
改性塑料

E
C

P
、

T
C

P
 &

 R
E

IN
F

O
R

C
E

D
 P

L
A

S
T

IC
S

M
O

D
IF

IE
D

  P
L

A
S

T
IC

S

导电塑料 / 导热塑料 / 增强塑料

股票代码：300602
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公司简介

飞荣达大厦（深圳）

华南新基地  深圳市光明新区飞荣达新材料产业园

华北基地  天津市飞荣达科技有限公司

华东基地  昆山市飞荣达电子材料有限公司

FRD 飞荣达，1993 年创立于深圳，国家高新技术企

业（上市公司，股票代码：300602），主要产品为

EMI 电磁屏蔽材料、导热材料和其它电子产品。公司

现已通过 ISO9001 国际质量管理体系、ISO14001

环 境 管 理 体 系、QC080000 有害物质 过 程 管 理 体

系、OHSAS18001 职业健康安全管理体系认证、

TS16949 汽车行业质量管理体系认证。

飞荣达自有 50000 多平米的工业厂房，配备全套先进

的生产设备及检测仪器，凭借香港采购中心的资源优

势，以深圳、昆山和天津生产基地，向遍及全国以及

世界各地的客户群体提供优质的产品和服务。

飞荣达目前拥有华为、中兴、联想、中国中车、北汽集

团、微软、思科、三星、Facebook、诺基亚 - 阿尔卡

特朗讯、戴尔、捷普、艾默生、比亚迪、富士康、伟创

力、格力、小米、和硕、欧菲光、东芝、富士施乐等众

多长期合作客户。

飞荣达愿为更多的通讯设备、消费电子、汽车、商用

机器、电源、照明、军工和航天航空等相关领域的企

业提供更优质的产品和服务。

未来，飞荣达将继续迎接挑战，打造享誉业界的 FRD

飞荣达品牌，力创世界级的新材料技术领先企业。
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FRD 生产的改性塑料包括导电塑料、导热塑料和增强塑料；此外，FRD 是国内

金属化碳纤维的领先制造商。FRD 产品涵盖通用塑料 (ABS、PP、PE、PS……)、工

程塑料（PC、PPO、PC/ABS、PA6、PA66、POM、PBT/PET……）及高性能塑料 (PPS、

PEEK、LCP、PPA……)，改性剂包括玻璃纤维、碳纤维、金属纤维、碳纳米管、碳黑

及多种矿物。

 

FRD 凭借多项具有自主知识产权的独创技术，使产品性能处于国内领先水平，

并达到或超过国际先进水平，正在逐渐替代国外的同类产品。凭借雄厚的技术实力，

FRD 除了提供系列化的标准产品外，也可根据客户需求量身定做，为客户提供塑料

改性整体解决方案。

FRD 在 2006 年已经开始研发及生产制造改性塑料产品，是国内最早生产改性塑

料产品的厂家之一，目前已拥有多项与之相关的专利。

FRD 飞荣达 ® 改性塑料
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导电塑料介绍

按制作方法可分为结构型导电塑料和复合型导电塑料；按用途可分为抗静电材料、导电材料和电磁波屏蔽材料。

导电塑料是将树脂作为基材和导电添加剂混合，用塑料的加工成型方式进行加工的功能型高分子材料。一般来

说，物体的导电性有四种形态：绝缘体、半导体、导体和超导体。导电塑料实现了从绝缘体到半导体再到导体的巨

大变化，是所有物质中能够完成这种可能性变化跨度最大的。与传统的材料相比，它具有重量轻、易成型、电阻率

可调节等特点，并可以方便地通过分子设计合成或复合成多种多样结构的材料。

 ʌ 基材可以包括：PC/ABS、PC、ABS、PA、PPE 等

 ʌ 导电纤维主要有：镀镍碳纤维、不锈钢纤维等

 ʌ 导电塑料兼有 EMI 屏蔽功能和接地功能

导电塑料 - 和金属材料相比，导电塑料的优势

 ʌ 根据产品要求设计屏蔽效能

 ʌ 防腐性能好，使用寿命长

 ʌ 可加工结构较复杂的产品

 ʌ 无需二次加工，浪费少，交货迅速

 ʌ 生产损耗小，降低生产成本

 ʌ 接缝不需要屏蔽衬垫，减少安装时间及成本

 ʌ 密度低，减少运输成本

导电塑料 - 领先的镀镍碳纤维复合材料技术

与其它纤维相比，镀镍碳纤维（NCF）强度大、模量高、密度小，同时具有极好的热、电传导性，阻燃性能良好，

热膨胀系数极低，同时由碳纤维制备的电磁屏蔽复合材料由于成型加工和屏蔽一次性完成，力学性能好，便于大批

量生产，因此它是电磁屏蔽材料的一个重要发展方向。

专业研发生产的镀镍碳纤维（纤维表面金属化）

飞荣达专业技术制
备的镀镍碳纤维

将镀镍石墨粉混合进基材树脂中，并
在碳纤维顶部十字挤压。
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导电塑料 - 是金属压铸壳体的革命性替代品

金属材料仍然是至今使用最广泛的电磁屏蔽材料，

其屏蔽方式主要是反射损耗，吸收损耗很小或没有。

其主要优点是：强度高、韧性好、导电、导磁、导热

性能好、屏蔽效能高，但其致命的弱点也很突出：能

耗高，屏蔽性能不可调，密度大，易腐蚀，成型性差，

人体感觉差（尤其是制作屏蔽室时），在广泛用于屏

蔽机壳时存在加工过程复杂的问题，致使成本过高，

因而逐渐被新型电磁屏蔽器件所代替。

导电塑料是采用导电填料与聚合物填充复合而成

的复合材料，是目前研究最广泛的新型电磁屏蔽材料，

其屏蔽主要通过反射（特别是 10GHz 以下）损耗和透

射引起的吸收损耗来实现。

它的优点突出：

 ʌ 可一次加工成型，加工工艺过程短，便于批

量生产；

 ʌ 当产品寿命结束时，主要成分可以回收，而

不像涂层或镀有金属层的物品需要进行昂贵

的脱模处理，彻底解决了回收问题；

 ʌ 是继表层功能型屏蔽材料之后推向市场的新

型屏蔽材料，也是当前和未来最重要和最有

发展前途的高性能电磁屏蔽材料。

从 20 世纪 80 年代开始，导电塑料就受到了广泛关

注，美国、英国、日本等国起步较早，发展较快，已

向市场推出了多个品种，并在多个领域（如汽车和电

子行业等）逐步取代常用的铝及其合金。下面是关于

铝及其合金与填充型屏蔽塑料材料的简单对比。

（一）屏蔽效能

电磁屏蔽主要通过材料表面对电磁波的反射（特

别是频率在 10GHz 以下的）和穿透材料时材料对电磁

波的吸收来实现的，任何材料电磁屏蔽效能都等于反

射和吸收的总和。对高频电磁波的屏蔽主要依赖反射

作用，而对低频电磁波的屏蔽主要依赖吸收作用。材

料的导电性越强，反射效果越强；材料的磁性能越强，

材料厚度（影响趋肤深度）越厚，损耗作用越强。铝

合金等常用金属材料屏蔽主要依赖反射，几乎没有体

现吸收作用。导电塑料是一种新型电磁屏蔽用复合材

料，可以根据实际使用要求填充不同种类和含量的填

料，改变材料的导电性、顺磁性，所以能够在 30~90dB

范围内调节对不同频率电磁波的屏蔽效能。基于导电

塑料的自身特点，制成零件后，表面的导电性与实际

能够实现的屏蔽效能的对应关系与常规金属材料不同，

所以表面电阻率不能完全体现整体的屏蔽性能。

与表面屏蔽涂层相比（例如真空沉积铝层、镍铜

复合镀层或导电涂料），高性能导电塑料能提供等同

的导电性，所以反射效果相近；但在实际应用中，导

电塑料制件厚度远大于涂层厚度，趋肤深度比涂层厚，

而且填料例如镍、石墨和碳纤维等都具有吸收电磁波

的能力，所以导电塑料的吸收效果要优于涂层。

（二）耐腐蚀性

导电塑料常以高性能工程塑料（如 ABS+PC

等）为基材，具有非常优异的耐化学腐蚀性、可

加工性和低生产能耗等特点。由于具有强耐腐蚀

性，所以导电塑料是在户外恶劣环境中应用的理
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想选择。经过 360 小时的盐雾曝光（5% NaCl 溶液，

35℃，95% 相对湿度 [ASTM B117]），电磁屏蔽有效性

未发生任何变化，这与镀镍碳纤维和镍包石墨具有耐

腐蚀性有直接关系。所以，导电塑料无需任何二次加

工 ( 例如喷涂、电镀 ) 即可在恶劣环境中稳定工作。

（三）重量减轻

导电塑料密度为常用金属的四分之一，即使与铝相比

也仅为铝的一半（导热塑料密度 1.2~1.4g/cm3，铝密度 2.7g/

cm3）。由于导电塑料的密度低，又能被加工成 1.0mm 左

右的薄壁结构（约为铝铸件的一半），最终使得零件成品

的重量降低 75%。用于替代不锈钢零件时，虽然需要厚度

比不锈钢零件大，总体重量也能够降低 50%。

（四）零部件成本比较

对于相同体积的零部件而言，导电塑料比铝合金的原

料成本价略高，而从加工成本看，由于铝合金的加工工艺

流程较为复杂（金属原料→热处理→铸造→精密锻造（冷

挤压、冷锻、热锻压）→机械加工→精密切削→抛光→喷

砂→拉丝→激光雷射雕刻→阳极氧化上色→多次二次氧化

上色），而导电塑料加工工艺较为简单（纤维表面金属化

→塑料包覆→造粒→注塑→成形→上色等工艺），加工设

备要求较低，加工周期短，生产效率高，工艺成本相对较低。

综合比较原料与加工成本，当零部件形状简单时，导

电塑料零部件与铝合金的价格相当，当零部件形状复杂时，

导电塑料零部件的价格要低于铝合金。

（五）生产能耗比较

ABS/PC 等工程塑料生产时的能耗（包括原材料）远低

于铝合金材料的能耗。

（六）可设计性对比

虽然在 30~1680MHz 范围内导电塑料的屏蔽性很难超

越铝合金，但后者的屏蔽性能不具有可设计性。例如，在

低频范围内铝合金的屏蔽性能达不到设计要求，而包括导

电塑料在内的复合材料的主要特点之一就是具备可设计

性，换言之，通过掺入特殊的组分可以对导电塑料的组成

进行调配，从而可在各个频段对其屏蔽性能进行调节，以

满足不同的使用要求。

（七）结论

通过以上多个方面的比较可知，导电塑料具有轻质、

高强度、抗腐蚀、耐高温、成本低、易加工等特点，应用

领域广泛。其在性能、成本（尤其是复杂零部件）等方面

有着铝合金材料不可替代的优势，将会在电子行业及其它

方面都有着非常广泛和乐观的应用前景，由导电塑料替代

目前电子行业广泛应用的金属机壳及零部件将成为未来市

场的发展趋势。
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导电塑料 - 更加环保的材料

导电塑料不含任何违禁成分，遵守全球各地的环境保护法规，例如《关于限制在电子电器设备中使用某些有害

成分的指令》(RoHS）、“瑞典专业雇员协会认证”（TCO 认证）以及《化学品的注册、评估、授权和限制》（REACH）

等相关环保规定。

如果操作设备时导电塑料会长时间接触皮肤，用户也不必担心，因为导电塑料符合 EN1811 关于镍提取物的规定，

可用于手持设备。欧洲标准委员会根据皮肤对镀镍珠宝的反应制定了规格，规定在物品会与汗水混合的情况下，镍

沥取的最大值为 0.50μg/cm2/ 周。我们的导电塑料远远低于此限制。

当产品寿命结束时，导电塑料可以回收，用粉碎机再次研磨，符合严格的废品处理规定。它不像油漆过或镀有

金属层的物品需要进行昂贵的脱模处理，彻底解决了回收问题。在运行、启动、关机等正常生产过程中可能会产

生废料，但这些废料可以重新研磨和使用，从而避免了生产过程中的浪费。重新研磨的导电塑料重量最高可增加 

15%，但性能不受影响。导电塑料能够以非常经济的方式达到媒介物使用寿命结束 (EoVL)、TCO 以及欧盟的“电力和

电子废料处理”（WEEE）法规。



9

Modified Plastics 飞荣达   改性塑料

 导电塑料 - 电磁屏蔽级 * 导电塑料的性能特征

导电塑料 - 应用领域

 ʌ 表面电阻 (Ω) ：0.5 ～ 250

 ʌ 屏蔽效能 (30MHz - 10GHz) (dB) ：40 ～ 85 

 ʌ 密度 (g/cm3 ) : 1.2 ～ 1.4

 ʌ 拉伸强度 (MPa) : 50 ～ 120     

 ʌ 弯曲强度 (MPa) : 70 ～ 150   

 ʌ 弯曲模量 (MPa) : 2400 ～ 6000     

 ʌ 工作环境 (℃ ) ：-40 ～ 90

 ʌ 阻燃等级 : UL 94 V-0

 ʌ 颜色：黑色、灰色、蓝灰色等

* 注：导电塑料按表面电阻率的差别一般分为防静电复合材料（表面电阻率 109 ～ 1012Ω/sq）、静电消除复合材

料（表面电阻率 106 ～ 109Ω/sq）、导电复合材料（表面电阻率 103 ～ 105Ω/sq）和电磁屏蔽级材料（表面电阻 100 ～ 

103Ω ）

导电塑料可以广泛应用在电子 / 微电子元器件、通讯器件、医疗机械、石油化工、军工、航天航空等领域中的

电子电气组件中的抗电磁波干扰（EMI/RFI）和抗静电（ESD）。

导电塑料 - 生产工艺

纤 维 颗 粒 注塑成型
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导电塑料 - 应用案例

>>C 公司 PS Cover

 ʌ 客户初期的方案为采用塑胶件加金属件方案，后飞

荣达建议采用导电塑料一体方案，组装方便。

>>D 公司屏蔽腔

 ʌ 客户之前的方案为铝合金压铸件，成本高，生产效

率低。

 ʌ 采用飞荣达 CP-SS-103 材料，性能可以满足客户隔

离度要求，成本大幅降低，重量降低一半。

>>E 公司电源盖板

 ʌ 客户最初方案为普通 ABS 加钣金屏蔽盖，该方案成

本高、需要组装工序。

 ʌ 采用 FRD 导电塑料，将先前的两个零件整合成一个

零件，一体方案，组装方便，成本降低。

>>T 公司屏蔽腔

 ʌ 客户之前采用的方案为普通 ABS 镀铬，长期使用镀

层易脱落从而使产品功能失效。

 ʌ 采用飞荣达 CP-SS-106 材料，成本没有增加，但产

品可靠性好。

>>Z 公司屏蔽腔

 ʌ 客户之前的方案为铝合金压铸件，成本高，生产效

率低。

 ʌ 采用飞荣达 CP-SS-103 材料，性能可以满足客户要

求，成本有降低，重量减轻一半。



11

Modified Plastics 飞荣达   改性塑料

导电塑料 - 应用案例

屏蔽腔（CP-SS-106）

Flashlight guide box

拉手条（CP-SS-105） 拉手条（CP-SS-1010RHA）

采用导电塑料一体化方案
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Modified Plastics飞荣达   改性塑料

导热塑料介绍

导热塑料是利用导热填料对高分子基体材料进行均匀填充，以提高其导热性能

 ʌ 散热均匀，避免灼热点，减少零件因高温造成的局部变形

 ʌ 重量轻，比铝材轻 40-50%

 ʌ 成型加工方便，无需二次加工

 ʌ 产品设计自由度高

主要基体材料：PPS、PA6/PA66、LCP、TPE、PC、PP、PPA、PEEK 等

主要填料：AlN、SiC、Al2O3、Mg(OH)2、石墨等

导热塑料 - 产品分类

根据提高导热性能的途径，导热塑料可以分为：

本征型导热塑料

 ► 合成具有高导热系数的聚合物，如具有完整结晶、

通过声子实现导热的聚合物

填充型导热塑料

 ► 通过高导热填料粒子、纤维、层片等对聚合物进

行填充

填充型导热塑料又可分为两类：

导热绝缘塑料

 ► 导热系数不高，1.5W/m·K 左右

 ► 主要填料包括金属氧化物 Al2O3、MgO、SiO2，金属

氮化物 AlN、Si3N4、BN 及 SiC 、B4C3 等

导热导电塑料

 ► 导热系数可以做到 5.0W/m·K 或更高

 ► 主要填料包括金属粉 / 纤维、石墨、碳纤维、

CNT、石墨烯等
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Modified Plastics 飞荣达   改性塑料

典型高分子材料与常用填料的导热系数

导热塑料 - 传导和对流主导作用 

 ʌ 材料导热系数高于某阈值，温差主要与冷端对流情况有关（对流主导），较低导热系数的塑料可以取代金

属散热而不会显著增加温度。

 ʌ 材料导热系数低于某阈值，温差主要被材料的导热系数所限制（传导主导）。

典型高分子材料的导热系数

材料 PE LDPE HDPE PVC PS PP PMMA PA

导热系数 λ  W/(m·K) 0.33 0.33 0.44 0.13-0.17 0.08 0.24 0.17-0.25 0.25

常用填料的导热系数

材料 Ag Al Ca Mg Fe Cu Au BeO

导热系数 λ  W/(m·K) 417 190 380 103 63 398 315 219

材料 MgO Al2O3 CaO NiO AlN SiN c-BN h-BN

导热系数 λ  W/(m·K) 36 30 15 12 320 270 1300 40-120

导热塑料 - 典型高分子材料与常用填料的导热系数

图中给出了导热系数和传导对流散热的关系：横坐标是导热系数，纵坐标是热源和环境的温差。不同颜色的曲
线表示的是散热器的厚度，如果厚度小于 5mm（蓝色曲线），那么只要导热系数大于 5W/m·K，其散热能力就完
全由对流决定了。而且对于理想的好散热器来说，大约 7 成的热是靠对流散热，而 3 成的热是靠辐射散热。

注：一定范围内，散热器厚度越小，导热系数对散热器散热能力的影响越小。
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Modified Plastics飞荣达   改性塑料

导热塑料 - 填充型导热塑料的导热机理

1．导热塑料的导热性能取决于聚合物和导热填料的相互作用

2．填料种类不同其导热机理不同

 ʌ 金属填料是靠电子运动进行导热

 ʌ 非金属填料主要依靠声子导热，其热能扩散速率主要取决于邻近原子或结合基团的振动

3．导热填料对导热性能影响因素 

 ʌ 填料种类

 ʌ 填料形体和粒径

 ʌ 填料含量

 ʌ 填料表面处理方式

导热塑料 - 导热机理

自由电子型热传导

可达到较高热传导性

声子（量子）型热传导

可达到热传导与加工性良好平衡

导热导电型

导热绝缘型

+

+ +

+ +

+

+

+

-e

-e

扭转
变角

伸缩
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Modified Plastics 飞荣达   改性塑料

导热塑料 - 产品应用领域

>> 电池外壳

 ʌ 降低电池表面温度，提高安全性

 ʌ 延长电池寿命

 ʌ 缩短电池充电时间

>> LED 灯罩

 ʌ 减轻 LED 灯重量，提高安全性

 ʌ 降低 LED 灯温度，提高灯光质量，延长灯的寿命

 ʌ 更加环保低碳

>> 电动工具外壳

 ʌ 降低外壳表面温度，提高舒适性和安全性

 ʌ 延长工具使用寿命

>> 马达线圈骨架

 ʌ 降低骨架温度，提高可靠性

 ʌ 延长使用寿命

其它应用

视频会议系统后壳

（TH-AO-303RH）

手机外壳

（ TH-AO-303RH）

无线网卡外壳

（ TH-AO-303RH）
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Modified Plastics飞荣达   改性塑料

增强塑料介绍

增强塑料种类

增强塑料从本质上来说就是用高强度不连续纤维（如碳纤维、玻璃纤维等）增强的树脂基复合材料。

采用自主研发的技术生产出的纤维增强塑料产品，具有纤维残余长度长，界面结合紧密，纤维分散均匀的特点。

 ʌ 玻纤增强塑料

 ʌ 碳纤增强塑料

 ʌ 耐低温增强塑料

 ʌ 抗紫外增强塑料

增强塑料 - 同金属材料相比，增强塑料具有以下优势

 ʌ 具有质量轻，高强度，减少运输成本

 ʌ 抗腐蚀，耐高温

 ʌ 易加工，环保，可回收利用等特点

 ʌ 符合当前及今后以塑代钢的大趋势
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Modified Plastics 飞荣达   改性塑料

增强塑料种类

玻纤增强塑料

碳纤增强塑料

耐低温增强塑料 & 抗紫外增强塑料

ABS 改性塑料

PBT 改性塑料

PP 改性系列

阻燃 PA66

* 可以根据客户的要求来定制。
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Modified Plastics飞荣达   改性塑料

>> 技术参数

性能 [1] 测试标准 单位
典型值 [2]

CP-SS-105 CP-SS-106 CP-SS-1010RH

机械性能

拉伸强度 ISO 527 MPa 42 65 45

断裂伸长率 ISO 527 % 0.98 3.20 2.00

拉伸模量 ISO 527 GPa 5.0 3.0 3.0

弯曲强度 ISO 178 MPa 74 100 75

弯曲模量 ISO 178 GPa 4.9 3.6 3.5

缺口冲击强度 ISO 179 kJ/m2 7.0 9.0 7.0

电性能

体积电阻率  ISO 3915 Ω·cm 10-2 10-1 10-2

表面电阻 FRD 企业标准 Ω 101 101 101

电磁屏蔽效能 @2.0mm/30MHz-10GHz MIL-DTL-83528C dB 50~80 40~60 50~75

热性能

热变形温度  ISO 75/1.8MPa ℃ 80 115 100

阻燃性 UL-94/1.6mm V0 V2 V0

其它性能

密度 ISO 1183 g/cm3 1.62 1.31 1.45

颜色  灰 / 黑 灰 / 黑 灰色
收缩率 ASTM D995 % 0.4~0.5 0.5~0.6 0.5~0.6

加工性

熔胶温度 ℃ 180~210 230~260 220~260

模具温度 ℃ 60~80 80~100 80~100

背压 MPa 10~15 10~15 10~15

预干燥 80℃，4~6h 100℃，4~6h 80℃，4~6h

注： [1] 配色后物料的性能可能与以上数值有所不同。
 [2] 典型值是指实验测试平均数据，仅用于使用时的参考，不作为产品的标准。
           本公司可根据客户要求定制产品，并提供样品和技术支持。

导电塑料 - 不锈钢填充系列
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Modified Plastics 飞荣达   改性塑料

>> 技术参数

性能 [1] 测试标准 单位
典型值 [2]

CP-NC-203N CP-NC-203R CP-NC-204N

机械性能

拉伸强度 ISO 527 MPa 90 70 100

断裂伸长率 ISO 527 % 0.8 0.6 0.6

拉伸模量 ISO 527 GPa 11 10 14

弯曲强度 ISO 178 MPa 140 90 170

弯曲模量 ISO 178 GPa 9.0 8.5 12.0

缺口冲击强度 ISO 179 kJ/m2 5.5 4.0 5.5

电性能

体积电阻率 ISO 3915 Ω·cm 10-2 10-2 10-3

表面电阻 FRD 企业标准 Ω 101 101 101

电磁屏蔽效能
@2.0mm/30MHz-10GHz

MIL-DTL-83528C dB 55~80 50~80 60~95

热性能

热变形温度  ISO 75/1.8MPa ℃ 115 115 115

阻燃性 UL-94/1.6mm V2 V0 V2

其它性能

密度 ISO 1183 g/cm3 1.40 1.33 1.45

颜色  灰色 灰色 / 黑色 灰色
收缩率 ASTM D995 % 0.3~0.4 0.3~0.4 0.2~0.3

加工性

熔胶温度 ℃ 220~250 220~250 220~250

模具温度 ℃ 70~100 70~100 70~100

背压 MPa 10~15 10~15 10~15

预干燥 85℃，4~6h 85℃，4~6h 85℃，4~6h

注： [1] 配色后物料的性能可能与以上数值有所不同。
 [2] 典型值是指实验测试平均数据，仅用于使用时的参考，不作为产品的标准。
           本公司可根据客户要求定制产品，并提供样品和技术支持。

导电塑料 - 镀镍碳纤维填充系列
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Modified Plastics飞荣达   改性塑料

>> 技术参数

性能 [1] 测试标准 单位
典型值 [2]

CP-CF-1051D CP-CF-3001RH CP-CF-3002RH

机械性能

拉伸强度 ISO 527 MPa 70 120 120

断裂伸长率 ISO 527 % 1 0.7 0.7

拉伸模量 ISO 527 GPa 9 16 16

弯曲强度 ISO 178 MPa 90 190 190

弯曲模量 ISO 178 GPa 6 12 12

缺口冲击强度 ISO 179 kJ/m2 5 6.5 6.5

电性能

体积电阻率  ISO 3915 Ω·cm 102 10-1 10-1

表面电阻 FRD 企业标准 Ω 102 101 101

电磁屏蔽效能
@2.0mm/30MHz-10GHz

MIL-DTL-83528C dB --- 50~70 50~70

热性能

热变形温度  ISO 75/1.8MPa ℃ 90 210 210

阻燃性 UL-94/1.6mm HB V0 V0

熔融指数 ISO 1133 g/10min
3.5

(220℃ /5kg）
4

(240℃ /2.16kg)

 4

(240℃ /2.16kg）
抗紫外线 --- 通过 ---

其它性能

密度 ISO 1183 g/cm3 1.09 1.25 1.25

颜色  黑色 黑色 黑色
收缩率 ASTM D995 % 0.15~0.25 0.2~0.3 0.2~0.3

加工性

熔胶温度 ℃ 190~230 220~255 220~255

模具温度 ℃ 50~80 80~100 80~100

背压 MPa 2~10 10~15 10~15

预干燥 80℃，4~6h 80℃，4~6h 80℃，4~6h

注： [1] 配色后物料的性能可能与以上数值有所不同。
 [2] 典型值是指实验测试平均数据，仅用于使用时的参考，不作为产品的标准。
           本公司可根据客户要求定制产品，并提供样品和技术支持。

导电塑料 - 碳纤维填充系列
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Modified Plastics 飞荣达   改性塑料

>> 产品概述

碳纤维经过表面金属化处理后，其导电性能可提高数十倍，是导电塑料理想的填充物。FRD 采用具有自主知识产权

的专有技术，成为国内金属化碳纤维的领先制造商，且产品性能达到国外同类产品水准。

>> 特性优势

•	 金属层组织致密、均匀

• 金属与碳纤维结合力强，反复冷热循环亦不剥落

• 不损伤纤维，保持碳纤维原有的高力学性能

• 具有极好的热、电传导性，极低的膨胀系数

• 极高的电磁屏蔽性能

>> 应用领域

军工、航空航天、汽车、电子、机械、化工等行业。

>> 典型产品性能参数 

性能 [1] 测试标准 单位
典型值 [2]

NC-12A

机械性能

拉伸强度 ISO 11566 MPa 3000

拉伸模量 ISO 11566 GPa 160

断裂伸长率 ISO 11566 % 1.3

电性能

电阻率 QJ 3074 Ω·cm 0.9x10-4

其它参数

密度 ISO 10119 g/cm3 3.3

线密度 ISO 10120 g/km 1460

丝束 根 12000

单丝直径 μm 8.4

镀层厚度 μm 0.7

镍含量 % 69

横截面积 mm2/ 束 0.67

注：[1] 如需其它同类产品，可随时向 FRD 飞荣达公司索取。
        [2] 典型值是指实验测试平均数据，仅用于使用时的参考，不作为产品的标准。
        本公司可根据客户要求定制产品，并提供样品和技术支持。

镀镍碳纤维

镀镍碳纤维
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Modified Plastics飞荣达   改性塑料

>> 技术参数

性能 [1] 测试
标准

单位
典型值 [2]

TH-
AO-302

TH-AO-
301RG

TH-C-
301

TH-C-
302RH

TH-MH-
3001RH

TH-MH-
3002RH

机械性能

拉伸强度 ISO 527 MPa 90 75 60 60 70 80

断裂伸长率 ISO 527 % 3.0 0.5 0.6 0.8 0.5 1.2

弯曲强度 ISO 178 MPa 170 140 85 90 140 130

弯曲模量 ISO 178 GPa 4.0 10.0 10.0 6.0 10.0 5.0

缺口冲击强度 ISO 179 kJ/m2 7.0 3.0 3.0 2.0 2.0 2.5

邵氏硬度 ISO 868 HD 89 90 80 80 80 85

电性能

体积电阻率 IEC 60093 Ω·cm 1014 1014 106 1014 1014 1014

表面电阻率 IEC 60093 Ω 1014 1014 106 1014 1014 1014

热性能

导热系数（Z轴） FRD 企业标准 W/(m·K) 1.0 1.1 3.5 1.2 1.0 0.6

热变形温度  
ISO 75

/1.8MPa
℃ 80 120 170 90 140 95

阻燃性
UL-94

/1.6mm
N/A V0 N/A V2 V0 V2

熔体流动速率 ISO 1133 g/10min

20 

（250 ℃

/2.16kg）

10 

（275 ℃

/2.16kg）

9 

（265 ℃

/2.16kg）

9 

（265 ℃

/2.16kg）

10

（275 ℃

/2.16kg）

30

（275 ℃

/2.16kg）

其它性能

密度 ISO 1183 g/cm3 2.00 2.10 1.36 1.37 1.60 1.45

颜色 灰 白 黑 黑 白 白
收缩率（垂直

熔体流动方向）
ASTM D995 % 0.90 0.15 0.50 0.80 0.15 0.30

是否无卤 是 否 是 是 是 是

加工性

熔胶温度 ℃ 235~275 230~275 235~275 230~275 240~280 235~275

模具温度 ℃ 80~100 80~100 80~100 80~100 80~100 80~100

背压 MPa 1~3 1~3 1~3 1~3 1~3 1~3

预干燥
100℃，

4~6h

100℃，

4~6h

100℃，

4~6h

100℃，

4~6h

100℃，

4~6h

100℃，

4~6h

注： [1] 配色后物料的性能可能与以上数值有所不同。
 [2] 典型值是指实验测试平均数据，仅用于使用时的参考，不作为产品的标准。
           本公司可根据客户要求定制产品，并提供样品和技术支持。

导热塑料
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性能 [1] 测试标准 单位
典型值 [2]

FP-CF-3001 FP-CF-7001

机械性能
拉伸强度 ISO 527 MPa 150 95
断裂伸长率 ISO 527 % 1.0 0.8
拉伸模量 ISO 527 GPa 14 12
弯曲强度 ISO 178 MPa 220 130
弯曲模量 ISO 178 GPa 10 9
缺口冲击强度 ISO 179 kJ/m2 8 4.5

电性能
体积电阻率 ISO 3915 Ω·cm 101 101

表面电阻 FRD 企业标准 Ω 101 103

热性能
热变形温度  ISO 75/1.8MPa ℃ 190 180
阻燃性 UL-94/1.6mm HB HB

其它性能
密度 ISO 1183 g/cm3 1.21 1.36
颜色 黑 黑
收缩率 ASTM D955 % 0.5~1.0 0.5~1.0

加工性
熔胶温度 ℃ 230~250 245~260
模具温度 ℃ 80 80
背压 MPa 10~20 5~15
预干燥 85℃，4h 110℃，2~3h

注： [1] 配色后物料的性能可能与以上数值有所不同。
 [2] 典型值是指实验测试平均数据，仅用于使用时的参考，不作为产品的标准。
           本公司可根据客户要求定制产品，并提供样品和技术支持。 

增强塑料 - 碳纤维增强系列

>> 产品概述

精选碳纤维，用 FRD 独有的包覆技术，生产出的纤维增强塑料产品，其力学性能达到业界领先水平。

应用领域：航空航天、汽车、国防、运动器材等各个行业。

>> 特性优势

•	 性能相同情况下纤维用量减少 20~30%，大幅度降低成本

• 可替代传统金属材料做次级结构部件，大幅度减轻产品重量

• 具有优异的耐油性、耐摩擦性、加工性和尺寸稳定性

>> 典型产品性能参数
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>> 技术参数

性能 [1] 测试标准 单位
典型值 [2]

FP-
GF-603

FP-
GF-604

FP-GF-715 FP-GF-3001 FP-GF-9001

机械性能
拉伸强度 ISO 527 MPa 165 170 75 125 62
拉伸模量 ISO 527 GPa 10 12 6 7.5 5
断裂伸长率 ISO 527 % 2.0 1.8 1.3 2.2 1.8

弯曲强度 ISO 178 MPa 250 245 95 190 83

弯曲模量 ISO 178 GPa 7 10 4.5 7.5 3.8
缺口冲击强度 ISO 179 kJ/m2 10 18 7 23 12

热性能
热变形温度  ISO 75/1.8MPa ℃ 240 230 95 183 130
阻燃性 UL-94/1.6mm HB HB HB HB HB

其它性能
颜色 本色 本色 本色 本色 本色
密度 ISO 1183 g/cm3 1.37 1.49 1.26 1.37 1.13

收缩率
FRD 企业标准
（3mm）

% 0.5~0.9 0.6~1.1 0.2~0.5 0.4~0.6 0.4~0.7

纤维含量 燃烧法 % 30 40 20 --- ---

加工性
熔胶温度 ℃ 260~290 260~290 235~260 220~260 195~235
模具温度 ℃ 80 80 30~80 90~110 40~60
背压 MPa 5~15 5~15 5~10 4~10 4~10
预干燥 85℃，4h 85℃，4h 80℃，2~4h 110℃，4~6h 85℃，3~5h

注： [1] 配色后物料的性能可能与以上数值有所不同。
 [2] 典型值是指实验测试平均数据，仅用于使用时的参考，不作为产品的标准。
           本公司可根据客户要求定制产品，并提供样品和技术支持。 

>> 增强塑料成型指南

增强塑料 - 玻纤增强系列

模具温度
喷嘴 中部 后部

熔胶温度
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深圳市飞荣达科技股份有限公司
SHENZHEN FRD SCIENCE & TECHNOLOGY CO., LTD.

深圳市南山区北环大道高发科技工业园 8# 飞荣达大厦
电话：0755-86081680      4006690066

传真：0755-86081689

飞荣达 ( 香港 ) 有限公司
FRD (HONG KONG) CO., LTD.

香港九龙尖沙咀广东道 30 号新港中心第 2 座 5 楼 503 室
电话：00852-35195726

传真：00852-30137466

昆山市飞荣达电子材料有限公司
KUNSHAN FRD ELECTRONIC MATERIALS CO., LTD.

昆山市巴城东平路 258 号飞荣达工业园
电话：0512-57851188

传真：0512-57851199

天津市飞荣达科技有限公司
TIANJIN FRD SCIENCE &  TECHNOLOGY CO., LTD.

地址：天津市武清区京津科技谷祥园道 160 号飞荣达工业园
电话：022-59695716

传真：022-59695718


