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(57)摘要

本发明公开了一种高透明高韧性改性聚乳

酸材料的制备方法，包括：S1：将聚乳酸与环状多

元醇共混均匀后经挤出造粒得到改性聚乳酸母

粒；环状多元醇选自葡糖酸内酯、肌醇、核糖酸‑

1 ,4‑内酯中的一种或多种；S2：将改性聚乳酸母

粒与复合改性剂混炼均匀后得到的混合物通过

主喂料口加入挤出机，再将催化剂和可选择性加

入的加工助剂通过侧喂料口加入，经挤出造粒得

到高透明高韧性改性聚乳酸材料；复合改性剂包

括苯酚类改性剂和酸酐类改性剂。本发明制备得

到的改性聚乳酸材料兼具高透明度与高韧性，且

可完全生物降解，尤其适合应用于制备薄膜包装

材料。
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1.一种高透明高韧性改性聚乳酸材料的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

S1：将聚乳酸与环状多元醇共混均匀后经挤出造粒得到改性聚乳酸母粒；

所述环状多元醇选自葡糖酸内酯、肌醇、核糖酸‑1,4‑内酯中的一种或多种；

所述聚乳酸选自丰原集团的低光纯FY804；

所述聚乳酸的光学纯度为90~96%；

聚乳酸与环状多元醇的质量比为3~9：1；

S2：将所述改性聚乳酸母粒与复合改性剂混炼均匀后得到的混合物通过主喂料口加入

挤出机，再将催化剂和可选择性加入的加工助剂通过侧喂料口加入，经挤出造粒得到所述

的高透明高韧性改性聚乳酸材料；

所述复合改性剂包括苯酚类改性剂和酸酐类改性剂；

所述苯酚类改性剂选自间苯二酚和/或间苯三酚；

所述酸酐类改性剂选自邻苯二甲酸酐；

苯酚类改性剂和酸酐类改性剂的质量比为1~3：1；

改性聚乳酸母粒与复合改性剂的质量比为7~9：1；

按重量份计，原料组成包括：

改性聚乳酸母粒                     88~90份；

复合改性剂                         10~12份；

催化剂                             0.5~3份；

加工助剂                           0~3份。

2.根据权利要求1所述的高透明高韧性改性聚乳酸材料的制备方法，其特征在于，聚乳

酸与环状多元醇的质量比为4~7：1。

3.根据权利要求1所述的高透明高韧性改性聚乳酸材料的制备方法，其特征在于，步骤

S1中，所述挤出造粒，挤出温度为150~180℃，螺杆转速为300~500rpm，长径比为50~64。

4.根据权利要求1所述的高透明高韧性改性聚乳酸材料的制备方法，其特征在于，步骤

S2中：

所述催化剂选自钛酸酯和/或锆酸酯；

所述加工助剂包括润滑剂。

5.根据权利要求1所述的高透明高韧性改性聚乳酸材料的制备方法，其特征在于，步骤

S2中：

所述挤出造粒，挤出温度为180~200℃，螺杆转速为300~500rpm，长径比为50~64。

6.一种根据权利要求1~5任一项所述的方法制备的高透明高韧性改性聚乳酸材料。

7.一种根据权利要求6所述的高透明高韧性改性聚乳酸材料在薄膜包装材料中的应

用。
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一种高透明高韧性改性聚乳酸材料的制备方法及其产品和

应用

技术领域

[0001] 本发明涉及全生物降解材料的技术领域，尤其涉及一种高透明高韧性改性聚乳酸

材料的制备方法及其产品在薄膜包装材料中的应用。

背景技术

[0002] 由于科技水平的不断提高，人们的生活水平也在不断上升，塑料制品的消耗量也

越来越大，但是处理它们的废品相当麻烦，焚烧会产生大量的二氧化碳以及有毒气体，填埋

又会对土地资源造成严重的浪费，所以使用可降解材料成了一种很理想的方案。

[0003] 目前随着禁塑令的推行，常见的薄膜包装材料正在逐步替换成可降解材料，比如

食品包装、购物袋、垃圾袋等，除了满足正常使用要求之外，用户也有了别的功能性要求，比

如透明度，而聚乳酸(PLA)就是一种具有良好降解性的高透明材料，它同时具备了100％生

物质来源和100％生物可降解两大特性，对环保的优势极为明显，具有非常广阔的应用前

景，但是PLA本身脆性较大，单独吹膜没有应用价值，一般都会添加增韧剂或者增塑剂进行

改性，但是增韧剂的加入会影响透明度，从而无法兼具高透明度与高韧性。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的上述问题，本发明公开了一种高透明高韧性改性聚乳酸材料

的制备方法，制备得到的产品兼具高透明度与高韧性，且可完全生物降解，尤其适合应用于

制备薄膜包装材料。

[0005] 具体技术方案如下：

[0006] 一种高透明高韧性改性聚乳酸材料的制备方法，包括如下步骤：

[0007] S1：将聚乳酸与环状多元醇共混均匀后经挤出造粒得到改性聚乳酸母粒；

[0008] 所述环状多元醇选自葡糖酸内酯、肌醇、核糖酸‑1,4‑内酯中的一种或多种；

[0009] S2：将所述改性聚乳酸母粒与复合改性剂混炼均匀后得到的混合物通过主喂料口

加入挤出机，再将催化剂和可选择性加入的加工助剂通过侧喂料口加入，经挤出造粒得到

所述的高透明高韧性改性聚乳酸材料；

[0010] 所述复合改性剂包括苯酚类改性剂和酸酐类改性剂。

[0011] 本发明公开的制备方法，首先对利用环状多元醇对聚乳酸进行改性处理，再将得

到的改性PLA母粒与特殊的复合改性剂进行共混，最后再进行挤出造粒。经试验发现，本发

明中改性处理尤为关键，步骤S1中，采用特殊环状结构的环状多元醇作为改性剂，若将改性

剂替换为本领域的常规选择，如直链三元醇甘油，对PLA的增韧性能的改进极其有限；步骤

S2中，用预混的方式让两种不同官能团的改性剂如链条般均匀分散在S1改性后所得的环状

立体空间结构里再经过催化剂作用，制备得到兼具高韧性与高透明的聚乳酸材料；经试验

发现，相对于复合改性剂，若采用单一改性剂，力学性能与透明度均出现了明显下降。

[0012] 步骤S1中：
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[0013] 优选的，所述聚乳酸的光学纯度为90～96％；经试验发现，采用该原料制备得到的

改性聚乳酸材料的透明度更高。

[0014] 优选的，聚乳酸与环状多元醇的质量比为3～9：1；进一步优选为4～7：1；更优选为

4：1。

[0015] 进一步优选，所述环状多元醇选自葡糖酸内酯。

[0016] 步骤S1中，所述挤出造粒，挤出温度为150～180℃，螺杆转速为300～500rpm，长径

比为50～64。

[0017] 经所述挤出造粒后得到的改性聚乳酸母粒，熔融指数不高于1g/10min。经试验发

现，若加工工艺不合适，会显著影响最终制备的产品的力学性能。

[0018] 步骤S2中：

[0019] 所述苯酚类改性剂选自间苯二酚和/或间苯三酚；

[0020] 所述酸酐类改性剂选自邻苯二甲酸酐；

[0021] 优选的，苯酚类改性剂和酸酐类改性剂的质量比为1～3：1；进一步优选为1：1。

[0022] 优选的，改性聚乳酸母粒与复合改性剂的质量比为7～9：1；进一步优选为7.3：1。

[0023] 步骤S2中：

[0024] 所述催化剂选自钛酸酯和/或锆酸酯；

[0025] 所述加工助剂包括润滑剂，选自本领域的常见种类，如芥酸酰胺、油酸酰胺等。

[0026] 步骤S2中，所述挤出造粒，挤出温度为180～200℃，螺杆转速为300～500rpm，长径

比为50～64。

[0027] 经试验发现，步骤S2中的混合物在挤出机主喂料口到侧喂料口发生熔融共混，使

其混合均匀；熔融混合物料中的改性剂在催化剂的作用下从侧喂料口到口模位置发生酯化

和乙酰化反应，生成芳香烃聚酯，反应生成的聚酯由于分子量增大，进一步削弱了PLA分子

链间的作用力，同时阻碍PLA的结晶，增加其韧性和透明度。经试验发现，若采用将复合改性

剂与混合物一起从主喂料口加入的形式，将导致制品性能下降。这可能是因为两种改性剂

先酯化再共混产生的大分子更难进入PLA的分子链之间，增塑作用无法发挥。

[0028] 优选的，步骤S2中，按重量份计，原料组成包括：

[0029]

[0030] 本发明还公开了根据上述方法制备的改性聚乳酸材料，兼具高韧性与高透明度，

且雾度低，尤其适合在薄膜包装材料中的应用。

[0031] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：

[0032] 本发明以聚乳酸为基材，通过两步挤出工艺，并在每步挤出造粒时加入特殊的助

剂，制备得到兼具高韧性与高透明度的改性聚乳酸材料；透光率大于92％，雾度低于5.0％；

且断裂伸长率高、冲击强度高，尤其适合应用于制备薄膜包装材料。
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具体实施方式

[0033] 为了更好地理解上述技术方案，下面结合实施例和对比例对本发明作进一步详细

的描述，但本发明的实施方式不限于此。以下如无特别说明，所有的原料用量均按质量份

计。

[0034] 实施例1

[0035] S1、将聚乳酸70份(丰原集团，低光纯FY804)、葡糖酸内酯18份经搅拌机混合均匀

后从主喂料口加入双螺杆挤出机中，挤出机一区到十区的温度为150～180℃，模头温度为

160℃，螺杆转速350rpm，长径比40；经挤出造粒制备得到改性聚乳酸母粒；

[0036] S2、将改性聚乳酸母粒、间苯二酚6份与邻苯二甲酸酐6份加入到搅拌机中，搅拌均

匀，得到混合物；

[0037] S3、将S2所得混合物通过主喂料加入双螺杆挤出机，将2份钛酸酯和1份芥酸酰胺

通过侧喂料加入双螺杆挤出机，挤出机一区到十五区的温度为180～200℃，模头温度为190

℃，长径比60，经挤出造粒，制备得到改性聚乳酸材料。

[0038] 本实施例中采用的基材FY804，断裂伸长率为14％，冲击强度为2.5kJ/m2，透光率

为92％，雾度为3％。

[0039] 实施例2

[0040] S1、将聚乳酸77份(丰原集团，低光纯FY804)、葡糖酸内酯11份经搅拌机混合均匀

后从主喂料口加入双螺杆挤出机中，挤出机一区到十区的温度为150～180℃，模头温度为

160℃，螺杆转速350rpm，长径比40；经挤出造粒制备得到改性聚乳酸母粒；

[0041] 步骤S2～S3与实施例1中完全相同。

[0042] 实施例3

[0043] S1、将聚乳酸79份(丰原集团，低光纯FY804)、葡糖酸内酯9份经搅拌机混合均匀后

从主喂料口加入双螺杆挤出机中挤出机一区到十区的温度为150～180℃，模头温度为160

℃，螺杆转速350rpm，长径比40；经挤出造粒制备得到改性聚乳酸母粒；

[0044] 步骤S2～S3与实施例1中完全相同。

[0045] 实施例4～5

[0046] 制备工艺与实施例1中基本相同，区别仅在于将步骤S1中加入的18份葡糖酸内酯

分别替换为等质量份的肌醇、核糖酸‑1,4‑内酯。

[0047] 实施例6

[0048] S1、将聚乳酸71份(丰原集团，低光纯FY804)、葡糖酸内酯18份经搅拌机混合均匀

后从主喂料口加入双螺杆挤出机中挤出机一区到十区的温度为150～180℃，模头温度为

160℃，螺杆转速350rpm，长径比40；经挤出造粒制备得到改性聚乳酸母粒；

[0049] S2、将改性聚乳酸母粒与间苯二酚5.5份与邻苯二甲酸酐5.5份加入到搅拌机中，

搅拌均匀，得到混合物；

[0050] S3、将S2所得混合物通过主喂料加入双螺杆挤出机，将2份钛酸酯和1份芥酸酰胺

通过侧喂料加入双螺杆挤出机，挤出机一区到十五区的温度为180～200℃，模头温度为190

℃，长径比60；经挤出造粒，制备得到改性聚乳酸材料。

[0051] 实施例7

[0052] S1、将聚乳酸78份(丰原集团，低光纯FY804)、葡糖酸内酯11份经搅拌机混合均匀

说　明　书 3/6 页

5

CN 115819940 B

5



后从主喂料口加入双螺杆挤出机中，挤出机一区到十区的温度为150～180℃，模头温度为

160℃，螺杆转速350rpm，长径比40；经挤出造粒制备得到改性聚乳酸母粒；

[0053] 步骤S2～S3与实施例6中完全相同。

[0054] 实施例8

[0055] S1、将聚乳酸80份(丰原集团，低光纯FY804)、葡糖酸内酯9份经搅拌机混合均匀后

从主喂料口加入双螺杆挤出机中，挤出机一区到十区的温度为150～180℃，模头温度为160

℃，螺杆转速350rpm，长径比40；经挤出造粒制备得到改性聚乳酸母粒；

[0056] 步骤S2～S3与实施例6中完全相同。

[0057] 实施例9

[0058] S1、将聚乳酸72份(丰原集团，低光纯FY804)、葡糖酸内酯18份经搅拌机混合均匀

后从主喂料口加入双螺杆挤出机中，挤出机一区到十区的温度为150～180℃，模头温度为

160℃，螺杆转速350rpm，长径比40；经挤出造粒制备得到改性聚乳酸母粒；

[0059] S2、将改性聚乳酸母粒与间苯三酚5份与邻苯二甲酸酐5份加入到搅拌机中，搅拌

均匀，得到混合物；

[0060] S3、将S2所得混合物通过主喂料加入双螺杆挤出机，将2份钛酸酯和1份芥酸酰胺

通过侧喂料加入双螺杆挤出机，挤出机一区到十五区的温度为180～200℃，模头温度190

℃，长径比60；经挤出造粒，制备得到改性聚乳酸材料。

[0061] 实施例10

[0062] S1、将聚乳酸79份(丰原集团，低光纯FY804)、葡糖酸内酯11份经搅拌机混合均匀

后从主喂料口加入双螺杆挤出机中，挤出机一区到十区的温度为150～180℃，模头温度为

160℃，螺杆转速350rpm，长径比40；经挤出造粒制备得到改性聚乳酸母粒；

[0063] 步骤S2～S3与实施例9中完全相同。

[0064] 实施例11

[0065] S1、将聚乳酸81份(丰原集团，低光纯FY804)、葡糖酸内酯9份经搅拌机混合均匀后

从主喂料口加入双螺杆挤出机中，挤出机一区到十区的温度为150～180℃，模头温度为160

℃，螺杆转速350rpm，长径比40；经挤出造粒制备得到改性聚乳酸母粒；

[0066] 步骤S2～S3与实施例9中完全相同。

[0067] 对比例1

[0068] S1、将聚乳酸65份(丰原集团，低光纯FY804)、葡糖酸内酯21份经搅拌机混合均匀

后从主喂料口加入双螺杆挤出机中，挤出机一区到十区的温度为150～180℃，模头温度为

160℃，螺杆转速350rpm，长径比40；经挤出造粒制备得到改性聚乳酸母粒；

[0069] S2、将改性聚乳酸母粒与间苯二酚7份与邻苯二甲酸酐7份加入到搅拌机中，搅拌

均匀，得到混合物。

[0070] S3、将S2所得混合物通过主喂料加入双螺杆挤出机，将2份钛酸酯和1份芥酸酰胺

通过侧喂料加入双螺杆挤出机，挤出机一区到十五区的温度为180～200℃，模头温度为190

℃，长径比60；经挤出造粒，制备得到改性聚乳酸材料。

[0071] 对比例2

[0072] 制备工艺与实施例1基本相同，区别仅在于将步骤S1中加入的70份聚乳酸替换为

等质量份的高光纯FY801。
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[0073] 对比例3

[0074] 制备工艺与实施例1基本相同，区别仅在于将步骤S1中加入的18份葡糖酸内酯替

换为等质量份丙三醇。

[0075] 对比例4

[0076] 制备工艺与实施例1基本相同，区别仅在于将步骤S2中加入的等质量的12份复合

改性剂替换为间苯二酚10份与邻苯二甲酸酐2份。

[0077] 对比例5

[0078] 制备工艺与实施例1基本相同，区别仅在于将步骤S2中加入的12份复合改性剂替

换为间苯二酚12份。

[0079] 对比例6

[0080] 制备工艺与实施例1基本相同，区别仅在于将步骤S2中加入的12份复合改性剂替

换为邻苯二甲酸酐12份。

[0081] 对比例7

[0082] 制备工艺与实施例1基本相同，区别仅在于步骤S3中，将S2所得混合物与2份钛酸

酯和1份芥酸酰胺均通过主喂料加入双螺杆挤出机，挤出工艺与实施例1中完全相同。

[0083] 将各实施例和对比例分别制备得到的改性高透明高韧性聚乳酸材料的各项性能

数据列于下表1中。

[0084] 其中，断裂伸长率的测试参考标准为ISO  527‑2:2012；

[0085] 冲击强度的测试参考标准为GB/T  1043.1；

[0086] 透光率的测试参考标准GB/T  2410‑2008；

[0087] 雾度的测试参考标准GB/T  2410‑2008。

[0088] 表1
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[0089]

[0090]

[0091] 以上实施例旨在帮助理解本发明方法及关键点。本说明书内容不应理解为对本发

明的限制。
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