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具有除草功能的薄膜用填充母料的研制 *
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摘要：分别以低密度聚乙烯 (PE–LD)(2012TN26)、PE–LD(1C7A)、乙烯 – 乙酸乙烯酯塑料 (EVAC)、线性低密度聚

乙烯 (PE–LLD)、乙烯 – 辛烯共聚弹性体 (POE)、PE 回收料、PE–LLD 粉料为载体树脂，以 CaCO3、滑石粉、新型矿物

质填料 N、凹凸棒土为母料核制备了薄膜用填充母料，用转矩流变仪分析了载体树脂和母料核对母料加工性能的影

响，并将添加除草剂等制成的填充母料应用于吹塑薄膜生产。结果表明，以 PE–LD(1C7A) 作为载体，CaCO3 为母料

核预制的填充母料的工艺性能较好；除草剂与填充剂一起加入制备母料的工艺可行；含除草剂的填充母料添加不超

过 10% 时对薄膜的力学性能影响不大，并可赋予薄膜一定的除草功能。母料应用于塑料薄膜的加工不但可以降低

成本，还赋予塑料薄膜优异的性能。
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Abstract ：Using low density polyethylene (PE–LD)(2012TN26)，PE–LD(1C7A)，ethylene-vinyl acetate plastics(EVAC)，
linear low density polyethylene(PE–LLD)，ethylene-octene copolymer，recycled PE，PE–LLD powder (7042) as the carrier 
respectively，using CaCO3， talcum powder，new type mineral filler N，attapulgite clay as nuclear materials，the filled masterbatch 
for film was prepared. The effects of carriers and nuclear materials on the processing performance of mastbatch were analyzed by 
torque rheometer，and the filled master batch which added herbicides was used to prepare film. The results show that when using 
PE–LD(1C7A) as carrier and CaCO3 as nuclear material，the masterbatch has good processability. Herbicides can be used to prepare 
filled masterbatch for film application. When the usage of herbicides is no more than 10%, the mechanical properties of the film only 
decrease a little, and as the same time, the film has a function of weed controlling. The application of masterbatch in plastic film 
processing could not only reduce costs，but also endow excellent performance for plastic films.
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母料是把塑料助剂 ( 母料核 ) 超常量地载附于

树脂中而制成的浓缩体 [1]。作为主要品种的填充母

料用于填充改性，有利于填充剂的均匀分散、且成型

工艺更加稳定，既对产品质量有所保证，也提高生产

效率，在满足制品的同等性能上增加了填充量，降低

了成本 [2]。李星民 [3] 研究了超细 CaCO3 制备的母

料对塑料制品性能的影响。许风林等 [4] 通过研究

发现，提高填充物在基体中的分散性，有利于复合材

料力学性能的改善与提高。功能母料则是以能赋予

材料某些性能如抗老化、阻燃等助剂为母料核而制

成的浓缩体 [5]。功能性母料用于聚乙烯 (PE) 薄膜，

简化了生产工艺的过程，提高了 PE 膜的生产效率、

质量的稳定性以及性能指标 [6-7]。
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笔者主要研究了载体树脂种类 [ 包括低密度

聚 乙 烯 (PE–LD)(2012TN26)、PE–LD(1C7A)、乙

烯 – 乙酸乙烯酯塑料 (EVAC)、线性低密度聚乙烯

(PE–LLD)、乙烯 – 辛烯共聚弹性体 (POE)、PE 回收

料、PE–LLD 粉料 ]、母料核对母料加工的影响；探

索了填充母料的功能化，分析了具有除草等功能的

填充母料在塑料吹塑薄膜中的应用。

1　实验部分

1．1　主要原材料

低密度聚乙烯 (PE–LD) ：1C7A，中国石油化工
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股份有限公司北京燕山分公司；

PE–LD ：2102TN26，中国石油化工股份有限公

司北京燕山分公司；

乙烯 – 乙酸乙烯酯塑料 (EVAC) ：14–2，北京东

方石油化工有限公司有机化工厂；

线性低密度聚乙烯 (PE–LLD) ：DFDA7042，中
国石油化工股份有限公司齐鲁分公司；

PE–LLD 粉料：市售；

乙烯 – 辛烯共聚弹性体 (POE) ：DF–810，日本

三井化学公司；

回收料 (PE–LD／PE–LLD) ：徐州同创塑业有

限公司；

CaCO3 ：粒径 15 μm，江西省三友碳酸钙厂；

钛酸酯偶联剂：TM101，宜兴石油化工助剂有

限公司；

滑石粉、新型矿物质填料 N、凹凸棒土：市售；

液体石蜡：徐州日用化学有限公司；

PE 蜡：常州佳通化学有限公司；

无水乙醇：分析纯，深圳市天时化工有限公司；

仲丁灵：48% 剂型乳油，江西盾牌化工有限公

司。

1．2　主要设备及仪器

同向双螺杆配混挤出机：CTE–35 型，科倍隆科

亚 ( 南京 ) 机械有限公司；

高速混合机：SHR–50 型，张家港市亿利机械有

限公司；

切粒机：H661 型，苏州市华扬调速电机有限公

司；

真空干燥机：D2F–6210 型，上海贺德实验设备

有限公司；

转矩流变仪：XSS–300 型，上海科创橡塑机械

设备有限公司；

熔体流动速率 (MFR) 仪：XNR–400C 型，河北

承德试验机有限公司；

电子天平：BT223S 型，赛多利斯科学仪器 ( 北
京 ) 有限公司；

测厚仪：CH10–AT 型，上海精密仪器仪表有限

公司；

吹膜机组：SJ–45／28 型，螺杆直径 45 mm，长

径比 28 ∶1，大连橡塑机械厂；

冲片机：CP25 型，江都市试验机械厂；

农药残留速测卡：广州绿洲生化科技股份有限

公司。

1．3　试样制备

(1) 母料的制备。

CaCO3 需进行预干燥，干燥温度为 100℃，干燥

时间为 3 h。母料的制备流程见图 1。

CaCO3

图 1　母料加工流程

将载体树脂 PE–LD 等与分散剂、活化 CaCO3

等初混合后用双螺杆挤出机造粒制得母料 [8-9]。笔

者又将除草剂等加入后，通过熔融共混，制备了具有

除草功能的母料。挤出机各区段从料斗到机头的温

度分别为 160，165，170，175，175，180，180，175℃。

(2) 薄膜的成型。

采用塑料薄膜吹塑机组，一、二、三段及机头的

温度分别为 150，170，180，170℃ [10]。综合考虑薄

膜的加工性和透明性，确定 PE–LD(2102TN26) 和
PE–LLD(DFDA7042) 质量比为 50／60，母料填充质

量分数为 10%。吹膜成型时，吹胀比为 1.91，牵引

速度约为 20 m／min。薄膜规格折径为 360 mm，

膜厚 0.06 mm。将薄膜制成标准试样。

1．4　性能测试

力学性能：按 GB／T 13022–1991 测试拉伸强

度和断裂伸长率，测试速度 50 mm／min ；按 QB／T 
1130–1991 测试薄膜撕裂强度，测试速度为 200 mm
／min。

加工性能：MFR 按 GB／T 3682–2000 测试，温

度为 190℃，2.1 kg ；转矩流变行为测试：第一、第二、

第三料区温度均为 180℃，转速为 40 r／min。
薄膜除草功能测试：选薄膜裁剪成 10 mm×10 

mm 的试样，置于烧杯中，加入自来水 100 mL，充分

振荡后静置 30 min。取一片农药残留速测卡，沾取

烧杯中的水，观察变化。

2 结果与讨论

2．1　填充母料的制备

(1) 载体树脂的选择。

分别以 PE–LD(2012TN26，1C7A)，EVAC，PE–
LLD，POE，PE 回收料、PE–LLD 粉料为载体树脂，

添加相同份数的 CaCO3 及其它助剂，分析了各体

系的转矩流变行为，结果见表 1。由表 1 可知，PE–
LD(1C7A) 体系最大扭矩和平衡扭矩最低，分别为
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9.2，4.7 N·m。这是因为 PE–LD 中 PE–LD(1C7A)
的 MFR 较大，流动性好，有利于降低制备母料的难

度，易于加工 [11-12]。而 EVAC 树脂、PE 回收料和

PE–LLD 粉料为载体的体系在塑化时达到平衡所需

要的时间较短 [13]。这是因为 EVAC 树脂熔点较低，

PE 回收料由于重复的使用和热加工导致分子量降

低，熔点降低；PE–LLD 粉料则可能是具有与母料核

更为相似的形状和粒径，导致混合更加容易。

根据上述的实验结果，同时考虑到母料用于薄

膜生产时与主要材料的相容性，选择 PE–LD(1C7A)
为载体制备母料。

表 1　不同载体树脂对应的母料体系的转矩流变行为

载体树脂种类
最大扭矩／

(N·m)
平衡扭矩／

(N·m) 时间／s

PE–LD (2012TN26) 17.5 8.0 345
PE–LD (1C7A) 9.2 4.7 313

EVAC 14.2 12.0 282
PE–LLD(DFDA7042) 14.0 8.2 291

POE 17.3 12.4 315
PE 回收料 22.9 10.8 283

PE–LLD 粉料 22.3 10.6 284

(2) 母料核。

分别以 CaCO3、滑石粉、新型矿物质填料 N、凹

凸棒土为母料核，制备填充母料，分析母料复合体系

的转矩流变行为，结果见图 2。
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图 2　不同母料核制备填充母料的转矩流变行为

从图 2 可以看出，母料核凹凸棒土体系在混合

塑化时的最大扭矩和平衡扭矩最大，这是由于凹凸

棒土是一种具有链层状结构的含水富镁硅酸盐粘土

矿物 [14]。这种结构导致其与载体树脂的混合塑化

较为困难。其余的三种填料制备母料时加工性能相

差不大，但考虑白度、价格等因素，选择常用易得的

CaCO3。

(3) 除草功能性填料。

MFR 是母料应用的性能指标之一。笔者用实

验比较了 CaCO3 为母料核制备的填充母料和在此

基础上加入除草剂仲丁灵制备的填充母料 [15]。两

者 的 MFR 分 别 为 2.26 g／(10 min) 和 14.34 g／
(10 min)。仲丁灵的加入使得母料的加工流动性大

幅提高。这主要是因为除草剂这类小分子加入到树

脂中，起到了类似增塑剂的作用。

2．2　母料在吹塑薄膜中的应用

(1) 母料用量对吹塑薄膜力学性能的影响。

母料份数不同的塑料薄膜的纵、横向拉伸强度

及纵、横向撕裂强度的变化分别见图 3、图 4。由图

3 可知，横向和纵向拉伸强度均随着母料用量的增

加逐渐变好，但大于 10 份时拉伸强度逐渐降低。这

是因为薄膜拉伸性能的主要影响因素是基体树脂

与填充母料的用量，少量的母料有利于填料在挤出

机中较短时间均匀分散，填料与基体树脂的界面粘

合得好，在拉力作用下填充剂 CaCO3 颗粒与基体树

脂 PE–LD 一起产生变形，承受外界负荷的截面积增

加，导致体系的拉伸强度增加，但随着母料用量进一

步增加，则母料中的无机组分扩大了分子间的距离，

导致强度降低 [16]。由图 4 可知，纵向撕裂强度随着

母料用量的增加而升高，横向撕裂强度随着母料用

量的增加先升后降，即母料用量为 10 份时，薄膜撕

裂强度最好。
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图 3　填充母料对塑料薄膜拉伸强度的影响
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图 4　填充母料用量对塑料薄膜撕裂强度的影响

(2) 具有除草功能的填充母料对吹塑薄膜力学

性能的影响。

以 PE–LD／PE–LLD(50／60) 质量份掺混后加

入除草剂、填充剂共存的母料，改变母料的质量份，

分别吹塑制成相同规格的薄膜，测得薄膜的纵横向

杨超
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撕裂、拉伸强度分别见图5、图6。母料的用量为4，6，
8，10，12 份，占体系 3.63%～10.91%。以上的研究

显示在这个添加范围内可以保证薄膜的力学性能。

由图 5 和图 6 可以看出，含除草剂的填充母料加入

对母料含量在 10% 以下强度的影响不大，薄膜的力

学性能依然符合 GB／T 13735–1992 聚乙烯吹塑农

用地面覆盖薄膜中的要求。
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图 5　含除草剂的母料用量对吹塑薄膜撕裂强度的影响
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图 6　含除草剂的母料用量对吹塑薄膜拉伸强度的影响

(3) 除草薄膜的除草效力。

分别添加 4，6，8，10，12 质量份的含除草剂的填

充母粒，以 PE–LD／PE–LLD( 质量份 50／60) 掺混

吹塑成型薄膜，制成 10 mm×10 mm 的试片，置于

水中 30 min 后用农药残留速测卡检查，得到结果

见表 2。测试卡不变色或略有浅蓝色均为阳性结果，

不变蓝为强阳性结果，说明农药残留量较高，显浅蓝

色为弱阳性果，说明农药残留量相对较低。从表 2
可以看出，除草剂的成分已经成功地附着在了薄膜

中，遇水后会释放。
                                 表 2　除草薄膜的除草效力                              份 

项目
母料份数

0 4 6 8 10 12
农药浓度 – 较低 较低 较高 较高 最高

现象 蓝色 浅蓝 浅蓝 浅蓝 浅蓝 不变色

3　结论

(1) 燕山石化 1C7A PE–LD 用作填充母料载体

树脂，具有良好的加工性能，即较小的最大扭矩和平

衡扭矩。

(2) 以 CaCO3 为母料核预制填充母料的工艺性

能较好，且母料对 PE 薄膜性能的负面影响较小。

(3) PE 薄膜中的填充母料的添加量以 10 份为

佳，这样既可以取代同等份数的合成树脂，降低薄膜

的成本，同时对薄膜的力学性能有一定的改善，并且

保证薄膜拥有一定的透明度。

(4) 预制填充母料的同时加入除草剂，能保证薄

膜的力学性能没有明显的下降，并可赋予薄膜的除

草功能。
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