
与其他塑料类材料相比，PTFE具有耐热性、耐化学品

性、绝缘性、非粘性和低磨擦性等诸多特性。其应用范围

涵盖了从半导体装置和化学成套设备领域、汽车、办公自

动化设备到家庭用品的广泛领域。

另一方面，PTFE在耐磨损性和耐蠕变特性方面有所欠

缺，因此用于类似轴承的滑动零件时，自身可能会受到严

重损伤，在承重的部位中使用时，可能会产生较大变形。

这时，在PTFE中混入不同的填充材料，可以改善这些问

题。

本报中，对具有代表性的填充材料，就其种类和特点、

用途等进行说明。

　２. 特点

2-1）可以改善的特性

　可以通过添加填充材料加以改性的特性有耐磨损性和

耐蠕变性、热传导率、热膨胀系数等。与纯PTFE相比，

耐磨损性最高可提升约1000倍，耐蠕变性可提升约2倍，

热传导率最高可提升2倍。需要根据要进行改性的特性来

选择适当的填充材料。

2-2）填充材料的种类

　作为填充材料，通常采用玻璃纤维、石墨、二硫化钼、

青铜等无机填充材料。另外，也有使用有机填充材料的情

况。

　下面介绍添加各种填充材料的PTFE的特点。

　○无机类填充材料

　·玻璃纤维：

　　 对化学、电气性质几乎不产生影响。

　　 与纯PTFE相比，压缩蠕变阻力改善约2倍，耐磨损

性改善约1000倍，因此适用于耐磨损性的提升。另

外因为是白色，便于使用。但是，作为轴承使用时，

可能会造成对象轴破损。

·石墨：

　 耐蠕变性提高，初期磨损、起动阻力降低。热传导

性、耐化学品性良好。不易造成对象材料磨损，因此

尽管耐磨损性不足，但经济性出色。

·碳纤维：

　 压缩强度、蠕变特性、耐磨损性好，在200℃以上的

高温领域有大幅改善。另外，水中的滑动特性优异，

耐化学品性也较好，因此可以在酸、碱等低润滑性的

流体中保持出色的滑动特性。

·二硫化钼：

　 耐蠕变性、润滑性提升。不损害电气绝缘性，因此适

用于电气用途。但是，几乎不会单独用作填充材料，

而是与玻璃纤维和青铜同时使用。

·青铜：

　 耐磨损性、压缩强度、耐蠕变性、硬度、尺寸稳定性

明显改善。滑动面的油保持性和油润滑下的耐磨损

性出色，因此也可用于油润滑用途。但是，需要注意

的是不适用于电气、化学用途。

　１. 前言

填充材料的种类

玻璃纤维

玻璃纤维+石墨

玻璃纤维+MoS2

石墨

青铜

青铜+碳纤维
碳、石墨

碳纤维

有机类填充材料

特　点

耐磨损性良好。
电气特性良好。
易被碱腐蚀。
不耐水中磨损。
耐蠕变性良好。
滑动特性改善。
耐蠕变性、压缩强度良好。
滑动特性改善。
电气绝缘性良好。
滑动特性良好。
不损伤软质的对象材料。
耐蠕变性、压缩强度良好。
热传导性好。
油中滑动特性良好。
耐蠕变性、高温承重性良好。

水中滑动特性良好。
耐蠕变性良好。
不损伤软质对象材料。
滑动特性稳定。
耐蠕变性、压缩特性良好。

填充材料识别符号

Table1　填充材料的种类与特点３）

在PTFE中添加了填充材的材料种类与用途介绍
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○有机类填充材料

·聚酰亚胺类树脂：

　 摩擦系数低，在使用碳和石墨填充材料时可能会受

损的软质金属活动零件作为对象材料的情况下有效。

·聚苯硫醚树脂：

　 赋予耐蠕变性、尺寸稳定性。

·芳香族聚酯类树脂：

　 改善压缩、屈服等机械特性，赋予稳定的滑动特性。

如上所述，填充材料多种多样，需要根据负荷、滑动速

度、寿命、摩擦环境、对象材料、线膨胀、电气性质等使

用条件，选定适当的填充材料。

另外，纯PTFE是白色的，因此添加填充材料可能会导

致外观变为黑色或黒褐色等，需要根据使用的部位和用

途加以考虑。

　３. 结语 

PTFE具有出色的化学特性，滑动和粘附性也很优异，

因此适合用作轴承和滑动零件。进一步添加填充材料，可

以提升其摩擦特性及蠕变性，适用于机械用途。

不同种类的填充材料可改善的特性也有所不同，希望

我的经验能对大家在材料选择方面有所帮助。
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填充材料含量

比重
拉伸强度
伸长率

硬度
冲击强度
热 传 导 率
线膨胀系数

使用松原式实
验机进行测量

吸 　 水 　 率
极 限 P V 值

磨 损 系 数
（空气中，50h后）
（水中，50h后）

动 摩 擦 系 数
（50h后）
静 摩 擦 系 数

硬度计

永久变形
（24h后）

偏置
弹 性 率

偏置

弹 性 率

项　目 单　位 ASTM测量法
纯PTFE

无 玻璃纤维 玻璃纤维 玻璃纤维 石墨 青铜 碳纤维玻璃纤维
+石墨

玻璃纤维
+MoS2

碳、石墨 碳、石墨

填充材料识别符号

重量百分比

压
缩
蠕
变
性

弯
曲
强
度

压
缩
强
度

Table2　含填充材料PTFE的物性一览３）
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