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耐热聚乙烯薄膜的研究
’

林松柏 苏介生

(华侨大学应用化学 系
,

泉州 3‘2 0 2 1 )

摘要 研究低密度聚 乙烯接枝甲基丙烯酸甲醋
,

其接枝共聚物制成的薄膜有一定耐热性
,

并用红

外光谱证实接枝共聚物结构的存在
.

采用正交设计法探索单体用量
、

引发剂用量
、

反应时间
、

反应

温度和不同溶剂对接枝度的影响规律
.

考察接枝度与薄膜不同处理温度
、

抗张强度之间的关系
.

结果表明
,

接枝度为 17
.

4 写~ 23
.

0 %的薄膜耐热温度可提高至 140 ℃
,

其抗张强度可达到 9
.

2~ 9.

S MP a
.
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·

5

低密度聚乙烯 (L D PE )薄膜由于软化温度低
,

耐热性能差
,

不能作为蒸煮食品包装和其他

耐热包装材料使用
.

若在 L D PE 上接枝共聚具有耐热性能的单体
,

如苯乙烯
、

乙烯基毗咯
、

甲

基丙烯酸等
,

或者对 LD PE 表面进行交联处理
,

均能大大提高其耐热性能
.

这样的 L D PE 薄

膜
,

可应用于蒸煮杀菌包装袋
、

电线电缆的隔离膜
、

包扎膜和热收缩包装膜等
〔卜

3 ,
.

接枝和交联

的方法
,

有化学引发
、

光引发
、

辐射处理等
‘卜”

.

本文采取化学接枝共聚方法
,

在过氧化苯 甲酞

(B PO )的引发作用下
,

L D PE 树脂与甲基丙烯酸甲酷 (MM A )单体进行接枝共聚
,

然后将共聚

物制得薄膜
.

采用正交设计的方法
,

研究其反应的基本规律
,

并考察其耐热性能和抗张强度
.

1 实验部分

1
.

1 原料与仪器设备

L D PE (燕 山石油化工总厂 ) ; MM A (CP 级
,

经减压蒸馏提纯 ) ; B PO (CP 级
,

经提纯 ) ;
甲

苯
、

二甲苯
、

氯苯
、

乙酸乙醋均为 CP 级
.

X LL
一

100 型拉力试验机
; 9 83 型红外光谱仪 (美国 P

一

E

公司 )
.

1
.

2 接枝共聚物的合成

把 10
.

0 9 LD PE 树脂置于 25 0 m L 的三颈瓶中
,

加入 100 m L 溶剂
,

在大于 70 ℃下使

LD PE 溶解
.

在反应温度下搅拌
,

并依次加入一定量的 B PO 引发剂和 MM A 单体
.

控制一定

的反应温度 (℃ )
,

经一定时间 t (h )后停止反应
.

冷却
,

滤 出固体
,

用热的乙酸 乙醋浸泡
,

洗涤
,

并用蒸馏水洗至中性
,

于 60 ~ 70 ℃下烘干至恒重
.

计算接枝度 n( % )为

‘

本文 1 9 9 4
一
0 5

一
2 1 收到
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n (% ) =
接枝 L D PE 重 (g ) 一 反应前 LD PE 重 (g )

反应前 L D PE 重 (g )
X 1 0 0

1
·

3 薄膜的浇铸
〔6 ,

以甲苯和接枝共聚物为 100
:

(16 ~ 18 )的比例制成聚合物溶液
,

然后将其铺展在一块预

热至 1 10 ℃的不锈钢板上
.

待溶剂挥发后
,

小心地把薄膜从板上取下来
.

1. 4 性能测试

将接枝和未接枝的 L D PE 制成的薄膜在不同温度下处理
,

按 G B lo 4 0 一
7。方法

,

以 loo m m

·

m in 一 ‘
的拉伸速度测其抗张强度

.

1
.

5 红外光谱 (IR )分析

对接枝 MM A 和未接枝的 L D PE 薄膜
,

分别测其红外光谱并进行比较
.

2 结果与讨论

2
.

1 反应条件对接枝度的影响

为了获得最佳接枝度的反应条件
,

采用传统的研究方法较为繁锁
.

因此
,

在探索试验的基

础上
,

采用 5 因素 4 水平的正交设计方法 岛
。
(4s )

,

对单体用量 (W
MM )̂

,

引发剂用量 (W
B阅 )

、

反

应时间
、

反应温度和不同溶剂等反应 因素
,

与接枝度的关系进行研究
,

条件设计见附表
.

附表 Ll “4s )正交设计条件表

水平 W M M/̂ m L W。 / 9 t/ h 盯℃ 榕剂

1 2
.

5 0
.

4 0 2 8 0 甲苯

2 4
.

5 0
.

6 0 3 8 5 二甲苯
3 6

.

5 0
.

8 0 4 9 0 氛苯
4 8

.

5 1
.

0 0 5 9 5 混合。

¹ 甲苯 :
二甲苯为 7 : 3

每次实验用 10
.

0 9 L D PE ,

10 o m L 溶剂
,

实验结果见图 1
.

由图可知
,

甲苯溶剂对接枝度

MM A

! 气

一
。 夕

B ”U 6

}分么二幕
·

63(次)/民

4
.

5 6
.

5 8
.

5

W 从琳/ m L

~ - - 二- - 一一- ‘- - - - - - ‘
.

- - ~ - 二一一一

8 0 8 5 9 0 9 5

O/ ℃

甲苯 二 甲苯 抓苯 棍合

W哪 / g

图 1 正交实验 5 个因子与接枝度
n
的关系
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的提高贡献较大
,

引发剂用量
、

反应时间
、

反应温度对接枝度的影响不明显
,

并且接枝度随单体

用量的增加而显著提高
.

实验结果获得较高接枝度的最佳反应条件为
:

甲苯作溶剂
,

8
.

5 m L

M M A 单体
,

1
.

00 9 B PO 引发剂
,

反应时间为 4 h
,

反应温度为 90 ℃
.

从图 1 的极差分析表明
,

单体用量对接枝度的影响最大
,

因此 可用固定其他因素条件
,

进

一步考察单体量对接枝度的影响
.

图 2 表明
,

单体量从 8 m L 增加到 18 m L
,

接枝度随之增加
;

当单体量大于 12 m L 时
,

增加的趋势更大
.

当单体量为 18 m L 时
,

接枝度可达到 39
.

5 %
.

2
.

2 接枝度对薄膜性能的影响

接枝共聚物可将主链聚合物的特性充分发挥
,

而支链 聚合物又赋予它新 的特性
.

在

L D PE 主链接上的聚甲基丙烯酸 甲醋 (PMMA )支链
,

将导致 L D P E 性能发生变化
,

其实验结

果见图 3
.

接枝共聚物薄膜的抗张强度 (的均比未接枝的薄膜大
.

1 00 ℃

1 10 ℃

1 2 0℃

(次)/.

0 13 0 ℃

0 2 5 ℃

,�月了
侣王

.山昙、七

0 1 4 0℃

W M妞 ^ / m L
, / ( % )

图 2 单体用量 W。
‘

与接枝度
n
的关系 图 3 接枝度与抗张强度 。 的关系

接枝度小于 23
.

0 %
,

抗张强度均随接枝度的增加而增加
;
接枝度大于 23

.

0 %
,

抗张强度则

随接枝度的增 加 而降低
.

这 可能是 L D PE 接枝

MM A 后
,

增加 了 LD PE 分子链刚性和分子链间相

互作用 力
,

致使抗 张强度增大
;
接枝度达到 23

.

0 %

时
,

主链
、

支链的性能柔和在一起
,

故抗张强度最大
;

接枝度大于 23
.

0 %时
,

支链的性能充分显露出来
,

这

时由于聚集态结构发生变化
,

使薄膜抗张强度下降
.

从 图 3 也可看 出
,

未接 枝的 LD PE 薄膜在 室 温

( 2 5 ℃ )下抗张强度为 8
.

1 M Pa ,

当加热至1 0 0 ℃时开

始软化
,

抗张强度降为 7
.

6 MP a ,

再加热至 110 ℃ 则

已经熔化
.

然而
,

接枝 MM A 的 LD PE 薄膜的耐热性

能反而提高
,

其接枝度在 1 7
.

4 % ~ 39
.

5 %的薄膜加

热至 14 0 ℃仍有一定的抗张强度
.

2. 3 红外光谱分析

图 4 是未接枝 L D PE 薄膜和 MMA 接枝 L D PE

3 8 0 0

图 4

3 00 0 1 9 00 1 1 00 3 0 0

口/ e m 一 l

L D PE 和 LD PE 接枝MM A 红外光谱图

1
.

LD PE , 2
.

L D PE
一

MMA 接枝

薄膜的红外光谱图
.

MM A 接枝 LD PE 薄
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膜时
,

出现了拨基特征吸收峰为 1 7 25
。m 一 , ,

且未发现 c = c 特征吸收峰
.

这就证明了 MM A

接枝物的存在
.

3 结束语

(l) 采用正交设计方法
,

可获得反应条件的单体用量
、

引发剂用量
、

反应时间
、

反应温度和

不同溶剂
,

对接枝度的影响规律
.

同时
,

得到最佳接枝度的反应条件
.

(2) 接枝 MM A 的 L D PE 薄膜可提高耐热性能
.

接枝度为 17
.

4 %~ 23
.

0 %的薄膜加热至

14 0 ℃
,

其抗张强度可达到 9
.

2~ 9
.

8 MP。
,

因此本薄膜可用作耐热包装材料
.
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