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(57)摘要

本发明提供一种海水降解薄膜及其制备方

法，涉及生物降解薄膜技术领域；本发明提供的

海水降解薄膜，以生物基海水降解材料PLGA、

PHBH和玉米淀粉为主基材，在保证海水降解特性

的同时，大幅度降低材料的碳排放量；同时，在配

方体系中加入降解周期较长的生物降解材料，包

括低碳排放的PPC和柔韧性极佳的PBAT，以保障

最终所制薄膜具备满足流转要求的货架期；此

外，本发明以降解材料多元复合改性技术为基

础，选用反应性助剂有机过氧化物突破解决

PLGA、PHBH、PPC、PBAT和玉米淀粉多相界面间的

相容性问题，并为PLGA和PHBH的加工稳定性提供

保障，制备出力学性能优异的复合材料。
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1.一种海水降解薄膜，其特征在于，按照重量份数计，包括如下组分：

2.如权利要求1所述的海水降解薄膜，其特征在于，所述聚乳酸‑乙醇酸共聚物的分子

量MW≥60000，分子结构单元中GA的质量含量≥80％，熔体流动速率MFR≤7g/10min(190℃，

2.16KG)，熔点≤175℃。

3.如权利要求1所述的海水降解薄膜，其特征在于，所述3‑羟基丁酸酯‑co‑3‑羟基己酸

酯的分子量MW≥50000，熔体流动速率MFR≤5g/10min(165℃，5KG)，熔点≤150℃。

4.如权利要求1所述的海水降解薄膜，其特征在于，所述增塑剂选自甘油与山梨醇中的

至少一种。

5.如权利要求1所述的海水降解薄膜，其特征在于，所述淀粉处理剂选自硬脂酸与多羟

基高分子超分散改性剂中的至少一种。

6.如权利要求1所述的海水降解薄膜，其特征在于，所述有机过氧化物为

MH。

7.如权利要求1所述的海水降解薄膜，其特征在于，所述乙烯‑醋酸乙烯共聚物为

2504。

8.如权利要求1所述的海水降解薄膜，其特征在于，所述抗氧剂为抗氧剂1010与抗氧剂

168的混合物，且所述抗氧剂1010与所述抗氧剂168的质量比为1:2。
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9.一种如权利要求1‑8任一项所述的海水降解薄膜的制备方法，其特征在于，包括如下

步骤：

S1：按照配方量，将玉米淀粉和淀粉处理剂加入到高速混合机中，于200rpm的转速下混

合；再加入增塑剂，于600rpm转速下混合；最后加入己二酸和柠檬酸，于200rpm转速下混合，

制备成增塑改性的玉米淀粉；

S2：按照配方量，将聚乳酸‑乙醇酸共聚物、3‑羟基丁酸酯‑co‑3‑羟基己酸酯、聚碳酸亚

丙酯、聚己二酸/对苯二甲酸丁二醇酯、有机过氧化物和白油加入到固定转速为80rpm的拌

料机中混合；然后加入乙烯‑醋酸乙烯共聚物和抗氧剂，混合；最后加入所述增塑改性的玉

米淀粉，混合，搅拌均匀后制备成混合母料；

S3：将所述混合母料加入平行双螺杆挤出机中，熔融共混并风冷切粒，制备出海水降解

吹膜料；

S4：将所述海水降解吹膜料吹膜成型，得到海水降解薄膜。

10.如权利要求9所述的海水降解薄膜的制备方法，其特征在于，步骤S3中设定双螺杆

挤出机1‑9区的温度为130℃，180℃，180℃，180℃，175℃，170℃，170℃，170℃，170℃，机头

温度为170℃；步骤S4中设置吹膜机1‑5区的温度为130℃，180℃，180℃，180℃，180℃，模头

温度为175℃。
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一种海水降解薄膜及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及生物降解薄膜技术领域，尤其涉及一种海水降解薄膜及其制备方法。

背景技术

[0002] 据统计，全球每年有超过800万吨的塑料被遗弃在海洋中，占海洋垃圾的80％。如

此大量的废弃塑料进入海洋会严重危害海洋生物的安全，此前已有相当多的报道，在海龟、

鲨鱼等海洋动物的体内发现了大量的废弃塑料。此外，随着时间的推移，海洋中的塑料垃圾

会粉化为微塑料，进入海盐中，并最终富集到人类体内，目前已有报到表明，在人体的血液

里已发现了大量微塑料。因此，海洋中塑料污染的治理已刻不容缓。

[0003] 海水降解材料的推广使用被认为是解决海洋塑料污染最为根本和有效的途径，因

此，海水降解材料的研究近年来已然成为众多科研工作者关注的热点。例如申请公布号为

CN113307959A的发明专利通过在PBS主链上引入亚胺结构提高其亲水性能，降低PBS的海水

降解活化能，从而提高PBS的海水降解速率。制备出的PBS共聚酯材料海水可降解、周期可调

控，应用前景良好。申请公布号为CN113121803A的发明专利通过在PEF主链上引入乙醇酸结

构提高其海水非酶促水解作用，引入己内酯结构提高其海水酶促水解作用，从而提高PEF的

海水降解速率。申请公布号为CN108624020A的发明专利将热塑性改性后的聚乙烯醇、聚酯

和相容剂按比例混匀，经挤出造粒，注塑得到使用周期和降解周期可调的海水降解材料。

[0004] 以上发明均提供了综合性能不错的海水降解材料，但均是以石油基树脂为基材，

整体的碳排放量较高。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是：为了解决现有技术中海水降解材料的碳排放量高的

问题，本发明提供一种海水降解薄膜，该海水降解薄膜以生物基海水降解材料PLGA、PHBH和

玉米淀粉为主基材，在保证海水降解特性的同时，大幅度降低材料的碳排放量，解决了现有

技术中海水降解材料碳排放量高的问题。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：

[0007] 一种海水降解薄膜，按照重量份数计，包括如下组分：
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[0008]

[0009] 可选地，所述聚乳酸‑乙醇酸共聚物的分子量MW≥60000，分子结构单元中GA的质

量含量≥80％，熔体流动速率MFR≤7g/10min(190℃，2.16KG)，熔点≤175℃。

[0010] 可选地，所述3‑羟基丁酸酯‑co‑3‑羟基己酸酯的分子量MW≥50000，熔体流动速率

MFR≤5g/10min(165℃，5KG)，熔点≤150℃。

[0011] 可选地，所述增塑剂选自甘油与山梨醇中的至少一种。

[0012] 可选地，所述淀粉处理剂选自硬脂酸与多羟基高分子超分散改性剂中的至少一

种。

[0013] 可选地，所述有机过氧化物为 MH。

[0014] 可选地，所述乙烯‑醋酸乙烯共聚物为 2504。

[0015] 可选地，所述抗氧剂为抗氧剂1010与抗氧剂168的混合物，且所述抗氧剂1010与所

述抗氧剂168的质量比为1:2。

[0016] 本发明的另一目的在于提供一种如上所述的海水降解薄膜的制备方法，包括如下

步骤：

[0017] S1：按照配方量，将玉米淀粉和淀粉处理剂加入到高速混合机中，于200rpm的转速

下混合；再加入增塑剂，于600rpm转速下混合；最后加入己二酸和柠檬酸，于200rpm转速下

混合，制备成增塑改性的玉米淀粉；
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[0018] S2：按照配方量，将聚乳酸‑乙醇酸共聚物、3‑羟基丁酸酯‑co‑3‑羟基己酸酯、聚碳

酸亚丙酯、聚己二酸/对苯二甲酸丁二醇酯、有机过氧化物和白油加入到固定转速为80rpm

的拌料机中混合；然后加入乙烯‑醋酸乙烯共聚物和抗氧剂，混合；最后加入所述增塑改性

的玉米淀粉，混合，搅拌均匀后制备成混合母料；

[0019] S3：将所述混合母料加入平行双螺杆挤出机中，熔融共混并风冷切粒，制备出海水

降解吹膜料；

[0020] S4：将所述海水降解吹膜料吹膜成型，得到海水降解薄膜。

[0021] 本发明的有益效果是：

[0022] 本发明提供的海水降解薄膜，以生物基海水降解材料PLGA、PHBH和玉米淀粉为主

基材，在保证海水降解特性的同时，大幅度降低材料的碳排放量；同时，在配方体系中加入

降解周期较长的生物降解材料，包括低碳排放的PPC和柔韧性极佳的PBAT，以保障最终所制

薄膜具备满足流转要求的货架期；薄膜废弃入海后，大部分材料会被海水降解而形成PPC和

PBAT的薄膜碎片，因该薄膜碎片具备生物降解的特性，不会对海洋生态造成危害，且最终也

不会形成微塑料；此外，本发明以降解材料多元复合改性技术为基础，选用反应性助剂有机

过氧化物突破解决PLGA、PHBH、PPC、PBAT和玉米淀粉多相界面间的相容性问题，并为PLGA和

PHBH的加工稳定性提供保障，制备出力学性能优异的复合材料。

具体实施方式

[0023] 现在对本发明作进一步详细的说明。下面描述的实施例是示例性的，旨在用于解

释本发明，而不能理解为对本发明的限制，基于本发明的实施例，本领域普通技术人员在没

有作出创造性劳动的前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0024] 为解决现有技术中海水降解材料的碳排放量高的问题，本发明提供一种海水降解

薄膜，按照重量份数计，包括如下组分：

[0025]
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[0026]

[0027] 本发明提供的海水降解薄膜，以生物基海水降解材料PLGA、PHBH和玉米淀粉为主

基材，在保证海水降解特性的同时，大幅度降低材料的碳排放量；同时，在配方体系中加入

降解周期较长的生物降解材料，包括低碳排放的PPC和柔韧性极佳的PBAT，以保障最终所制

薄膜具备满足流转要求的货架期；薄膜废弃入海后，大部分材料会被海水降解而形成PPC和

PBAT的薄膜碎片，因该薄膜碎片具备生物降解的特性，不会对海洋生态造成危害，且最终也

不会形成微塑料；此外，本发明以降解材料多元复合改性技术为基础，选用反应性助剂有机

过氧化物突破解决PLGA、PHBH、PPC、PBAT和玉米淀粉多相界面间的相容性问题，并为PLGA和

PHBH的加工稳定性提供保障，制备出力学性能优异的复合材料。

[0028] 为兼顾海水降解薄膜的降解性能与力学性能，本发明优选聚乳酸‑乙醇酸共聚物

的分子量MW≥60000，分子结构单元中GA的质量含量≥80％，熔体流动速率MFR≤7g/10min

(190℃，2.16KG)，熔点≤175℃；优选3‑羟基丁酸酯‑co‑3‑羟基己酸酯的分子量MW≥50000，

熔体流动速率MFR≤5g/10min(165℃，5KG)，熔点≤150℃。

[0029] 本发明优选增塑剂选自甘油与山梨醇中的至少一种；优选淀粉处理剂选自硬脂酸

与多羟基高分子超分散改性剂中的至少一种，并具体优选多羟基高分子超分散改性剂为

JL‑G02FX‑P。

[0030] 本发明优选有机过氧化物为阿科玛的 MH；优选乙烯‑醋酸乙烯共聚物

为 2504；优选抗氧剂为抗氧剂1010与抗氧剂168的混合物，且抗氧剂1010与抗

氧剂168的质量比为1:2。

[0031] 本发明的另一目的在于提供一种如上所述的海水降解薄膜的制备方法，包括如下

步骤：

[0032] S1：按照配方量，将玉米淀粉和淀粉处理剂加入到高速混合机中，于200rpm的转速

下混合，优选混合2min；再加入增塑剂，于600rpm转速下混合，优选混合8min；最后加入己二

酸和柠檬酸，于200rpm转速下混合，优选混合1min，制备成增塑改性的玉米淀粉；
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[0033] S2：按照配方量，将聚乳酸‑乙醇酸共聚物、3‑羟基丁酸酯‑co‑3‑羟基己酸酯、聚碳

酸亚丙酯、聚己二酸/对苯二甲酸丁二醇酯、有机过氧化物和白油加入到固定转速为80rpm

的拌料机中混合，优选混合30s；然后加入乙烯‑醋酸乙烯共聚物和抗氧剂，混合，优选混合

30s；最后加入增塑改性的玉米淀粉，混合，优选混合1分钟，搅拌均匀后制备成混合母料；

[0034] S3：将混合母料加入平行双螺杆挤出机中，熔融共混并风冷切粒，制备出海水降解

吹膜料；优选该步骤中设定双螺杆挤出机1‑9区的温度为130℃，180℃，180℃，180℃，175

℃，170℃，170℃，170℃，170℃，机头温度为170℃；

[0035] S4：将海水降解吹膜料吹膜成型，得到海水降解薄膜；优选采用普通高压PE吹膜机

吹膜成型，设置吹膜机1‑5区的温度为130℃，180℃，180℃，180℃，180℃，模头温度为175

℃，最终得到厚度为40μm，幅宽为600mm的海水降解薄膜。

[0036] 由于纯淀粉分解温度低于塑化温度，不具备加工流动性，本发明步骤S1通过对玉

米淀粉进行增塑改性处理，增加淀粉的可塑性，便于后续吹塑成型；在该步骤中，通过己二

酸与柠檬酸复配来与淀粉中的羟基进行酯化，提高疏水性能。

[0037] 本发明提供的海水降解薄膜的制备方法，过程简单；制备过程中，以生物基海水降

解材料PLGA、PHBH和玉米淀粉为主基材，在保证海水降解特性的同时，大幅度降低材料的碳

排放量；同时，在配方体系中加入降解周期较长的生物降解材料，包括低碳排放的PPC和柔

韧性极佳的PBAT，以保障最终所制薄膜具备满足流转要求的货架期；薄膜废弃入海后，大部

分材料会被海水降解而形成PPC和PBAT的薄膜碎片，因该薄膜碎片具备生物降解的特性，不

会对海洋生态造成危害，且最终也不会形成微塑料；此外，本发明以降解材料多元复合改性

技术为基础，选用反应性助剂有机过氧化物突破解决PLGA、PHBH、PPC、PBAT和玉米淀粉多相

界面间的相容性问题，并为PLGA和PHBH的加工稳定性提供保障，制备出力学性能优异的复

合材料；制备过程中加入乙烯‑醋酸乙烯共聚物作为封口剂，以改善所制薄膜的热封合性

能。

[0038] 与传统的膜袋相比，本发明所提供的低碳海水降解薄膜3个月海水降解失重率可

达40％以上，降解产物不会对海洋生态造成危害，且最终不会形成微塑料，同时，货架期可

满足生产销售及使用的流转要求，对于解决废弃塑料造成的海洋污染问题具有重要的意

义。

[0039] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更为明显易懂，下面对本发明的具体实

施例做详细的说明。

[0040] 实施例1

[0041] 本实施例提供一种海水降解膜的制备方法，包括如下步骤：

[0042] S1：先将20重量份的玉米淀粉和0.1重量份的硬脂酸加入到高速混合机中，于

200rpm的转速下混合2min；再加入5重量份的甘油，于600rpm转速下混合8min；最后加入0.2

重量份的己二酸和0.2重量份的柠檬酸，于200rpm转速下混合1min，制备成增塑改性的玉米

淀粉；

[0043] S2：将10重量份的PLGA、15重量份的PHBH、10重量份的PPC、45重量份的PBAT、0.2重

量份的 MH和0.3重量份的白油加入到固定转速为80rpm的拌料机中混合30秒；然

后加入2重量份的 2504、0.1重量份的抗氧剂1010和0.2重量份的抗氧剂168，混

合30秒；最后加入步骤S1制备的增塑改性的玉米淀粉，混合1分钟，搅拌均匀后制备成混合
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母料；

[0044] S3：将步骤S2制备的混合母料加入平行双螺杆挤出机中，设定双螺杆挤出机1‑9区

的温度为130℃，180℃，180℃，180℃，175℃，170℃，170℃，170℃，170℃，机头温度为170

℃，熔融共混并风冷切粒，制备出海水降解吹膜料；

[0045] S4：将步骤S3制得的吹膜料采用普通高压PE吹膜机吹膜成型，设置吹膜机1‑5区的

温度为130℃，180℃，180℃，180℃，180℃，模头温度为175℃，最终得到厚度为40μm，幅宽为

600mm的低海水降解薄膜。

[0046] 实施例2

[0047] 本实施例提供一种海水降解膜的制备方法，包括如下步骤：

[0048] S1：先将20重量份的玉米淀粉和0.1重量份的多羟基高分子超分散改性剂JL‑

G02FX‑P加入到高速混合机中，于200rpm的转速下混合2min；再加入5重量份的山梨醇，于

600rpm转速下混合8min；最后加入0.2重量份的己二酸和0.2重量份的柠檬酸，于200rpm转

速下混合1min，制备成增塑改性的玉米淀粉；

[0049] S2：将15重量份的PLGA、20重量份的PHBH、10重量份的PPC、35重量份的PBAT、0.2重

量份的 MH和0.3重量份的白油加入到固定转速为80rpm的拌料机中混合30秒；然

后加入2重量份的 2504、0.1重量份的抗氧剂1010和0.2重量份的抗氧剂168，混合

30秒；最后加入步骤S1制备的增塑改性的玉米淀粉，混合1分钟，搅拌均匀后制备成混合母

料；

[0050] S3：将步骤S2制备的混合母料加入平行双螺杆挤出机中，设定双螺杆挤出机1‑9区

的温度为130℃，180℃，180℃，180℃，175℃，170℃，170℃，170℃，170℃，机头温度为170

℃，熔融共混并风冷切粒，制备出海水降解吹膜料；

[0051] S4：将步骤S3制得的吹膜料采用普通高压PE吹膜机吹膜成型，设置吹膜机1‑5区的

温度为130℃，180℃，180℃，180℃，180℃，模头温度为175℃，最终得到厚度为40μm，幅宽为

600mm的海水降解薄膜。

[0052] 实施例3

[0053] 本实施例提供一种海水降解膜的制备方法，包括如下步骤：

[0054] S1：先将20重量份的玉米淀粉、0.05重量份的多羟基高分子超分散改性剂JL‑

G02FX‑P和0.05重量份的硬脂酸加入到高速混合机中，于200rpm的转速下混合2min；再加入

2重量份的甘油和3重量份的山梨醇，于600rpm转速下混合8min；最后加入0.2重量份的己二

酸和0.2重量份的柠檬酸，于200rpm转速下混合1min，制备成增塑改性的玉米淀粉；

[0055] S2：将20重量份的PLGA、25重量份的PHBH、10重量份的PPC、25重量份的PBAT、0.2重

量份的 MH和0.3重量份的白油加入到固定转速为80rpm的拌料机中混合30秒；然

后加入2重量份的 2504、0.1重量份的抗氧剂1010和0.2重量份的抗氧剂168，混合

30秒；最后加入步骤S1制备的增塑改性的玉米淀粉，混合1分钟，搅拌均匀后制备成混合母

料；

[0056] S3：将步骤S2制备的混合母料加入平行双螺杆挤出机中，设定双螺杆挤出机1‑9区

的温度为130℃，180℃，180℃，180℃，175℃，170℃，170℃，170℃，170℃，机头温度为170

℃，熔融共混并风冷切粒，制备出海水降解吹膜料；

[0057] S4：将步骤S3制得的吹膜料采用普通高压PE吹膜机吹膜成型，设置吹膜机1‑5区的

说　明　书 6/11 页

9

CN 116426099 A

9



温度为130℃，180℃，180℃，180℃，180℃，模头温度为175℃；最终得到厚度为40μm，幅宽为

600mm的海水降解薄膜。

[0058] 对比例1

[0059] 本对比例提供一种海水降解膜的制备方法，包括如下步骤：

[0060] S1：先将20重量份的玉米淀粉、0.05重量份的多羟基高分子超分散改性剂JL‑

G02FX‑P和0.05重量份的硬脂酸加入到高速混合机中，于200rpm的转速下混合2min；再加入

2重量份的甘油和3重量份的山梨醇，于600rpm转速下混合8min；最后加入0.2重量份的己二

酸和0.2重量份的柠檬酸，于200rpm转速下混合1min，制备成增塑改性的玉米淀粉；

[0061] S2：将30重量份的PLGA、50重量份的PHBH、0.2重量份的 MH和0.3重量份

的白油加入到固定转速为80rpm的拌料机中混合30秒；然后加入2重量份的 2504、

0.1重量份的抗氧剂1010和0.2重量份的抗氧剂168，混合30秒；最后加入步骤S1制备的增塑

改性的玉米淀粉，混合1分钟，搅拌均匀后制备成混合母料；

[0062] S3：将步骤S2制备的混合母料加入平行双螺杆挤出机中，设定双螺杆挤出机1‑9区

的温度为130℃，180℃，180℃，180℃，175℃，170℃，170℃，170℃，170℃，机头温度为170

℃，熔融共混并风冷切粒，制备出海水降解吹膜料；

[0063] S4：将步骤S3制得的吹膜料采用普通高压PE吹膜机吹膜成型，设置吹膜机1‑5区的

温度为130℃，180℃，180℃，180℃，180℃，模头温度为175℃；最终得到厚度为40μm，幅宽为

600mm的海水降解薄膜。

[0064] 对比例2

[0065] 本对比例与实施例3的区别为，步骤S2内容如下：

[0066] 将45重量份的PLGA、10重量份的PPC、25重量份的PBAT、0.2重量份的 MH

和0.3重量份的白油加入到固定转速为80rpm的拌料机中混合30秒；然后加入2重量份的

2504、0.1重量份的抗氧剂1010和0.2重量份的抗氧剂168，混合30秒；最后加入步

骤S1制备的增塑改性的玉米淀粉，混合1分钟，搅拌均匀后制备成混合母料。

[0067] 对比例3

[0068] 本对比例与实施例3的区别为，步骤S2内容如下：

[0069] 将45重量份的PHBH、10重量份的PPC、25重量份的PBAT、0.2重量份的 MH

和0.3重量份的白油加入到固定转速为80rpm的拌料机中混合30秒；然后加入2重量份的

2504、0.1重量份的抗氧剂1010和0.2重量份的抗氧剂168，混合30秒；最后加入步

骤S1制备的增塑改性的玉米淀粉，混合1分钟，搅拌均匀后制备成混合母料。

[0070] 对比例4

[0071] 本对比例与实施例3的区别为，步骤S2内容如下：

[0072] 将20重量份的PLGA、25重量份的PHBH、35重量份的PPC、0.2重量份的 MH

和0.3重量份的白油加入到固定转速为80rpm的拌料机中混合30秒；然后加入2重量份的

2504、0.1重量份的抗氧剂1010和0.2重量份的抗氧剂168，混合30秒；最后加入步

骤S1制备的增塑改性的玉米淀粉，混合1分钟，搅拌均匀后制备成混合母料。

[0073] 对比例5

[0074] 本对比例与实施例3的区别为，步骤S2内容如下：
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[0075] 将20重量份的PLGA、25重量份的PHBH、35重量份的PBAT、0.2重量份的

MH和0.3重量份的白油加入到固定转速为80rpm的拌料机中混合30秒；然后加入2重量份的

2504、0.1重量份的抗氧剂1010和0.2重量份的抗氧剂168，混合30秒；最后加入步

骤S1制备的增塑改性的玉米淀粉，混合1分钟，搅拌均匀后制备成混合母料。

[0076] 对比例6

[0077] 本对比例与实施例3的区别为，步骤S2内容如下：

[0078] 将20重量份的聚乳酸PLA、25重量份的PHBH、10重量份的PPC、25重量份的PBAT、0.2

重量份的 MH和0.3重量份的白油加入到固定转速为80rpm的拌料机中混合30秒；

然后加入2重量份的 2504、0.1重量份的抗氧剂1010和0.2重量份的抗氧剂168，混

合30秒；最后加入步骤S1制备的增塑改性的玉米淀粉，混合1分钟，搅拌均匀后制备成混合

母料。

[0079] 对比例7

[0080] 本对比例与实施例3的区别为，步骤S2内容如下：

[0081] 将20重量份的PLGA、25重量份的PHBH、10重量份的PPC、25重量份的PBAT、0.2重量

份的对苯二酚二羟乙基醚和0.3重量份的白油加入到固定转速为80rpm的拌料机中混合30

秒；然后加入2重量份的 2504、0.1重量份的抗氧剂1010和0.2重量份的抗氧剂168，

混合30秒；最后加入步骤S1制备的增塑改性的玉米淀粉，混合1分钟，搅拌均匀后制备成混

合母料。

[0082] 对比例8

[0083] 本对比例与实施例3的区别为，步骤S1内容如下：

[0084] 先将20重量份的玉米淀粉、0.05重量份的多羟基高分子超分散改性剂JL‑G02FX‑P

和0.05重量份的硬脂酸加入到高速混合机中，于200rpm的转速下混合2min；再加入2重量份

的甘油和3重量份的山梨醇，于600rpm转速下混合8min；最后加入0.4重量份的己二酸，于

200rpm转速下混合1min，制备成增塑改性的玉米淀粉。

[0085] 对比例9

[0086] 本对比例与实施例3的区别为，步骤S1内容如下：

[0087] 先将20重量份的玉米淀粉、0.05重量份的多羟基高分子超分散改性剂JL‑G02FX‑P

和0.05重量份的硬脂酸加入到高速混合机中，于200rpm的转速下混合2min；再加入2重量份

的甘油和3重量份的山梨醇，于600rpm转速下混合8min；最后加入0.4重量份的柠檬酸，于

200rpm转速下混合1min，制备成增塑改性的玉米淀粉。

[0088] 对比例10

[0089] 将低密度聚乙烯(LG公司FB  3000)通过普通PE吹膜机吹膜，吹膜机各区温度均为

145℃。所制薄膜厚度为40μm，幅宽为600mm。

[0090] 对上述各实施例以及对比例制备的海水降解膜的物理机械性能(包括拉伸强度、

断裂伸长率和热封合强度)进行测试。物理机械性能的测试在万能拉伸试验机(CMT‑4304，

深圳新三思有限公司)上进行，其中拉伸强度和断裂伸长率的检测依照GB/T1040.3‑2006，

试验速率为250mm/min，热封合强度依照QB/T2358‑1998，试验速率为300mm/min。

[0091] 测试结果见表1所示。

说　明　书 8/11 页

11

CN 116426099 A

11



[0092] 表1

[0093]

[0094]

[0095] 从上表数据看出，本发明提供的海水降解薄膜与传统PE膜相比，具有明显优异的

横纵向拉伸强度，断裂伸长率与热封合强度基本相当，力学性能可以满足正常使用需求；对

比例1与实施例3相比，未添加PPC和PBAT，对比二者数据看出，生物降解材料PPC和PBAT的加

入可以显著提升所制薄膜的横纵向断裂伸长率及热封合强度，但是会造成横纵向拉伸强度

的降低；对比例2与实施例3相比，未添加PHBH，对比例2提供的薄膜横纵向拉伸强度增大，但

是横纵向断裂伸长率降低，同时热封合强度也出现降低；对比例3与实施例3相比，未添加

PLGA，对比例3提供的薄膜虽然横纵向断裂伸长率和热封合强度均出现了小幅度增加，但是

横纵向拉伸强度降低；对比例4与实施例3相比，未添加PBAT，对比例4提供的薄膜热封合强

度增大，但横纵向拉伸强度及断裂伸长率均降低；对比例5与实施例3相比，未添加PPC，对比

例5提供的薄膜横纵向拉伸强度及断裂生产率增加，但热封合强度下降；对比例6与实施例3

相比，以PLA替代PLGA，对比例6提供的薄膜横纵向断裂生产率明显增加，热封合强度也更加

优异，但横纵向拉伸强度明显降低；对比例7与实施例3相比，以对苯二酚二羟乙基醚替代
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MH，对比例7提供的薄膜横纵向拉伸强度及断裂伸长率均出现明显降低，同时热

封合强度也出现了降低；对比例8与实施例3相比，增塑改性玉米淀粉制备过程中未添加柠

檬酸，对比例8提供的薄膜横纵向拉伸强度、横纵向断裂生产率及热封合强度未出现明显变

化；对比例9与实施例3相比，增塑改性玉米淀粉制备过程中未添加己二酸，对比例9提供的

薄膜横纵向拉伸强度、横纵向断裂生产率及热封合强度未出现明显变化。

[0096] 对上述各实施例以及对比例制备的海水降解膜的海水降解性能及货架期进行测

试，海水降解性能的测试采用失重法进行，将薄膜样品放置在海水(取自青岛附近的黄海)

水箱中，每周更换一次海水，测试时间为3个月，每隔15天对样品分别取样，样品取出后干燥

至恒重进行称量，检测结果详见表2；货架期的测试在恒温恒湿的实验室中进行(温度25℃，

湿度50％RH)，测试周期为10个月，每隔2个月对于5种薄膜进行取样，测试其横向拉伸强度

的变化(测试方法见上文)，检测结果详见表3。

[0097] 表2

[0098]

[0099]

[0100] 注：标注“*”部分表示测试薄膜开始出现碎片化

[0101] 通过表2中数据可以看出，本发明实施例1‑3所制薄膜具备显著的海水降解特性，3

个月内海水降解失重率可达40％以上，随着配方体系中PBAT和PPC占比的增加，薄膜海水降

解的速度和程度明显降低。对比例2与实施例3相比，未添加PHBH，对比例2提供的薄膜海水

降解时间相同时，失重率略低；对比例3与实施例3相比，未添加PLGA，对比例3提供的薄膜海

水降解时间相同时，失重率略高；对比例4与实施例3相比，未添加PBAT，对比例4提供的薄膜

(海水降解时间相同时，失重率无明显变化；对比例5与实施例3相比，未添加PPC，对比例5提

供的薄膜海水降解时间相同时，失重率无明显变化；对比例6与实施例3相比，以PLA替代

PLGA，对比例6提供的薄膜海水降解时间相同时，失重率明显降低；对比例7与实施例3相比，

以对苯二酚二羟乙基醚替代 MH，对比例7提供的薄膜海水降解时间相同时，失重

率无明显变化；对比例8与实施例3相比，增塑改性玉米淀粉制备过程中未添加柠檬酸，对比

例8提供的薄膜海水降解时间相同时，失重率无明显变化；对比例9与实施例3相比，增塑改

性玉米淀粉制备过程中未添加己二酸，对比例9提供的薄膜海水降解时间相同时，失重率无

明显变化；传统PE膜在海水中浸泡3个月未出现明显的降解失重现象。
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[0102] 表3

[0103]

[0104]

[0105] 通过表3中的数据可以看出，随着时间的延长，实施例1～3和对比例1所制薄膜的

横向拉伸强度均呈现下降趋势，其中实施例1～3所制薄膜10个月后仍具备一定的力学性

能，而对比例1所制薄膜在6个月时力学性能已完全丧失，无法满足使用需求；对比例2与实

施例3相比，未添加PHBH，对比例2提供的薄膜横向拉伸强度降低的速度更快，说明其降解速

率更快，货架期更短，难以满足使用需求；对比例3与实施例3相比，未添加PLGA，对比例3提

供的薄膜横向拉伸强度降低的速度较慢，降解速率稍慢，货架期更长；对比例4与实施例3相

比，未添加PBAT，对比例4提供的薄膜横向拉伸强度降低的速度未出现明显变化，所制薄膜

的货架期与实施例3相当；对比例5与实施例3相比，未添加PPC，对比例5提供的薄膜横向拉

伸强度降低的速度未出现明显变化，所制薄膜的货架期与实施例3相当；对比例6与实施例3

相比，以PLA替代PLGA，对比例6提供的薄膜横向拉伸强度降低的速度明显减慢，货架期显著

延长；对比例7与实施例3相比，以对苯二酚二羟乙基醚替代 MH，对比例7提供的薄

膜横向拉伸强度降低的速度更快，说明其降解速率更快，货架期更短，难以满足使用需求；

对比例8与实施例3相比，增塑改性玉米淀粉制备过程中未添加柠檬酸，对比例8提供的薄膜

横向拉伸强度降低的速度更快，说明其降解速率更快，货架期更短，难以满足使用需求；对

比例9与实施例3相比，增塑改性玉米淀粉制备过程中未添加己二酸，对比例9提供的薄膜横

向拉伸强度降低的速度更快，说明其降解速率更快，货架期更短，难以满足使用需求；而对

比例10所制PE膜在10个月的测试周期内未出现明显的力学性能的下降。

[0106] 以上述依据本发明的理想实施例为启示，通过上述的说明内容，相关工作人员完

全可以在不偏离本项发明技术思想的范围内，进行多样的变更以及修改。本项发明的技术

性范围并不局限于说明书上的内容，必须要根据权利要求范围来确定其技术性范围。
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