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摘要: 以低密度聚乙烯(LDPE)和线性低密度聚乙烯(LLDPE)作为基础物质,添加乙烯鄄醋酸乙烯酯共聚物

(EVA),吹制保鲜膜,研究了保鲜膜的力学性能和摩擦性能。 研究表明,复合膜的拉伸强度、伸长率、耐戳穿强

度和撕裂强度随着 EVA 含量的增加,总体呈下降趋势,摩擦系数则逐渐上升。
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Study on Mechanical and Friction Performance of LDPE / LLDPE / EVA
Blend Film
GUO Xin, GUO Yu鄄hua, HUANG Zhen, LIU Shan鄄shan, JI Hong鄄wei
(Tianjin University of Commerce, Tianjin 300134, China)
Abstract: Low density polyethylene(LDPE) and linear low density polyethylene(LLDPE) were used as basic materi鄄
als, and ethylene vinyl acetate copolymer(EVA) were added into them to blow fresh鄄keeping films. The mechanical
and friction performance of the films were studied. The results showed that with increase of EVA content, the tensile
strength, elongation, puncture resistance strength and tear strength decrease, but the coefficient of friction increases.
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摇 摇 聚乙烯(PE)膜具有优良的透明性、韧性、拉伸强度

和伸长率,尤其具有优异的透气性和气体选择性能,被
广泛应用于果蔬保鲜袋[1-5]。 乙烯鄄醋酸乙烯酯共聚物

(EVA)是一种无毒聚合物,具有耐应力开裂性好、弹性

突出、伸长率高的特点,经常用作缠绕薄膜,其透气性

好,适用于保鲜包装[6-7]。 PE 与 EVA 在分子链的结构

上较为相似,因此,相容性较好。 用 EVA 作改性剂,可
以提高 PE 的挠曲性和耐环境应力开裂性[8]。

笔者以 LDPE 和 LLDPE(质量比为 80:20)作为

基础物质,添加不同比例的 EVA,吹制保鲜膜,研究保

鲜膜的力学性能和摩擦性能。

1摇 实验

1. 1摇 材料

材料:LDPE(LD鄄163),燕山石油化工有限公司;LL鄄
DPE(FV鄄149M),韩国 SK 公司;EVA(EMB 01027A),法

国 Arkema 公司。
1. 2摇 设备

设 备: 双 螺 杆 挤 出 造 粒 机 ( LTE鄄26鄄23 ),
LABTECH 公司;塑料挤出机(SJ35X26 / FM650),大连

塑料机械厂;智能电子拉力实验机(XLW鄄200N),济
南兰光机电技术发展中心;塑料薄膜抗摆锤冲击试验

机(BCJ鄄3A),吉林省泰和试验机有限公司;摩擦系数

测定仪(XM鄄2),承德实验机厂。
1. 3摇 配方设计

材料配方见表 1。
表 1摇 材料配方

Tab. 1 Formula of the material

编号
质量分数 / %

LDPE LLDPE EVA
E0 80 20 0
E5 76 19 5
E10 72 18 10
E15 68 17 15
E20 64 16 20
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1. 4摇 相关标准

相关标准:塑料薄膜拉伸性能试验方法 (GB
13022—91); 塑 料 薄 膜 抗 摆 锤 冲 击 试 验 ( GB / T
8809—1988);薄膜的撕裂性能测定(GB / T 16578—
1996);薄膜摩擦系数的测定(GB / T 10006—1997)。
1. 5摇 工艺流程

工艺流程见图 1。

图 1摇 工艺流程

Fig. 1 Technological process

2摇 结果与讨论

分别进行常温(23 益)和冷冻(-10 益)条件下的

测试。
2. 1摇 拉伸性能

拉伸性能使用智能电子拉力实验机测试,拉伸速

度为 200 mm / min,结果见图 2。 由图 2 可以看出,当

图 2摇 共混膜拉伸强度测试结果

Fig. 2 Tensile strength of the blended film

EVA 质量分数为 10% 时,膜的纵向拉伸强度达到最

大值。 膜的横向拉伸强度随 EVA 质量分数的增加而

逐渐下降。 PE / EVA 共混赋予 PE 更优良的柔韧性、
加工性。 当 PE 与 EVA 共混时,由于 EVA 的长分子

链规整性较 PE 差,结晶度较 PE 下降,分子链更容易

运动,分子间力减弱,所以,添加 EVA 降低了膜的拉

伸强度。 因为 EVA 与 PE 的相容性很好,在 EVA 质

量分数为 10%时,出现了“补强冶作用,纵向拉伸强度

出现一个最大值。
2. 2摇 伸长率

膜的伸长率随 EVA 质量分数的变化见图 3。 可

图 3摇 共混膜伸长率测试结果

Fig. 3 Elongation test results of the blended film

见,伸长率当 EVA 质量分数为 5%时取得最大值,其
后随之下降;纵向伸长率则总体呈现下降趋势。 膜低

温时的伸长率比常温时微差,这是因为低温时,分子

链运动能力下降所致。
2. 3摇 耐戳穿强度

膜的耐戳穿性能使用塑料薄膜抗摆锤冲击试验

机测试,冲头尺寸为 准12. 7 mm。 由图 4 可见,膜的耐

图 4摇 共混膜耐戳穿强度测试结果

Fig. 4 Puncture resistance strength test results
of the blended film

戳穿强度随着 EVA 质量分数的增加而减小。
2. 4摇 撕裂强度

膜的纵向撕裂强度见图 5。 可以看出,随着 EVA

图 5摇 共混膜的纵向撕裂强度

Fig. 5 Longitudinal tear strength of the blended film
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质量分数的继续增加,撕裂强度呈递减趋势。 还可以

看出,低温试样的撕裂强度要好于常温试样的撕裂强

度。
横向撕裂强度随着 EVA 质量分数的增加,同样

呈递减趋势,见图 6。 曲线在 EVA 质量分数为 10%

图 6摇 共混膜的横向撕裂强度

Fig. 6 Cross tear strength of the blended film

时达到最大值,这可能是因为 EVA 与 PE 的相容性很

好,在 EVA 质量分数为 10%时,出现了“补强冶作用。
冷冻后试样的撕裂性能好于常温下试样的撕裂强度。

可知,加入 EVA 并没有使撕裂强度得到改善。
原因是 EVA 是长支链聚合物,分子取向度和结晶度

较低,因此分子链活动的自由体积较大,分子间力较

弱。 LDPE 也是长支链聚合物,分子结构与 EVA 相

似,但 LDPE 具有较大的结晶度。 LLDPE 是短支链聚

合物,它的大分子链排列较为整齐,取向度和结晶度

较高,分子间的自由体积较小,分子间作用力较大。
当 PE 与 EVA 共混时,由于 EVA 的长分子链规整度

下降,结晶度较 PE 均下降,分子链更容易运动,分子

间力减弱,材料的强度较 PE 低。 所以,在 LDPE / LL鄄
DPE 中添加 EVA 降低了复合膜的撕裂强度。
2. 5摇 摩擦性能

共混膜的摩擦系数见图 7。 可以发现,随着 EVA

图 7摇 共混膜的摩擦系数

Fig. 7 Coefficient of friction of the blended film

质量分数的增加,动、静摩擦系数总体上呈递增趋势,
说明 EVA 的加入对摩擦系数的影响很大。 这可能是

由于 EVA 为高弹性材料,聚合物分子链运动容易,在
料筒内挤出口模前受到拉伸力以及法向应力的作用。
EVA 分子链取向严重。 挤出口膜后,由于分子链运动

容易,因此解取向明显,造成挤出膜表面不光滑。 随

着 EVA 质量分数的增加,这种效应越发明显,因此,
动、静摩擦系数随 EVA 的添加而逐渐提高。

3摇 结论

以聚乙烯为基础物质,添加 EVA 制备保鲜膜,研
究结果表明,随着 EVA 质量分数的增加,复合膜的拉

伸强度、伸长率、耐戳穿强度和撕裂强度总体呈下降

趋势,但是膜的摩擦系数上升。
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发展方向,并在现代军事物流保障中居于主导地位,
广泛使用托盘作为主要的单元化集装器具有不可比

拟的优势[8]。 对形状各异、大小、数量不一的多品种

器材应用标准托盘进行基数组套包装,具有良好的军

事经济性,对提升战储车辆器材的保障能力,实现新

旧储运模式转换具有重要的现实意义。
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