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摘要:简述了炭黑填充聚烯烃防静电机理,对影响炭黑填充聚烯烃防静电塑料薄膜性能的几个主要因素进行

了讨论,探讨并提出了防静电塑料薄膜的制造工艺过程控制的要点。
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Abstract:Theanti灢staticmechanismofpolyolefin/carbonblackcompositeswasbrieflyintroduced.Themain

factorsinfluencingperformanceofpolyolefin/carbonblackcompositesfilm wasanalyzed.Themainpointsof

processcontrolofanti灢staticpolyolefin/carbonblackcompositesfilm productionwereputforwardanddis灢
cussed.
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暋暋炭黑填充聚烯烃防静电塑料薄膜以炭黑为导电

填料、聚烯烃为基体树脂,辅以相关助剂改性通过混

炼、挤出吹塑而成,具有永久性防静电功能,可广泛应

用于各种弹药、火工品、电子仪器等产品的包装。 笔

者通过分析多年来从事防静电塑料改性研究及工程

化应用方面取得的成功经验,对炭黑填充型聚烯烃防

静电塑料薄膜的性能影响因素和工艺过程控制要点

进行探讨。

1暋炭黑填充聚烯烃防静电机理[1]

炭黑填充聚烯烃防静电塑料防静电机理主要包

括两个方面:一方面是导电炭黑粒子在基体树脂中分

散后相互之间连接成链,电子通过炭黑粒子链发生移

动而实现导电;另一方面是炭黑粒子在基体树脂中并

不相互接触,而是存在一定的间隙,电子在导电炭黑

粒子间隙中跃迁而产生导电现象。 复合体系的导电

性能并不随炭黑含量成比例地增加,而是有一个临界

值,当炭黑含量达到这一临界值时,体系的导电率会

突然增大十个数量级以上,超过此特征值,再加入炭

黑效果并不显著。

2暋影响炭黑填充聚烯烃防静电塑料薄膜性能

的主要因素[2-5]

2.1暋基体树脂

基体树脂除了直接影响到防静电塑料薄膜的综

合机械力学性能外,还对导电填料在树脂中的分散

性、吹塑成膜性、表面电阻率及薄膜热焊封强度等具

有较大的影响。 通常用于制造防静电塑料薄膜的聚

烯烃基体树脂主要是聚乙烯、聚丙烯及其共聚物,其
中用得最多得是聚乙烯和聚丙烯,因两者均具有良好

的热封性能,可方便制造成各种焊封包装袋。 在多年

实际应用过程中,选用 LDPE,LLPDE,HDPE及PP
等几种聚烯烃树脂,按不同配比分别制备了多种配方
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的防静电材料,发现将 LDPE,LLPDE 作为主体树

脂,添加10%~15%的 HDPE制得的防静电塑料薄

膜综合性能最佳。

2.2暋炭黑类型、填充量及预处理

防静电薄膜的表面电阻率、体积电阻率跟所添加

的炭黑类型、粒子尺寸分布、孔隙率、填充量以及表面

预处理有很大关系,一般高表面积、高孔隙率、低挥发

性级高结构炭黑具有良好的导电性能。 常用炭黑主

要有工业炉黑、槽黑、热裂黑、高温石墨化炭黑、乙炔

黑等几种,其中用得最多的是工业炭黑,特别是乙炔

黑和高温石墨化炭黑, 因其结构稳定,不易氧化,容
易在高分子中形成伸展的链式或网状组织,可以得到

优良的防静电性能。
炭黑含量的多少不仅影响到薄膜材料的防静电

性能,还对材料的综合机械力学性能具有较大影响。
炭黑填充量太少,则形不成导电通道,无防静电效果,
填充量太大,薄膜的机械力学性能降低,制袋后的热

合强度也大大降低。 炭黑含量对材料电阻率的影响

具有“渗滤暠现象,电阻率的下降与炭黑含量并不成正

比,而是有个狭窄的突变区域,在此区域内炭黑含量

的细微变化均会导致电阻率的显著变化,其临界值通

常称为“渗滤阈值暠。 炭黑含量对聚烯烃薄膜表面电

阻率(氀)的影响见图1,从图1可以看出,当炭黑含量

达到12%~15%时,材料的表面电阻率不再有明显

的变化。

图1暋炭黑含量对聚烯烃表面电阻率(氀)的影响

Fig.1InfluenceofCBcontenton

polyolefin/carbonblackcompositesresistivity

对炭黑粒子进行表面预处理可以有效改善其在

基体树脂中的分散性和相容性,从而改善材料体系的

导电性能和综合力学性能。 通常可用于炭黑表面处

理的主要有钛酸酯偶联剂、硬脂酸、丙烯酸和十八醇

等,其中以钛酸酯偶联剂和硬脂酸为最佳,可以有效

改善材料的导电性能,尤其是在炭黑含量较低时可使

电阻率下降1~2个数量级。 不同预处理剂对体系表

面电阻率(氀)的影响见图2。

图2暋不同预处理剂对体系表面电阻率(氀)的影响

Fig.2Influenceofpretreatmentagentson

surfaceresistivityofthesystem

2.3暋混炼温度及时间

要使炭黑在聚烯烃基体树脂中良好分散,必须经

过混炼处理,通常有2种方式可选择:一种是利用双

辊炼塑机;另一种是利用密炼机。 无论是选用哪种混

炼设备,混炼温度和时间对复合体系的性能具有十分

重要的影响,混炼温度、时间需要根据不同的设备(功
率)进行适当调节,温度过高、时间过长,将使树脂发

生分解,且易破坏炭黑的体相结构,不仅降低复合体

系的塑性和机械力学性能,而且起不到防静电效果。
温度太低、时间太短,炭黑不能在基体树脂中有效分

散,复合体系的力学性能和导电性能也会降低。

3暋工艺过程控制[6-7]

3.1暋防静电塑料薄膜制造工艺过程

炭黑填充聚烯烃防静电塑料薄膜的制造工艺过

程见图3。

图3暋炭黑填充聚烯烃防静电塑料薄膜制造工艺过程

Fig.3Theproductionprocessesofanti灢static

polyolefin/carbonblackcompositesfilm

3.2暋工艺过程控制要点

3.2.1暋基体树脂配料

通常选用熔融指数较大的 LDPE,LLPDE作为
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主体树脂制造防静电塑料薄膜,以提高其吹塑成膜

性,另外可根据具体产品要求添加一定量的 HDPE
提高薄膜的综合机械力学性能。 配料过程中严格按

规定的材料配比对各成分进行准确称量,并利用高速

混合机在常温条件下混合均匀,混合时间一般不小于

30min,一次混合量最好不要超过高混机容量的

80%。

3.2.2暋炭黑表面预处理

进行表面预处理前,仔细检查炭黑是否受潮、是
否发生结块现象,清理工作环境,避免在炭黑中混入

沙石、金属等其它颗粒状的杂质,以免在后续吹塑成

型过程导致膜泡破裂。 一般选用钛酸酯偶联剂和硬

脂酸作复配处理剂对炭黑进行表面改性处理,将炭黑

加入高速混合机中预混(15~20)min,温度一般控制

在50~60曟,然后加入配制好的处理剂,将高速混合

机的温度升至110~120 曟 ,在继续混合 (45~50)

min,确保混合均匀和处理剂在炭黑表面产生充分的

改性作用。

3.2.3暋混炼

混炼的首选设备是高效密闭炼塑机,混炼过程中

要按照一定顺序加入相应的增塑剂、润滑剂等加工助

剂,将预处理好的炭黑要分多次加入,确保炭黑在树

脂体系中分散均匀。 严格控制好混炼温度和时间,一
般控制混炼温度在165~170 曟,时间控制在(25~
35)min。

3.2.4暋造粒

混炼完成后的材料必须经过造粒才能进入后续

的吹膜工序,采用高速粉碎切割机将混炼好的下片材

料粉碎成较粗的颗粒,然后利用双螺杆挤出机进行造

粒得到聚烯烃防静电塑料颗粒。 粉碎过程中要控制

筛网的目数,不能将材料粉碎得太细,也不能太粗,以
免影响挤出造粒时产生进料“架桥暠现象。 双螺杆挤

出机的温度控制在160~170曟之间,且必须保证机

头温度均匀,挤出温度过高,树脂容易发生分解。

3.2.5暋挤出吹塑

挤出机温度、吹胀比和牵引比是挤出吹塑工艺过

程必须控制好的几个主要参数。 一般将挤出温度控

制在165~175曟之间,温度过高,挤出的薄膜发脆,
纵向拉伸强度显著下降,温度过低,树脂塑化不良,薄
膜的拉伸强度较低、表面光泽性差,甚至出现花纹以

及未熔化的晶核(鱼眼)。 吹胀比为薄膜的横向膨胀

倍数,即对薄膜进行横向拉伸,拉伸会对塑料分子产

生一定程度的取向作用,吹胀比增大,从而使薄膜的

横向强度提高。 但是,吹胀比也不能太大,否则容易

造成膜泡不稳定,且薄膜容易出现皱折,一般将薄膜

的吹胀比控制在2.5~3.0。 牵引比是纵向的拉伸倍

数,使薄膜在引取方向上具有定向作用。 牵引比增

大,纵向强度会随之提高,且薄膜的厚度变薄,但如果

牵引比过大,薄膜的厚度难以控制,甚至有可能会将

薄膜拉断,造成断膜现象,牵引比一般控制在4~6。

4暋结语

影响炭黑填充型聚烯烃塑料性能和质量的因素

较多,在该类防静电薄膜材料的制备过程中,除了要

重点考虑基体树脂配比、炭黑类型与填充量、表面预

处理方法、混炼温度和时间外,对制造工艺过程进行

严格控制是确保产品质量的关键。 在原材料采购、配
料、混炼、造粒和挤出吹塑等各个环节均严格按工艺

技术文件规定执行,同时做好生产作业环境控制,培
训操作人员熟悉工艺影响因素,掌握工艺过程控制要

点和注意事项,对于提高材料性能和质量具有极其重

要的作用。
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