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(57)摘要

本发明公开了一种高阻隔聚酯薄膜，所述薄

膜包括A层或B层的至少一种，其中A层或/和B层

包含由2,5‑呋喃二甲酸、2,6‑萘二甲酸、1,4‑萘

二甲酸改性的聚酯；采用单层A、双层A/B、三层A/

B/A共挤的双向拉伸聚酯薄膜；薄膜厚度为9μm

～350μm。本发明的聚酯薄膜具有高阻隔性，大

大提高了聚酯薄膜的水氧阻隔性，有效简化了产

品生产工艺，也大幅度降低了生产成本，提升了

产品质量。本发明产品可广泛用于量子点膜封

装、光伏产业、包装业等领域。
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1.一种高阻隔聚酯薄膜，包括A层或B层的至少一种组成，其特征在于，所述A层或/和B

层包含由2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸改性的聚酯；

所述改性聚酯所用酸为对苯二甲酸、2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸，

其中，对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者之间的含量，其摩

尔比为1:1～4:1。

2.根据权利要求1所述的高阻隔聚酯薄膜，其特征在于，所述2,5-呋喃二甲酸与2,6-萘

二甲酸与1,4-萘二甲酸的摩尔比为1～6:1～5:1～3。

3.根据权利要求1所述的高阻隔聚酯薄膜，其特征在于，所述高阻隔聚酯薄膜的厚度为

9μm～350μm。

4.根据权利要求1所述的高阻隔聚酯薄膜，其特征在于，所述高阻隔聚酯薄膜为采用单

层A、双层A/B或三层A/B/A共挤的双向拉伸聚酯薄膜。

5.根据权利要求1所述的高阻隔聚酯薄膜，其特征在于，所述单层结构A的厚度为9μm～

350μm。

6.根据权利要求1所述的高阻隔聚酯薄膜，其特征在于，所述高阻隔聚酯薄膜采用双层

结构A/B时，A层与B层的厚度比为1:10～9:20。

7.根据权利要求1所述的高阻隔聚酯薄膜，其特征在于，所述高阻隔聚酯薄膜采用三层

结构A/B/A时，A层与B层的厚度比为1:20～7:25。

8.根据权利要求1-7中任一项所述的高阻隔聚酯薄膜，其特征在于，所述高阻隔聚酯薄

膜由模头共挤，经铸片、纵拉、横拉、定型、牵引和收卷制得。
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一种高阻隔聚酯薄膜

技术领域

[0001] 本发明涉及薄膜技术领域，特别是一种由合成树脂制备的层状薄膜。

背景技术

[0002] 二十一世纪以来，人们利用自己的智慧，引领着科技飞速发展。伴随着科技的飞速

发展，聚酯薄膜的生产技术也在日趋完善，其使用范围也在逐步扩大，聚酯薄膜以其机械强

度高、耐寒耐热性好、收缩性稳定及优良的电绝缘性等性能，被广泛用于包装、电子、电气、

磁性、感光等领域。

[0003] 随着科技的飞速发展，人们的生活水平也在不断提高，生活水平不断提高的同时，

人们对物质生活的要求也越来越高。比如量子点显示技术渐渐进入人们视野，而量子点显

示技术中的核心—量子点膜，以其窄的半峰宽(15nm～25nm)、极高的荧光量子效率(90％)

及更广的色域(150％NTSC)等优势，使量子点显示技术在显示行业中占据鳌头。光伏产业等

绿色能源也日益受到人们关注。无论是量子点显示技术的核心—量子点膜，还是绿色能源

中的光伏产业的核心—太阳能电池，或是包装业中的特定包装，都需要使用聚酯薄膜对其

本身进行封装，以便对水汽进行阻隔，保证其使用寿命。而单纯的聚酯薄膜容易发生降解，

水汽透过率高，因此需要采用高阻隔聚酯薄膜，使其满足水汽透过率等性能要求。现有的解

决的技术方案是：1、用等离子体增强化学气象沉积法、真空溅射或者蒸发在塑料基材上沉

积某种无机物镀层；2、用PVDC配制成乳液，在聚酯薄膜基材上进行涂布；3、用PVDC、EVOH进

行与聚酯薄膜进行多层复合。

[0004] 虽然技术人员对阻隔膜进行了大量研究，但是现有的阻隔膜技术还存在很多问

题：1、沉积无机物镀层的时候，容易导致沉积的无机物镀层表面粗糙、不平坦、不密实，并且

容易出现真空、裂缝等弊病，导致生产的无机物镀层阻隔性下降，最终导致高阻隔聚酯薄膜

质量下降；2、使用PVDC乳液涂布生产阻隔膜，恶劣环境下容易出现涂层粘连、脱落，直接影

响聚酯薄膜使用寿命；3、采用PVDC、EVOH进行与聚酯薄膜进行多层复合，不仅生产工艺复

杂，而且增加了生产时间和原材料消耗，从而增加了其生产成本。

发明内容

[0005] 本发明的目的旨在克服现有技术中的不足，提供一种高阻隔聚酯薄膜，它能有效

解决现有量子点膜封装、光伏产业、包装业用高阻隔聚酯薄膜生产加工复杂、生产成本高等

问题，其产品特别适用于量子点膜封装、光伏产业、包装业等领域。

[0006] 为实现发明目的，本发明采用如下技术方案：

[0007] 一种高阻隔聚酯薄膜，包括A层或B层的至少一种组成，所述A层或/和B层包含由2,

5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸改性的聚酯。

[0008] 上述高阻隔聚酯薄膜，所述改性聚酯所用酸为对苯二甲酸、2,5-呋喃二甲酸、2,6-

萘二甲酸、1,4-萘二甲酸，其中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲

酸三者，摩尔比为1:1～4:1。
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[0009] 上述高阻隔聚酯薄膜，所述2,5-呋喃二甲酸与2,6-萘二甲酸与1,4-萘二甲酸的摩

尔比为1～6:1～5:1～3。

[0010] 上述高阻隔聚酯薄膜，所述高阻隔聚酯薄膜的厚度为9μm～350μm。

[0011] 上述高阻隔聚酯薄膜，所述高阻隔聚酯薄膜为采用单层A、双层A/B或三层A/B/A共

挤的双向拉伸聚酯薄膜。

[0012] 上述高阻隔聚酯薄膜，所述高阻隔聚酯薄膜采用单层结构A，单层结构A的厚度为9

μm～350μm。

[0013] 上述高阻隔聚酯薄膜，所述高阻隔聚酯薄膜采用双层结构A/B，A层与B层的厚度比

为1:10～9:20。

[0014] 上述高阻隔聚酯薄膜，所述高阻隔聚酯薄膜采用三层结构A/B/A，A层与B层的厚度

比为1:20～7:25。

[0015] 上述高阻隔聚酯薄膜，所述高阻隔聚酯薄膜由模头共挤，经铸片、纵拉、横拉、定

型、牵引和收卷制得。

[0016] 本发明的有益效果在于：

[0017] 1、本发明通过A层或/和B层包含由2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸

改性的聚酯，然后直接熔融挤出、拉伸成膜，制得高阻隔聚酯薄膜，工艺简单、成本低，而且

聚酯薄膜使用寿命长，性价比高。

[0018] 2、本发明从微观结构出发，对聚酯进行改性，提高聚酯薄膜阻隔性。完全避免了一

些现有技术提升聚酯薄膜阻隔性而带来的负面效果。

[0019] 3、本发明大大提高了聚酯薄膜阻隔性，赋予了聚酯薄膜本身高性能。

[0020] 4、本发明对聚酯进行改性时，所采用的2,5-呋喃二甲酸源自秸秆、稻壳等植物残

渣中，可以实现废弃物再利用的效果。

具体实施方式

[0021] 本发明给出的高阻隔聚酯薄膜，包括A层或B层的至少一种组成，所述A层或/和B层

包含由2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸改性的聚酯。改性聚酯所用酸为对苯

二甲酸、2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸，其中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲

酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者，摩尔比为1:1～4:1。2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲

酸、1,4-萘二甲酸的摩尔比为1～6:1～5:1～3。其中，2,5-呋喃二甲酸中为含氧五元环结

构，键能、氢键、范德华力等极大，大大增加了分子内能；2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸含有

萘环结构，萘环结构使分子排列更加紧固；对聚酯改性过程中，三者相互配合，使改性聚酯

大分子紧密排列、萘环结构晶区非晶区相互填充，大大提升了改性聚酯的阻隔性。因此，加

入2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸改性的聚酯后，聚酯薄膜阻隔性得到大大

提升。其中，改性聚酯的制备方法如下：

[0022] 1、在聚酯反应釜中加入所需二元酸、二元醇、催化剂、稳定剂，进行打浆15分钟，并

通入氮气保护，在225℃～265℃、250KPa条件下进行酯化3h～5h。

[0023] 2、根据出水量判定酯化终点，待酯化完全后，开启抽真空，在265℃～280℃、20Pa

～60Pa条件下，缩聚反应2h～4h，经造丝、冷却、切粒、干燥，制得本发明中所述改性聚酯。

[0024] 改性聚酯制备过程中的二元酸为对苯二甲酸、间苯二甲酸、乙二酸、己二酸、2,5-
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呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸一种或几种组合，优选对苯二甲酸、2,5-呋喃二

甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸组合。

[0025] 改性聚酯制备过程中的二元醇为乙二醇、丙二醇、丁二醇、1,4-环己烷二醇一种或

几种组合，优选乙二醇、丁二醇组合。

[0026] 改性聚酯制备过程中的催化剂为乙二醇锑、三氧化二锑、三氧化二铝、二氧化锗、

钛酸四乙酯一种或几种组合，优选乙二醇锑、钛酸四乙酯组合，其中乙二醇锑的添加量为

50ppm～180ppm、钛酸四乙酯的添加量为40ppm～150ppm。

[0027] 改性聚酯制备过程中的稳定剂为磷酸三甲酯、磷酸三乙酯、磷酸三苯酯、磷酸一种

或几种组合，优选磷酸三乙酯，其中磷酸三乙酯的添加量为10ppm～150ppm。

[0028] 本发明的高阻隔聚酯薄膜采用单层A、双层A/B、三层A/B/A共挤的双向拉伸聚酯薄

膜，膜的厚度为9μm～350μm。

[0029] 采用单层结构A，单层结构A的厚度为9μm～350μm。

[0030] 采用双层结构A/B，A层与B层的厚度比为1:10～9:20。

[0031] 采用三层结构A/B/A，A层与B层的厚度比为1:20～7:25。

[0032] 通常，为了增加聚酯薄膜爽滑性，提升聚酯薄膜收卷及分切性能，常在表层(A层)

中添加一定浓度的微米级爽滑粒子，如二氧化硅、碳酸钙、高岭土等。

[0033] 然后，由模头共挤，经铸片、纵拉、横拉、定型、牵引和收卷制得。本发明中高阻隔聚

酯薄膜的具体制备方法如下：

[0034] 1、将本发明制得的改性聚酯作为A层或/和B层的聚酯原料，和常规聚酯作为A层

或/和B层的聚酯原料，以及含有微米级爽滑粒子的聚酯母料作为A层的聚酯原料，一并加入

到相应的挤出系统中，进行熔融挤出。

[0035] 2、熔体经模头共挤，流延到铸片辊上，形成单层或多层共挤铸片，铸片辊温度为18

℃～30℃。

[0036] 3、将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65℃～85℃，纵拉比为2.7～4.0。

[0037] 4、将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为3.4～4.7。

[0038] 5、将拉伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为225℃～240℃，冷却温度为45℃～

60℃。

[0039] 6、将冷却后的薄膜进行牵引、收卷即可。

[0040] 高阻隔聚酯薄膜制备过程中的改性聚酯为本发明制得的改性聚酯。

[0041] 高阻隔聚酯薄膜制备过程中的常规聚酯为对苯二甲酸乙二醇酯。

[0042] 高阻隔聚酯薄膜制备过程中的聚酯母料为含有微米级爽滑粒子的对苯二甲酸乙

二醇酯。

[0043] 下面结合实施例对本发明做进一步说明，但本发明的实施及保护范围并不局限于

这些实施例。

[0044] 实施例1

[0045] 改性聚酯的制备：

[0046] 按照二元酸与二元醇摩尔比为1:1.2，其中二元酸中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲

酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者，摩尔比为1:1，2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-

萘二甲酸的摩尔比为1:1:1，二元醇中乙二醇与丁二醇的摩尔比为2:1的比例；乙二醇锑添
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加量为50ppm，钛酸四乙酯添加量为40ppm，磷酸三乙酯添加量为10ppm，混合均匀后，加入到

聚酯合成反应釜中，进行打浆15分钟，并通入氮气保护，在225℃～265℃、250KPa条件下进

行酯化3h；酯化结束后，开启抽真空，在265℃～280℃、35Pa条件下，缩聚反应4h，经造丝、冷

却、切粒、干燥，制得改性聚酯。

[0047] 将本发明的改性聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平

均粒径为2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为300ppm，一并加入到相应的挤出系

统，进行熔融经模头挤出，流延到铸片辊上，形成单层A挤出铸片，铸片辊温度为25℃；将铸

片进行纵向拉伸，纵拉温度为65℃～85℃，纵拉比为4.0；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度

为110℃～125℃，横拉比为4.7；将拉伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为225℃，冷却温

度为50℃，将冷却后的薄膜进行牵引、收卷制得厚度为9μm高阻隔聚酯薄膜。

[0048] 实施例2

[0049] 改性聚酯的制备：

[0050] 按照二元酸与二元醇摩尔比为1:1.3，其中二元酸中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲

酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者，摩尔比为2:1，2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-

萘二甲酸的摩尔比为1:2:1，二元醇中乙二醇与丁二醇的摩尔比为3:1的比例；乙二醇锑添

加量为50ppm，钛酸四乙酯添加量为100ppm，磷酸三乙酯添加量为15ppm，混合均匀后，加入

到聚酯合成反应釜中，进行打浆15分钟，并通入氮气保护，在225℃～265℃、250KPa条件下

进行酯化3h；酯化结束后，开启抽真空，在265℃～280℃、30Pa条件下，缩聚反应3h，经造丝、

冷却、切粒、干燥，制得改性聚酯。

[0051] 将制得的改性聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均

粒径为2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为300ppm，作为A层的聚酯原料和常规聚

酯作为B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延

到铸片辊上，形成AB层共挤铸片，铸片辊温度为30℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65

℃～85℃，纵拉比为4.0；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为4.5；

将拉伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为225℃，冷却温度为55℃，将冷却后的薄膜进行

牵引、收卷制得厚度为23μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为1:10。

[0052] 实施例3

[0053] 改性聚酯的制备：

[0054] 按照二元酸与二元醇摩尔比为1:1.35，其中二元酸中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲

酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者，摩尔比为2:1，2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-

萘二甲酸的摩尔比为2:3:1，二元醇中乙二醇与丁二醇的摩尔比为3:1的比例；乙二醇锑添

加量为50ppm，钛酸四乙酯添加量为100ppm，磷酸三乙酯添加量为30ppm，混合均匀后，加入

到聚酯合成反应釜中，进行打浆15分钟，并通入氮气保护，在225℃～265℃、250KPa条件下

进行酯化3h；酯化结束后，开启抽真空，在265℃～280℃、40Pa条件下，缩聚反应3.5h，经造

丝、冷却、切粒、干燥，制得改性聚酯。

[0055] 将制得的改性聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均

粒径为2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为200ppm，作为A层的聚酯原料和常规聚

酯作为B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延

到铸片辊上，形成AB层共挤铸片，铸片辊温度为23℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65
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℃～85℃，纵拉比为3.8；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为4.3；

将拉伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为230℃，冷却温度为50℃，将冷却后的薄膜进行

牵引、收卷制得厚度为50μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为3:10。

[0056] 实施例4

[0057] 改性聚酯的制备：

[0058] 按照二元酸与二元醇摩尔比为1:1.35，其中二元酸中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲

酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者，摩尔比为3:1，2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-

萘二甲酸的摩尔比为3:2:2，二元醇中乙二醇与丁二醇的摩尔比为2:1的比例；乙二醇锑添

加量为100ppm，钛酸四乙酯添加量为100ppm，磷酸三乙酯添加量为50ppm，混合均匀后，加入

到聚酯合成反应釜中，进行打浆15分钟，并通入氮气保护，在225℃～265℃、250KPa条件下

进行酯化3.5h；酯化结束后，开启抽真空，在265℃～280℃、25Pa条件下，缩聚反应3h，经造

丝、冷却、切粒、干燥，制得改性聚酯。

[0059] 将常规聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均粒径为

2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为220ppm，作为A层的聚酯原料和制得的改性聚

酯作为B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延

到铸片辊上，形成AB层共挤铸片，铸片辊温度为23℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65

℃～85℃，纵拉比为3.7；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为4.0；

将拉伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为235℃，冷却温度为45℃，将冷却后的薄膜进行

牵引、收卷制得厚度为100μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为7:20。

[0060] 实施例5

[0061] 改性聚酯的制备：

[0062] 按照二元酸与二元醇摩尔比为1:1.4，其中二元酸中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲

酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者，摩尔比为2:1，2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-

萘二甲酸的摩尔比为3:2:1，二元醇中乙二醇与丁二醇的摩尔比为4:1的比例；乙二醇锑添

加量为100ppm，钛酸四乙酯添加量为100ppm，磷酸三乙酯添加量为70ppm，混合均匀后，加入

到聚酯合成反应釜中，进行打浆15分钟，并通入氮气保护，在225℃～265℃、250KPa条件下

进行酯化4h；酯化结束后，开启抽真空，在265℃～280℃、40Pa条件下，缩聚反应3.5h，经造

丝、冷却、切粒、干燥，制得改性聚酯。

[0063] 将常规聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均粒径为

2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为220ppm，作为A层的聚酯原料和制得的改性聚

酯作为B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延

到铸片辊上，形成AB层共挤铸片，铸片辊温度为23℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65

℃～85℃，纵拉比为3.7；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为4.0；

将拉伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为235℃，冷却温度为45℃，将冷却后的薄膜进行

牵引、收卷制得厚度为100μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为9:20。

[0064] 实施例6

[0065] 改性聚酯的制备：

[0066] 按照二元酸与二元醇摩尔比为1:1.4，其中二元酸中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲

酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者，摩尔比为3:1，2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-
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萘二甲酸的摩尔比为1:2:3，二元醇中乙二醇与丁二醇的摩尔比为5:1的比例；乙二醇锑添

加量为150ppm，钛酸四乙酯添加量为100ppm，磷酸三乙酯添加量为100ppm，混合均匀后，加

入到聚酯合成反应釜中，进行打浆15分钟，并通入氮气保护，在225℃～265℃、250KPa条件

下进行酯化4h；酯化结束后，开启抽真空，在265℃～280℃、20Pa条件下，缩聚反应3h，经造

丝、冷却、切粒、干燥，制得改性聚酯。

[0067] 将制得的改性聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均

粒径为2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为300ppm，作为A层的聚酯原料和常规聚

酯作为B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延

到铸片辊上，形成ABA层共挤铸片，铸片辊温度为24℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65

℃～85℃，纵拉比为3.8；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为4.3；

将拉伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为230℃，冷却温度为50℃，将冷却后的薄膜进行

牵引、收卷制得厚度为50μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为1:20。

[0068] 实施例7

[0069] 改性聚酯的制备：

[0070] 按照二元酸与二元醇摩尔比为1:1.45，其中二元酸中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲

酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者，摩尔比为2:1，2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-

萘二甲酸的摩尔比为4:3:1，二元醇中乙二醇与丁二醇的摩尔比为1:1的比例；乙二醇锑添

加量为150ppm，钛酸四乙酯添加量为150ppm，磷酸三乙酯添加量为150ppm，混合均匀后，加

入到聚酯合成反应釜中，进行打浆15分钟，并通入氮气保护，在225℃～265℃、250KPa条件

下进行酯化4.5h；酯化结束后，开启抽真空，在265℃～280℃、45Pa条件下，缩聚反应3.5h，

经造丝、冷却、切粒、干燥，制得改性聚酯。

[0071] 将制得的改性聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均

粒径为2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为280ppm，作为A层的聚酯原料和常规聚

酯作为B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延

到铸片辊上，形成ABA层共挤铸片，铸片辊温度为23℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65

℃～85℃，纵拉比为3.5；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为3.8；

将拉伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为235℃，冷却温度为55℃，将冷却后的薄膜进行

牵引、收卷制得厚度为125μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为1:10。

[0072] 实施例8

[0073] 改性聚酯的制备：

[0074] 按照二元酸与二元醇摩尔比为1:1.45，其中二元酸中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲

酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者，摩尔比为2:1，2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-

萘二甲酸的摩尔比为4:3:1，二元醇中乙二醇与丁二醇的摩尔比为1:1的比例；乙二醇锑添

加量为150ppm，钛酸四乙酯添加量为150ppm，磷酸三乙酯添加量为150ppm，混合均匀后，加

入到聚酯合成反应釜中，进行打浆15分钟，并通入氮气保护，在225℃～265℃、250KPa条件

下进行酯化4.5h；酯化结束后，开启抽真空，在265℃～280℃、45Pa条件下，缩聚反应3.5h，

经造丝、冷却、切粒、干燥，制得改性聚酯。

[0075] 将常规聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均粒径为

2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为280ppm，作为A层的聚酯原料和制得的改性聚
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酯作为B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延

到铸片辊上，形成ABA层共挤铸片，铸片辊温度为23℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65

℃～85℃，纵拉比为3.5；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为3.8；

将拉伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为235℃，冷却温度为55℃，将冷却后的薄膜进行

牵引、收卷制得厚度为125μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为1:10。

[0076] 实施例9

[0077] 改性聚酯的制备：

[0078] 按照二元酸与二元醇摩尔比为1:1.25，其中二元酸中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲

酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者，摩尔比为4:1，2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-

萘二甲酸的摩尔比为3:1:2，二元醇中乙二醇与丁二醇的摩尔比为5:1的比例；乙二醇锑添

加量为110ppm，钛酸四乙酯添加量为90ppm，磷酸三乙酯添加量为35ppm，混合均匀后，加入

到聚酯合成反应釜中，进行打浆15分钟，并通入氮气保护，在225℃～265℃、250KPa条件下

进行酯化3h；酯化结束后，开启抽真空，在265℃～280℃、50Pa条件下，缩聚反应3.5h，经造

丝、冷却、切粒、干燥，制得改性聚酯。

[0079] 将制得的改性聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均

粒径为2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为300ppm，作为A层的聚酯原料和常规聚

酯作为B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延

到铸片辊上，形成ABA层共挤铸片，铸片辊温度为23℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65

℃～85℃，纵拉比为3.1；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为3.6；

将拉伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为235℃，冷却温度为55℃，将冷却后的薄膜进行

牵引、收卷制得厚度为188μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为3:20。

[0080] 实施例10

[0081] 改性聚酯的制备：

[0082] 按照二元酸与二元醇摩尔比为1:1.3，其中二元酸中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲

酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者，摩尔比为3:1，2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-

萘二甲酸的摩尔比为3:5:2，二元醇中乙二醇与丁二醇的摩尔比为3:2的比例；乙二醇锑添

加量为150ppm，钛酸四乙酯添加量为100ppm，磷酸三乙酯添加量为20ppm，混合均匀后，加入

到聚酯合成反应釜中，进行打浆15分钟，并通入氮气保护，在225℃～265℃、250KPa条件下

进行酯化3h；酯化结束后，开启抽真空，在265℃～280℃、35Pa条件下，缩聚反应2.5h，经造

丝、冷却、切粒、干燥，制得改性聚酯。

[0083] 将制得的改性聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均

粒径为2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为350ppm，作为A层的聚酯原料和常规聚

酯作为B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延

到铸片辊上，形成ABA层共挤铸片，铸片辊温度为22℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65

℃～85℃，纵拉比为3.0；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为3.5；

将拉伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为240℃，冷却温度为55℃，将冷却后的薄膜进行

牵引、收卷制得厚度为250μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为1:5。

[0084] 实施例11

[0085] 改性聚酯的制备：
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[0086] 按照二元酸与二元醇摩尔比为1:1.25，其中二元酸中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲

酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者，摩尔比为4:1，2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-

萘二甲酸的摩尔比为6:5:3，二元醇中乙二醇与丁二醇的摩尔比为5:1的比例；乙二醇锑添

加量为180ppm，钛酸四乙酯添加量为90ppm，磷酸三乙酯添加量为50ppm，混合均匀后，加入

到聚酯合成反应釜中，进行打浆15分钟，并通入氮气保护，在225℃～265℃、250KPa条件下

进行酯化3h；酯化结束后，开启抽真空，在265℃～280℃、30Pa条件下，缩聚反应3h，经造丝、

冷却、切粒、干燥，制得改性聚酯。

[0087] 将制得的改性聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均

粒径为2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为350ppm，作为A层的聚酯原料和常规聚

酯作为B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延

到铸片辊上，形成ABA层共挤铸片，铸片辊温度为21℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65

℃～85℃，纵拉比为2.9；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为

3.41；将拉伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为240℃，冷却温度为55℃，将冷却后的薄

膜进行牵引、收卷制得厚度为350μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为7:25。

[0088] 实施例12

[0089] 改性聚酯的制备：

[0090] 按照二元酸与二元醇摩尔比为1:1.25，其中二元酸中对苯二甲酸与2,5-呋喃二甲

酸、2,6-萘二甲酸、1,4-萘二甲酸三者，摩尔比为4:1，2,5-呋喃二甲酸、2,6-萘二甲酸、1,4-

萘二甲酸的摩尔比为6:5:3，二元醇中乙二醇与丁二醇的摩尔比为5:1的比例；乙二醇锑添

加量为180ppm，钛酸四乙酯添加量为90ppm，磷酸三乙酯添加量为50ppm，混合均匀后，加入

到聚酯合成反应釜中，进行打浆15分钟，并通入氮气保护，在225℃～265℃、250KPa条件下

进行酯化3h；酯化结束后，开启抽真空，在265℃～280℃、30Pa条件下，缩聚反应3h，经造丝、

冷却、切粒、干燥，制得改性聚酯。

[0091] 将制得的改性聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均

粒径为2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为350ppm，作为A层的聚酯原料和制得的

改性聚酯作为B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共

挤，流延到铸片辊上，形成ABA层共挤铸片，铸片辊温度为21℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉

温度为65℃～85℃，纵拉比为2.9；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉

比为3.41；将拉伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为240℃，冷却温度为55℃，将冷却后

的薄膜进行牵引、收卷制得厚度为350μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为7:25。

[0092] 对比例1

[0093] 将常规聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均粒径为

2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为300ppm，作为A层的聚酯原料和常规聚酯作为

B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延到铸片

辊上，形成ABA层共挤铸片，铸片辊温度为24℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65℃～85

℃，纵拉比为3.8；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为4.3；将拉伸

后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为230℃，冷却温度为50℃，将冷却后的薄膜进行牵引、

收卷制得厚度为50μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为1:20。

[0094] 对比例2
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[0095] 将常规聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均粒径为

2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为280ppm，作为A层的聚酯原料和常规聚酯作为

B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延到铸片

辊上，形成ABA层共挤铸片，铸片辊温度为23℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65℃～85

℃，纵拉比为3.5；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为3.8；将拉伸

后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为235℃，冷却温度为55℃，将冷却后的薄膜进行牵引、

收卷制得厚度为125μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为1:10。

[0096] 对比例3

[0097] 将常规聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均粒径为

2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为300ppm，作为A层的聚酯原料和常规聚酯作为

B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延到铸片

辊上，形成ABA层共挤铸片，铸片辊温度为23℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65℃～85

℃，纵拉比为3.1；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为3.6；将拉伸

后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为235℃，冷却温度为55℃，将冷却后的薄膜进行牵引、

收卷制得厚度为188μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为3:20。

[0098] 对比例4

[0099] 将常规聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均粒径为

2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为350ppm，作为A层的聚酯原料和常规聚酯作为

B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延到铸片

辊上，形成ABA层共挤铸片，铸片辊温度为22℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65℃～85

℃，纵拉比为3.0；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为3.5；将拉伸

后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为240℃，冷却温度为55℃，将冷却后的薄膜进行牵引、

收卷制得厚度为250μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为1:5。

[0100] 对比例5

[0101] 将常规聚酯及含有平均粒径为2.0μm的二氧化硅爽滑聚酯母料，其中平均粒径为

2.0μm的二氧化硅粒子在总的聚酯中的含量为350ppm，作为A层的聚酯原料和常规聚酯作为

B层的聚酯原料的混合料，一并加入到相应的挤出系统，进行熔融经模头共挤，流延到铸片

辊上，形成ABA层共挤铸片，铸片辊温度为21℃；将铸片进行纵向拉伸，纵拉温度为65℃～85

℃，纵拉比为2.9；将纵拉片进行横向拉伸，横拉温度为110℃～125℃，横拉比为3.41；将拉

伸后的薄膜进行定型、冷却，定型温度为240℃，冷却温度为55℃，将冷却后的薄膜进行牵

引、收卷制得厚度为350μm高阻隔聚酯薄膜，其中A层与B层的厚度比为7:25。

[0102] 具体实施效果

[0103]
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[0104]

[0105] 厚度测试方法：GB/T  33399-2016

[0106] 水蒸气透过率测试方法：GB/T  21529-2008

[0107] 氧气透过率测试方法：GB/T  1038-2000

[0108] 由于水蒸气透过率和氧气透过率值越小，说明聚酯薄膜的水氧阻隔性越好，所以

通过分别比较实施例6与对比例1、实施例7.8与对比例2、实施例9与对比例3、实施例10与对

比例4、实施例11.12与对比例5可知，在相同的聚酯薄膜厚度、制膜工艺条件下，本发明的一

种高阻隔聚酯薄膜的水氧阻隔性远远优于普通聚酯薄膜的水氧阻隔性。
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