器工业，其次还有工业机械零件、光盘、包 

装、计算机等办公室设备、医疗及保健、薄膜、休闲和 

防护器材等 。Pc可用作门窗玻璃，Pc层压板 

广泛用于银行、使馆、拘留所和公共场所的防护窗， 

用于飞机舱罩，照明设备、工业安全挡板和防弹玻 
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璃。PC板可做各种标牌，如汽油泵表盘、汽车仪表 

板、货栈及露天商业标牌、点式滑动指示器，PC被应 

用用作接线盒、插座、插头及套管、垫片、电视转换装 

置，电话总机、配电盘元件，继电器外壳，PC可做低 

载荷零件，用于家用电器马达、真空吸尘器，洗头器、 

咖啡机、烤面包机、动力工具的手柄等。PC瓶 (容 

器)透明、质量轻、抗冲性好，耐一定的高温和腐蚀 

溶液洗涤，作为可回收利用瓶(容器)。PC及 PC合 

金可做计算机架、外壳及辅机、打印机零件。改性 

PC耐高能辐射杀菌，耐蒸煮和烘烤消毒，可用于采 

血标本器具，血液充氧器，外科手术器械，肾透析器 

等，PC可做头盔和安全帽、墨镜和运动护眼罩。PC 

薄膜广泛用于印刷图表、医药包装、膜式换向器。 

4．2 应用前景 

目前全球 PC应用已向高功能化、专业化方 向 

发展 ，鉴于我国 PC生产能力和市场需求均呈现快 

速发展局面，尤其是国内多套规模化装置的建设，加 

上汽车工业迅猛发展拉动，未来几年我国 PC工业 

进入一个新的发展阶段 ，国内生产企业应充分利用 

国内生产能力增加和在塑料改性及塑料合金方面积 

累的经验，加快 PC合金等复合材料的开发、生产及 

应用，其中最为重要的是 ： 

(j)PC／ABS合金。PC与 ABS共混物可以综合 

PC和 ABS的优良性能，一方面可以提高 ABS的耐 

热性 、抗冲击和拉伸强度，另一方面可以降低 Pc成 

本和熔体黏度，改善加工性能，减少制品内应力和冲 

击强度对制品厚度的敏感性。目前 PC／ABS合金发 

展迅速，全球产量约为 85万 t／a，我国需求量约为 

20万 t／a。世界各大公司纷纷开发推出 PC／ABS合 

金新品种，如阻燃、玻纤增强、电镀、耐紫外线等品 

种，主要用于汽车工业、计算机、复印机和电子电气 

部件等。国内主要研究与生产公司有上海杰事杰公 

司、中科院长春应用化学所、兰州大学等单位。 

@PC／PBT(聚对苯二甲酸丁二醇酯)合金。将 

PBT与 PC共混制得合金材料可以提高 PC流动性、 

改善加工性能和耐化学药品性。日本科研人员用 

PC和 PBT在酯交换催化剂存在下，制得 PC／PBT共 

混物，综合性能良好 ，而且具有较好透明性；用与 PC 

折光率相近的玻璃纤维增强 PC／PBT，不但体系综 

合性能优良，而且具有很好的透明性 ，可以作玻璃代 

替材料。 

@PC／PS(聚苯乙烯)合金、PC／PET(聚对苯二 

甲酸乙二醇酯 )合金、液晶聚酯改性 PC、PET／PCL 

(由乙二醇、低分子量聚己内酯和对苯二甲酸共聚 

而成的多嵌段共聚酯)与 PC共混改性、聚(1，4一环 

己烷二甲酸 一1，4一环己烷二甲醇)酯改性 Pc等值 

得关注和研究开发。其次应紧跟国际发展潮流，加 

之 PC合金材料的研究不断进展，PC的应用范围不 

断扩大，要加快 PC消费领域的拓展。 

④宽波透光的光学器械。PC片材特别适宜于 

制作眼镜镜片，在 PC分子链中引入硅氧基团，可以 

提高其硬度及耐擦伤性。PC作为高折射率塑料，用 

于制作耐高温光学纤维的芯材，在 PC分子链中的 

c—H链被 c～F链所取代，对可见光的吸收则减 

少，能有效降低传递途中的信号损失。另外 PC有 

良好透光性，在透明窗材、高层建筑幕墙、机场和体 

育场馆透明建筑材料等方面应用非常普遍并具有潜 

力，今后重点是提高表面硬度和抗静电性。 

⑤阻燃环保的通信电器。今后应重点开发阻燃 

PC用于通信电器领域中，因此无污染阻燃 PC材料 

成为开发重点，溴系阻燃剂由于毒性大使用在减少， 

而无卤环保磷系阻燃剂会明显降低 PC的热变形温 

度和冲击强度，因此比较适宜的是有机硅系阻燃剂。 

另外随着通信电器轻量小型化，对 PC材料提出更 

高要求，目前 PC／ABS合金就特别适宜在通信电器 

及航空航天工业中应用。 

⑥表面金属化的汽车部件。Pc表面金属化后 

具有良好的金属光泽及高强度，广泛应用于各种汽 

车零部件中，但是电镀过程会降低它的冲击韧性，因 

此采用弹性体与 PC进行共混改性，所含弹性体分 

散了致开裂应力，虽经电镀也不会降低其冲击韧性， 

因此电镀级 PC树脂非常具有开发前景。另外表面 

金属化的PC还可以作为电磁波的屏蔽材料，应用 

于计算机 中。 

⑦低残留有害物的食品容器。工业合成 PC是 

双酚 A型，由于合成时候有微量未反应的单体双酚 

A残留在树脂中，在作为饮用水桶和食品容器时，易 

被溶出从而影响人体健康 ，因此要开发卫生级的PC 

树脂 ，用于饮水桶和其他食品容器的生产与使用。 

⑧防开裂脆化的医疗器械。PC具有诸多优异 

性能，目前已经应用医疗器械中，由于其耐化学品性 

较差，在化学药品存在下易引起内应力开裂，如 PC 

在人工透析器、人工肺等医疗器械中应用要解决高 

温消毒导致裂纹的老化现象，若克服这些缺点，PC 

在医疗器械中应用可迅速扩大。 
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5 聚碳酸酯的前景展望 

目前全球聚碳酸酯发展呈现新的特点。各国纷 

纷开发非光气法环保工艺，发展非常迅速，预计今后 

新建装置以非光气法为主。装置规模大型化，依赖 

规模获取效益，增强市场竞争力。 

PC生产商主要是通过装置脱瓶颈改造和新建 

10万 ～20万 t／a装置来提升 PC产能，预计未来几 

年全球 PC产能年均增速为 5％ ～6％。2010年，全 

球 PC产量可能达到400万 t。 

亚洲地区聚碳酸酯发展迅速，预计未来五年亚 

洲聚碳酸酯的需求与发展将呈现较高的速度发展， 

亚洲将掀起聚碳酸酯建设的热潮。世界聚碳酸酯的 

应用研究开发工作非常活跃 ，向多功能化 、专用化方 

面发展，尤其是光盘级聚碳酸酯的应用研究备受各 

国的重视。 

世界聚碳酸酯生产和消费结构正在迅速发生变 

化，由以往的欧洲和北美市场转移到了亚洲市场，需 

求则以东亚和中国为重心。目前全球聚碳酸酯的消 

费结构为：玻璃／板材约 占 19％、光学材料约 占 

24％，汽车约占13％，电子电气约占19％，其他约占 

25％。预计未来几年，聚碳酸酯发展较快的地区将 

在远东，美国、日本、韩国和中国台湾仍是聚碳酸酯 

的主要出口国家和地区。我国将是主要的进口国， 

消费量随着 IT行业和汽车产业的不断发展。 
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