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摘要:在3层共挤流延聚丙烯薄膜(CPP薄膜)的原料树脂中,加入 POE树脂,进行了 CPP薄膜的改性,研究

了在 CPP薄膜的电晕层、芯层、热封层分别加入POE树脂后,薄膜的相应性能。结果表明:在电晕层中加入质

量分数为15%的POE树脂,可以将CPP薄膜真空镀铝后的铝层附着牢度提高1倍;在芯层中加入质量分数为

25%的POE树脂,可以使 CPP薄膜的模量降低36.3%;在热封层中加入质量分数为40%的 POE树脂,可以

将 CPP薄膜的热封温度降低10曟。
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Abstract:POEresinwasaddedintothreelayercoextrusionCPPfilmtomodifyitsperformace.Theperform灢
anceoftheCPPfilmafteradditionofPOEresinintothecoronalayer,corelayer,andheatsealinglayerwere
studied.Theresultsshowedthat15% POEresinadditionintothecoronalayercandoublethealuminumadhe灢
sivestrengthofCPPfilmaftervacuum metallization;25% POEresinadditionintothecorelayercanreduce
CPPfilm modulusby36.3%;40% POEresinadditionintotheheatsealinglayercanreduceCPPfilm'sheat
sealingtemperatureby10曟.
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暋暋POE与 PP共混改性的研究较多[1-4] ,但 POE
与PP共混改性流延聚丙烯薄膜(CPP薄膜)性能的

相关报道很少。 CPP薄膜在塑料软包装中的应用可

以大致分为3类:用于真空镀铝,镀铝后成为真空镀

铝CPP薄膜(VMCPP薄膜),再用于复合、热封成袋;
用于复合、热封成袋;用于柔版或凹版印刷、热切成

袋。 CPP薄膜在实际应用时,真空镀铝后铝层附着力

低,使复合剥离强度下降;薄膜柔软性较聚乙烯薄膜

差;薄膜热封温度较聚乙烯薄膜高等因素,限制了其

在塑料软包装中的广泛应用。 笔者通过在3层共挤

CPP薄膜的各层原料树脂中加入 POE进行共混改

性,并对其性能进行了研究。

1暋实验

1.1暋原料

实验原料见表1。

表1暋实验原料

Tab.1Experimentalrawmaterials

原料名称
DSC熔点

/曟

维卡软化点

/曟

熔融指数

/(g·(10min)-1)
产地

PP1(三元共聚) 139 128 7.0 新加坡

PP2(均聚) 168 160 8.0 中国

PP3(三元共聚) 145 121 7.0 新加坡

POE 63 45 5.0 美国

1.2暋仪器及设备

XLW灢100E型微控电子拉力试验机:广州市材料

试验 仪 器 厂;12AS/I型 热 封 仪: 美 国 SENCORP
SYSTEMS,INC公司;MIDEX2500型3层共挤流延

机:德国Reifenhauser公司;TOPMET2050型真空镀

铝机:德国Leybold公司。

1.3暋薄膜性能测试

(1) VMCPP铝层附着力:用 EAA 薄膜的电晕
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处理面与 VMCPP薄膜镀铝面,在105 曟的热封温

度、345kPa热封压力下,热封合10s,取热封合样宽

25mm,拉力试验机速度为200mm/min,进行“T暠型
剥离,取过程均值计数。 (2) 薄膜1%正割模量:取长

条形样品,样品宽度25mm,长度150~200mm,将
样品夹在微控电子拉力试验机夹具上,设定夹具间距

为100mm,拉伸速度为5mm/min,通过在拉力试验

机上进行设定,读取样品伸长率为1%的拉伸强度P
数值(MPa),样品的1%正割模量计算:正割模量=
P/1%。 (3)薄膜的热封:参照 QB/T2358-1998。

2暋结果与讨论

2.1暋POE含量对VMCPP薄膜铝层附着牢度的影响

CPP薄膜电晕层(即镀铝层)的原料树脂对镀铝

后的 VMCPP薄膜铝层附着牢度有显著影响[5] 。 在

25毺m厚的CPP薄膜镀铝层原料树脂PP1中,混入

不同含量的POE树脂进行样品制备,其他流延工艺

不变,将不同 CPP薄膜样品在同样的真空镀铝工艺

下进行真空镀铝,测试所制备的 VMCPP薄膜铝层附

着牢度,测试结果见图1。

图1暋POE的含量对 VMCPP薄膜铝层附着牢度的影响

Fig.1EffectsofPOEcontentsonthe

VMCPPfilmadhesivestrengthtoAl

从图1可知:VMCPP 薄膜的铝层附着牢度随

POE在镀铝层树脂中的含量增加而提高;当POE含

量加到15%,铝层附着牢度提高1倍;继续增加POE
含量到20%,铝层附着牢度也随之增加,但薄膜太

软,真空镀铝时薄膜展平困难,形成的凹凸处膜面铝

层很薄,即镀铝轨道线质量问题。 可能原因:低软化

点POE树脂的加入,促进真空镀铝时的高温气相铝

原子进入薄膜表面,形成宏观机械锁合,产生宏观效

应的附着,从而使铝层的附着牢度明显提高[6] ;低模

量的POE树脂比例增加,薄膜的挺度下降,导致薄膜

太软,同时,POE的含量增加,薄膜的热收缩率变大,
容易在真空镀铝时皱起,产品不适合镀铝工艺对基膜

的挺度要求。

2.2暋POE含量对CPP薄膜模量的影响

薄膜的模量表征薄膜的挺度。 CPP薄膜的原料

树脂配方设计芯层树脂提供薄膜挺度,一般使用强度

高、模量大的均聚聚丙烯原料树脂,且芯层的厚度占

整个薄膜厚度的60%以上,增柔改性在芯层进行较

合理。 在40毺m 厚的 CPP薄膜芯层原料树脂 PP2
中,混入不同含量的POE树脂进行样品制备,其他流

延工艺不变,所得各样品模量测试结果见图2。

图2暋POE的含量对CPP薄膜模量的影响

Fig.2EffectsofPOEcontentsonthemodulusofCPPfilm

从图2可知:薄膜的模量随芯层树脂中POE的

含量增加而降低;当 POE含量加到25%,薄膜模量

降低36.3%,继续增加增加POE含量到30%,模量

下降幅度较小,且薄膜出现大量的橘皮纹和熔痕。 可

能原因:POE的模量相比PP2较小,同时POE的加

入破坏了芯层PP2的分子排列的规整性,降低了PP2
的结晶度,导致薄膜的模量下降;但当POE的含量超

过25%时,薄膜芯层决定的模量下降到较低水平,薄
膜模量开始由薄膜的2个表层的原料树脂 PP1和

PP3决定,所以薄膜的模量下降幅度开始减小;同时

芯层POE的含量增加,共混体系熔体流动性开始下

降[7] ,与2个表层的熔体在模头中形成层间熔体流速

差,从而产生大量的橘皮纹,且 POE 与 PP共混的

“海灢岛暠结构两相体系中,随 POE的共混比例增加,
分散相POE部分粒子出现聚集,粘结在一起,形成双

连续相[8] ,这些双连续相宏观表现到膜面,使薄膜膜

面出现熔痕,严重影响薄膜的外观质量。

2.3暋POE含量对CPP薄膜热封温度的影响

CPP薄膜的热封温度确定建立在所需的热封强

度上,一般要求20~25毺m 厚的 CPP薄膜热封强度

曒13N/(25mm),26~40毺m 厚的CPP薄膜热封强



暋张和平暋POE树脂改性CPP薄膜的性能研究
53暋暋暋

度曒17N/(25mm),40毺m 以上厚的 CPP薄膜热封

强度为曒22N/(25mm)。 在规定的热封压力和热封

时间条件下,达到相应热封强度要求的热封合温度即

薄膜的热封温度。 达到同样的热封强度要求时,CPP
薄膜的热封温度与其热封层所用原料树脂的熔点呈

正相关。 在30毺m 厚的 CPP薄膜热封层原料树脂

PP3中,混入不同含量的POE树脂进行样品制备,其
他流延工艺不变,样品的热封性能,结果见图3。

图3暋POE的含量对CPP薄膜热封温度的影响

Fig.3EffectsofPOEcontents

ontheheatsealingtemperatureofCPPfilm

从图3可知:POE在热封层原料树脂中含量小

于20%时,CPP薄膜的热封温度变化不明显;POE在

热封层树脂中含量超过20%时,薄膜的热封温度随

POE的含量增加而下降,当含量达到40%时,薄膜的

热封温度下降10曟;POE在热封层树脂中的含量继

续增加到50%,薄膜的热封温度开始升高。 可能原

因:POE自身的热封合强度较 PP3低,POE与 PP3
的共混体系可以分为POE连续相、PP3/POE“海灢岛暠
结构两相体系、PP3连续相,当 POE含量小于20%
时,共混体系熔点由PP3连续相决定,热封强度也由

PP3连续相决定,热封温度因此没有明显变化;当

POE含量大于20%时,共混体系中 PP3/POE“海灢
岛暠结构两相体系比例随POE的含量增加而增加,共
混体系熔点开始有明显下降,热封强度由 PP3/POE
“海灢岛暠结构两相体系决定,当POE含量为40%时,
低温热封的PP3/ POE“海灢岛暠结构两相体系的热封

强度能满足要求,热封温度降到最低;当POE的含量

继续增加,POE连续相增加,PP3/POE“海灢岛暠结构

两相体系减少,减少到不能满足热封强度时,需提高

热封温度来熔融部分 PP3连续相,从而提高热封强

度,因此热封温度开始升高。

3暋结论

在CPP薄膜不同层的原料树脂中加入合适量的

POE树脂,可以对CPP薄膜进行不同的改性。 在镀

铝层原料树脂中加入15%的POE,可以将CPP薄膜

真空镀铝后的铝层附着牢度提高近1倍,从而提高

VMCPP薄膜的复合剥离强度;在芯层原料树脂中加

入25%的POE可以使CPP薄膜的模量降低36.3%,
生产的产品可以用于耐寒包装和要求柔软性好的妇

婴卫生用品包装;在热封层原料树脂中加入40%的

POE可以降低薄膜10曟的热封温度,产品可用于高

速自动填充包装。 在实际生产中,可以根据 CPP薄

膜的应用要求进行选择性改性,这样可以以最低的成

本来达到最好的性能要求。
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