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摘要：介绍了母料在塑料薄膜中的应用，综述了近年来母料制备中对母料核、偶联层、分散层及载体树脂的研究，

论述了薄膜用功能性母料的应用以及多功能性母料的开发。
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Abstract ：The application of masterbatch in plastic film was introduced. The recerent researches in preparation of masterbatch 

were summarized from masterbatch nuclear，coupling layer，distribution layer and carrier resin are summarized. The development 

and applications of functional masterbatch were discussed.
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塑料母料是塑料助剂超常量地载附于树脂中制成的浓

缩体。塑料助剂的母料化可以降低原材料及工艺成本，提高

生产效率，改善劳动环境，赋予塑料制品不同性能，被塑料加

工行业普遍使用。

母料在塑料薄膜中应用广泛，从改善薄膜性能角度看，

包括了填充、开口滑爽、吸湿、防紫外线、防雾滴、抗静电、降

解等多方面 [1–2]。

1　母料的制备

塑料母料的成分主要包括母料核、偶联层、分散层和载

体树脂。

1．1　母料核

母料的最内层是母料核，这是母料中最基本也是最重

要的成分，决定了母料的性质和用途。

母料核的粒度要细小而均匀。因为粒度越细、比表面积

越大，与基体树脂的界面结合越好，在拉伸应力作用下与基

体树脂一起移动、变形时承受外界负荷的有效截面就增加。

李星明 [3] 用 2 700 目 ( 约 6 μm) 的超细碳酸钙 (CaCO3) 制

备的母料用于聚乙烯 (PE) 制品中取得了较好的效果。

母料核一般为无机粉体材料或有机小分子，但与树脂

间的亲合力小，造成在载体树脂中的分散不均匀。这就要求

在制备母料时对母料核进行表面改性处理，以降低其表面

能。表面改性除可用高速捏合机和连续机组加工改性外，还

可以加入偶联剂或相容剂进行改性 [4]。

1．2　偶联层

偶联层主要是由对填料核和树脂同时起到化学和物理

作用的偶联剂以及少量交联剂组成。偶联剂为两性物质，能

改善材料的粘结强度、耐水性、抗老化性等，同时还可提高填

料用量并降低制造成本，使材料的利用价值显著增加。用偶

联剂作表面改性剂成本相对较高。

龚春锁等 [5] 采用钛酸酯偶联剂改性无机填料，分析了

改性后的填料的活化度和吸油值，确定了偶联剂的用量和最

佳的处理工艺。

肖俊峰等 [6] 采用稀土偶联剂、铝酸酯和硬脂酸对

CaCO3 进行表面改性，研究得出稀土偶联剂可在 CaCO3 表

面形成较牢固的物理和化学配位，获得的稀土“壳 – 核”结

构具有较强的偶联作用。

许风林等 [7] 用 X– 射线衍射的方法，分析了 PE／有机

膨润土母料稀释注射试样，证实了接枝 PE 在 PE／有机膨润

土复合体系不易形成插层或剥离结构，提高了有机膨润土在

* 江苏省产业化推广项目 (20350886599925)

联系人：徐冬梅，副教授，主要研究方向为高分子材料加工与改性

收稿日期：2014-07-25

杨超



 工程塑料应用 2014 年，第 42 卷，第 10 期122

基体 PE 中的分散性，有利于复合试样力学性能的改善与提

高。

章苏宁等 [8] 在非隔氧条件下，以溶液法合成无规聚丙

烯接枝马来酸酐 (APP-g-MAH )，将其用作界面改性剂制得

等规聚丙烯 (iPP)／APP-g-MAH／CaCO3 复合材料，CaCO3

的团聚现象明显减少，与树脂的界面相容性得到明显改善。

1．3　分散层

分散层由分散剂组成，主要是润湿细粉状助剂，可促进

母料核在载体树脂和塑料制品中的均匀分散。

低温等离子体技术在无机粉体表面改性中得到了很好

的应用 [9]。低温等离子聚合在无机粉体表面生成纳米级聚

合物膜，可降低粉体的表面能，改善其在有机载体中的分散

性，有助于提高粉体与聚合物基体的结合强度，从而改善其

复合材料的力学性能。Zhu F 等 [10] 在放电气压 16 Pa、放电

功率 55 W 的条件下，用丙烯酸等离子体对纳米 TiO2 颗粒

表面处理 2 h，在 TiO2 粉体表面生成了一层结合紧密的有机

物丙烯酸膜。Ji Gending 等 [11] 用此技术研究了 CaCO3 粉体

的表面性能。经等离子体处理后 CaCO3 粉体的表面接触角

明显增大，表面性质由亲水性向亲油性转变。

彭劲国等 [12] 利用硬脂酸在丙酮中的溶解性和丙酮

对 CaCO3 的分散性，以丙酮为溶剂对重质 CaCO3 进行表面

改性，使硬脂酸均匀包覆在重质 CaCO3 表面，改性后重质

CaCO3 能均匀分散于树脂基体中，使复合材料力学性能有较

大提升。

蒋惠亮等 [13] 用阴、阳、非离子表面活性剂处理由

Ca(OH)2 低温搅拌碳化制备超细 CaCO3。得出某些阴离子、

非离子表面活性剂可有效地抑制 CaCO3 晶粒的团聚，使制

得的 CaCO3 粉体的粒度小于 1 µm，且使其粒度分布明显变

窄，而阳离子表面活性剂对防团聚则无明显作用。复配表面

活性剂比单一表面活性剂更能有效地防止超细 CaCO3 的团

聚，使其团聚粒径明显降低，粒径分布明显变窄。

张思灯等 [14] 分别以 EVAC，POE 作为分散树脂制备用

于 PE–LLD 薄膜的高钙填充母料，其中 POE 或 EVAC 可以

降低薄膜料的黏度，改善加工流动性；并能促进 CaCO3 分散，

提高薄膜的力学性能。

1．4　载体层

载体层是连接母料核与成型树脂的过渡层，由载体树

脂构成。主要作用是承载母料核并使其均匀分散在塑料制

品中。母料的载体也由最初的 APP 发展到低密度聚乙烯

(PE–LD)，再发展到液相本体法 PP 粉料，以及到现在的弹性

体、无载体多元化。

林光强等 [15] 研究了熔体流动速率 (MFR) 为 20，40，

80 g／10 min 的三种 PE–LD 树脂对色母粒流变性能的影

响，得出了 MFR 越高色母粒加工流动性越好。色母粒着色

力和分散性随高 MFR PE–LD 含量增加先提高后下降。

埃克森美孚化工公司生产的 VistamaxxTM 丙烯基弹性

体因其具有颜料易分散和高的冲击强度可用作母料的载体，

该载体具有良好的着色性能和温度稳定性能。较好地实现

减少生产过程中的废料，降低了产品成本。

谢文清 [16] 在将物料通过气流碎机解聚时，加入解聚偶

联剂，制得高分散纳米 CaCO3。加入各种塑料功能助剂，可

提高与聚合物的相容性，并制成高分散高填充无载体母料。

安孝善等 [17] 以水代替长链氨基酸作为蒙脱土插层剂即

用水辅熔融法制备了尼龙 (PA)6／纳米蒙脱土母料，可用于

PA6／蒙脱土纳米复合材料。母料中蒙脱土大部分以单片形

式均匀地分散在基体中。以该母料制成的 PA6／蒙脱土纳

米复合材料的力学强度高于纯 PA6。

程晓静等 [18] 将 MFR 分别为 40 和 7 g／10 min 的两

种 PE–LD 按不同共混比制备聚烯烃色母粒，从着色性能、流

动性能和颜料分散性方面与添加了 10% 聚乙烯蜡的同类色

母粒作比较，得出了高MFR的PE–LD适用于聚烯烃色母粒，

既可作为载体又起到分散剂的作用。

2　功能性母料在塑料薄膜中的应用

不同使用环境要求塑料制品具有阻燃、增透、抗菌、耐

候、抗静电、仿金属、仿木等一种或多种功能 [19]，功能母料就

是可以赋予制品某些特殊性能的母料。塑料薄膜要求的功

能包括了开口滑爽、防老化、防雾滴、防静电、降解等。

2．1　开口滑爽母料

薄膜开口剂的作用主要是使薄膜表面产生凸凹面，抑

制薄膜之间的表面粘连，使薄膜更容易分离。薄膜市场上常

用的开口剂为硅藻土、合成 SiO2 和特殊滑石粉等。近几年，

国内一些聚烯烃生产企业用磷酸氢钙做原料制备开口剂母

料用于生产，获得了很好的效果 [20]。侯雅丽等 [21] 用磷酸氢

钙作开口剂制备了开口母料，用于生产 PE–LD 薄膜，产品各

项性能均达到行业质量标准，且成本较低，具有较好的社会

效益和经济效益。

2．2　防老化防雾滴母料

周立国等 [22] 通过硬脂酸乙酯、甲酸乙酯、无水乙醇、金

属钠、二聚甘油、1，2– 二溴乙烷等原料合成非离子 Gemini

表面活性剂——Gemini 硬脂酸二聚甘油酯，将其用在农用

塑料薄膜上，取得了较好的防雾滴的效果。

李青青等 [23] 将三乙醇胺月桂酸单酯作为防雾滴剂应用

于 PE–LD 中制备防雾塑料薄膜。结果表明，薄膜防雾滴效

果显著，且不影响力学性能和透光率。

2．3　防静电母料

王晓等 [24] 研究发现预氧化 PP／抗静电剂／PP 三元共
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混料的表面电阻率的下限值可达 106 Ω 数量级，将其作为

母料与普通 PP 共混，成功制作出了防静电薄膜。

王磊等 [25] 通过无机 – 有机杂化工艺，成功地制备出黑

色防静电热控薄膜。采用多项有效工艺成功获得了炭黑粒

子网络结构，这种网络结构既保留了炭黑粒子之间互相接触

的聚集体特征，又提供了足够大的中空通道，有利于炭黑粒

子与高分子链之间互为穿插、渗透。

2．4　降解母料

沙保峰等 [26] 用降解母料生产了降解 PE 薄膜，并通过

牵引拉伸、热重及傅里叶变换红外光谱测试分析了薄膜在人

工加速老化过程中的光降解特性。结果得出，光照过程中母

料在薄膜中发生引发反应，引入羰基且羰基指数随薄膜中母

料含量的增加而增多，母料的加入有利于 PE 薄膜降解。

陈庆华 [27] 采用复合无机粉体为填充剂，以生物活性剂

和稀土配合物复合体系光敏剂为混合表面处理剂，制成可环

境消纳 PP 母料，能有效促进 PP 的生物降解。当无机粉体

的含量达到一定值时，具有明显促进 PP 光降解的作用。

2．5　其它母料

房双宽等 [28] 将 PM–3 母料用于吹塑加工，发现这种加

工母料能有效降低物料的表观黏度，改善加工性能，减轻了

主机负荷，降低了工作电流，从而降低了加工能耗。

朱本玮等 [29] 以氧化钙为母料核制成了具有吸湿消泡功

能的新型母料，此母料在塑料中分散性好，除了具有良好的

吸湿消泡功能，对制品外观、力学性能有明显改善。同时降

低了材料和生产成本。

高凌雁等 [30] 用 CaCO3 母料对 PE–LLD 进行填充改性，

得出了母料在降低成本的同时还具有一定的增强和增韧作

用。主要源于 CaCO3 微粒在树脂降温结晶时充当了成核剂，

使树脂有利于异相成核。

3　结语

助剂尤其是粉体助剂的母料化在塑料薄膜的生产中越

来越重要。不但解决了助剂的团聚问题，促进了助剂的均匀

分散，增加了助剂的添加量，还赋予了更优异的性能。母料

的制备包括母料核、偶联层、分散层、载体等方面得到了全面

的发展。新材料甚至多功能性的材料不断涌现，促进了母料

行业的发展。母料的功能日益全面，同一母料也可以赋予塑

料薄膜多方面的性能。
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2014 年 9 月份塑料市场点评
美联储维持联邦基金利率目标 0～0.25% 不变；缩减每

月 QE 购买规模 100 亿美元，达到 150 亿美元。美联储预计

10 月结束资产购买，重申 QE 结束后相当长时间保持高度宽

松。美联储对“相当长时间”的阐述，缓解了市场对美联储

可能提早加息的担忧，目前市场预计美联储于明年夏天首次

加息。表 1 示出 2014 年 9 月份国内塑料市场涨跌榜。

表 1　2014 年 9 月份国内塑料市场涨跌榜

产品
月初价格／

( 元 · t-1)
月末价格／

( 元 · t-1)
涨跌幅／

%

通用
塑料

薄膜级 PE–LD 12 500 12 050 -3.6

拉丝级 PP 11 500 11 000 -4.35
注塑级 PP 11 750 11 350 -3.4

注塑级 PE–HD 11 800 11 750 -0.42
拉丝级 PE–HD 12 400 12 150 -2.01
薄膜级 PE–LLD 11 550 10 950 -5.19
电石法 5 型 PVC 6 050 6 042 -0.13

ABS 14 150 13 900 -1.77
PS 11 800 11 700 -0.85

工程
塑料

PA66 22 550 22 550 0.00
PMMA CM205 17 400 18 000 3.45

PA6 18 800 18 100 -3.72
PC1100 18 100 18 200 0.55

POM M90 9 700 9 600 -1.03
PET 9 200 8 600 -6.25

1 PVC

9 月初受华南缺货影响，华南 PVC 市场报价继续拉涨。

随华南与其他市场价格差的拉大，涨价也逐步扩大化，自此

我国 PVC 市场迎来 2014 年以来的第二波小涨行情。然好

景不长，随华南到货的增加，加之需求平淡，下游对高价抵

触，业者信心不足，9 月中旬开始，PVC 价格很快出现回落。

而随十一长假的临近，供应商担忧后续库存压力增加，积极

让利出货，导致 PVC 阴跌不止，一直持续至月底。

2　聚烯烃

本月国内聚烯烃市场呈现下滑走势，市场信心受挫。9
月份供应压力增加成为导致行情下滑的主要原因。据卓创

资讯统计，9 月份国内石化企业 PE 库存始终保持在 40～45
万 t 水平，而且在地域上，华北地区库存压力较大。而今年

延长中煤和中煤榆林能化的产能增加，也导致国内聚烯烃产

品的供应大幅增长。下游工厂面对下滑行情，始终抱有“买

涨不买跌”的心态，致使下游需求无法集中爆发。

3 PET

整个 9 月份，我国聚酯瓶片市场均处于弱势下滑状态。

截至目前，华东地区水瓶料出厂参考区间 8 600～8 650 元／t
自提，较月初下滑 550～600 元／t，跌幅 6.25%。9 月份拖累

瓶片继续下跌的主要因素在于原料走势，在 PX 领跌下，PTA
及乙二醇价格均出现明显下挫。而聚酯瓶片自身刚需也开

始逐渐萎缩，部分中小饮料瓶坯企业已开始进入停车阶段，

对原料需求有限。双重利空下，瓶片价格跌跌不休。市场业

者对后市看空下，操作积极性普遍不高，按需补货居多。

                   ( 卓创资讯 )

2014 年上半年中国挤出机出口略有下滑
2014 年上半年中国出口挤出机 4 857 台，同比下降

14.7%，出口金额为 14 889 万美元，同比下降 0.1%。其中海

关编码为 84772010 的塑料造粒机出口数量为 1 500 台，同比

下降 2.4%，出口金额为 3 702 万美元，同比增长 25.5%。总

体而言，2014 年上半年中国挤出机出口规模略有下滑但下

滑幅度不大。

从月度统计来看，2 月和 5 月出口规模下滑幅度较为明

显，其余各月出口情况基本保持良好状态。其中，6 月，中国

出口挤出机 966 台，同比增长 4.3%，环比增长 34.0%，出口金

额为 2 530 万美元，同比下滑 3.5%，环比下滑 1.4%。中国出

口挤出机的平均单价为 3 万美元／台左右，但 6 月该数值下

滑至了 2.6 万美元／台。

尽管出口金额同比下滑了 17.0%，俄罗斯依然是中国挤

出机的主要出口国，从金额占比来看约有 9% 的设备出口至

该国。其次是越南，出口数量和金额都有明显增长。上半年，

出口至这两个国家的挤出机数量均在 350 台以上，出口金额

均超过 1 000 万美元。印度尼西亚去年同期挤出机出口仅次

于俄罗斯，但今年出现了明显下滑，位列第 3。位列第 4 的

泰国在今年的出口市场上也表现不佳，虽然数量同比下滑不

多，但金额下滑非常明显。

今年上半年挤出出口市场增长明显的两个国家分别是

美国和韩国，特别是出口至美国的设备数量增幅达到 3 倍以

上，出口金额增幅也几乎达到 3 倍。当然增幅较大与其基数

偏低有一定关系，尽管韩国市场上半年同比增幅很高，但出

口至该国的挤出机数量仅为 60 台。      ( 慧聪网 )
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