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(57)摘要

本发明公开了一种交联高阻隔复合膜及其

制备方法，属于高分子功能复合材料领域。本发

明交联高阻隔复合膜包括改性EVOH层以及至少

两层改性PE层，且改性EVOH层设置于相邻改性PE

层之间。本发明将EVOH树脂与反应性单体反应，

得到含侧链双键的改性EVOH层，并与改性PE层作

用，且在第二引发剂和第二助交联剂的作用下，

共挤后，在熔融状态下施加UV照射引发交联，形

成强烈的结合作用，克服PE层和EVOH层不相容的

问题，且无需使用额外的粘合树脂，简化复合膜

的结构和制造成本，也克服复合膜加热容易脱层

的问题,整体得到力学强度、耐热性能和阻隔性

能显著的交联高阻隔复合膜。
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1.一种交联高阻隔复合膜，其特征在于，所述交联高阻隔复合膜包括改性EVOH层以及

至少两层改性PE层，且所述改性EVOH层设置于相邻所述改性PE层之间；其中，

按照质量比，所述改性EVOH层包括以下制备原料：

EVOH树脂85%~99%、反应性单体1%~10%、第一引发剂0%~3%、第一助交联剂0%~2%；

按照质量比，所述改性PE层包括以下制备原料：

聚乙烯62%~99.4%、热塑性弹性体0%~30%、第二引发剂0.1%~3%、第二助交联剂0.5%‑5%。

2.根据权利要求1所述的交联高阻隔复合膜，其特征在于，按质量比，所述改性PE层占

所述交联高阻隔复合膜的70%~94%。

3.根据权利要求1所述的交联高阻隔复合膜，其特征在于，所述EVOH树脂中，乙烯醇的

摩尔分数为50%~80%。

4.根据权利要求3所述的交联高阻隔复合膜，其特征在于，所述反应性单体为马来酸

酐、丙烯酸、甲基丙烯酸、顺丁烯二酸中的一种或多种的混合物。

5.根据权利要求1所述的交联高阻隔复合膜，其特征在于，所述改性EVOH层的制备方法

为：

将EVOH树脂和反应性单体分别预先在90℃~120℃下烘干2h~5h，然后放入转速为800r/

min~2000r/min的高速混料机中进行均混0.5min~1min，得到混合物；

将所述混合物投入双螺杆挤出机进行熔融反应挤出，且挤出温度为  210℃~250℃，然

后经过钢带风冷冷却切粒，再置于干燥器内备用。

6.根据权利要求5所述的交联高阻隔复合膜，其特征在于，所述热塑性弹性体为乙烯‑

α‑烯烃共聚物、乙烯‑醋酸乙烯酯共聚物、三元乙丙橡胶、乙烯‑苯乙烯嵌段共聚物中的一种

或多种的混合物。

7.根据权利要求6所述的交联高阻隔复合膜，其特征在于，所述第一引发剂和所述第二

引发剂均为二苯甲酮、4‑甲基二苯甲酮、4‑氯二苯甲酮、2,4,6‑三甲基二苯甲酮、1‑羟基环

已基苯基酮、2‑羟基‑2‑甲基苯基丙酮、安息香、2,4,6‑三甲基苯甲酰二苯基氧化膦、2,4,6‑

三甲基苯甲酰基乙氧基苯基氧化膦中的一种或多种的混合物。

8.根据权利要求7所述的交联高阻隔复合膜，其特征在于，所述第一助交联剂和所述第

二助交联剂均为三烯丙基异氰脲酸酯、三聚氰酸三烯丙酯、三羟甲基丙烷三丙烯酸酯、三羟

甲基丙烷三甲基丙烯酸酯、季戊四醇三烯丙酸酯、双季戊四醇四丙烯酸酯、乙氧基化三羟甲

基丙烷三丙烯酸酯、双季戊四醇六丙烯酸酯、双三羟甲基丙烷丙烯酸酯中的一种或多种的

混合物。

9.根据权利要求8所述的交联高阻隔复合膜，其特征在于，所述改性PE层的制备方法

为：

将聚乙烯、第二引发剂以及第二助交联剂添加至高速混料机中，并在转速为800r/min~
2000r/min的条件下进行搅拌处理0.5min~1min，得到混合物；

将混合物投入双螺杆挤出机进行熔融混炼挤出，且挤出温度为170℃~250℃，冷却后切

粒备用。

10.一种如权利要求1~9任一项所述的交联高阻隔复合膜的制备方法，其特征在于，包

括以下步骤：

将所述改性EVOH层以及所述改性PE层根据设置的复合膜层数在熔融共挤加工设备下，
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共挤流延成膜，得到复合膜A；

将所述复合膜A置于210℃~250℃条件下，使其保持熔融状态，然后在熔融状态下经过

100‑200W/cm2，400‑1500mJ/cm2的UV照射引发交联，得到复合膜B；

将所述复合膜B经过冷却处理、分切处理以及收卷处理后得到交联高阻隔复合膜。
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一种交联高阻隔复合膜及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及高分子功能复合材料领域，具体而言，涉及一种交联高阻隔复合膜及

其制备方法。

背景技术

[0002] 高阻隔膜材料是一类具有极低的氧气和水汽透过率的新型功能膜材料，常用来作

为食品或药物的包装材料，用于隔绝包装内容物和外界环境的物质交换，从而维持内容物

的新鲜风味，延长货物的保质期。高阻隔膜材料品类丰富，其中聚合物阻隔材料由于具有良

好的透明性、易加工、可回收等优点，在熟食、米粮副食等真空包装领域有广泛的应用。目前

应用较多的聚合物阻隔薄膜为多层复合薄膜，从结构而言，其最外层通常为聚乙烯或聚丙

烯等聚烯烃材料，提供良好的水汽阻隔和热封性能，也利于降低成本；中间层多采用聚酰胺

和/或乙烯‑乙烯醇共聚物作为阻隔层，以提供优异的隔氧效果。将上述不同种类的分别具

有良好阻氧和阻水效果的聚合物材料通过多层共挤的方法可一步制备得到高阻隔多层复

合膜，可满足包装领域的应用要求。

[0003] 然而，聚烯烃材料和常用的阻隔材料由于极性差异过大，二者相容性不佳，不能直

接复合。在现有生产中，往往需要粘合树脂（TIE）以保证复合效果。由于阻隔材料怕吸潮，一

般需要将其置于复合膜的中间层，外层由聚烯烃材料保护，所以最简单的阻隔复合膜也至

少含有五层结构，其中两层是TIE层：一种最典型的高阻隔多层复合结构为PE/TIE/PA/TIE/

PE（CN202053628U）。当需要进一步提高阻隔性时，现有技术需要将结构层数增加，将多种阻

隔树脂复合使用，如CN110920185A公开的高阻隔复合膜结构为PE/TIE/PA/EVOH/PA/TIE/

PE。随着层数增加，复合膜的结构变得复杂，生产过程的不稳定因素随之增加，对设备的投

入和精度控制也需要相应提高。

发明内容

[0004] 基于此，为了解决现有技术制备高阻隔复合膜中需要添加粘合树脂、层数过多、PE

和EVOH不相容、生产不稳定以及难以控制的问题，本发明提供了一种交联高阻隔复合膜，具

体技术方案如下：

一种交联高阻隔复合膜，所述交联高阻隔复合膜包括改性EVOH层以及至少两层改

性PE层，且所述改性EVOH层设置于相邻所述改性PE层之间；其中，

按照质量比，所述改性EVOH层包括以下制备原料：

EVOH树脂85%~99%、反应性单体1%~10%、第一引发剂0%~3%、第一助交联剂0%~2%；

按照质量比，所述改性PE层包括以下制备原料：

聚乙烯62%~99 .4%、热塑性弹性体0%~30%、第二引发剂0.1%~3%、第二助交联剂

0.5%‑5%。

[0005] 进一步地，按质量比，所述改性PE层占所述交联高阻隔复合膜的70%~94%。

[0006] 进一步地，所述EVOH树脂中，乙烯醇的摩尔分数为50%~80%。
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[0007] 进一步地，所述反应性单体为马来酸酐、丙烯酸、甲基丙烯酸、顺丁烯二酸中的一

种或多种的混合物。

[0008] 进一步地，所述改性EVOH层的制备方法为：

将EVOH树脂和反应性单体分别预先在90℃~120℃下烘干2h~5h，然后放入转速为

800r/min~2000r/min的高速混料机中进行均混0.5min~1min，得到混合物；

将所述混合物投入双螺杆挤出机进行熔融反应挤出，且挤出温度为  210℃~250

℃，然后经过钢带风冷冷却切粒，再置于干燥器内备用。

[0009] 进一步地，所述热塑性弹性体为乙烯‑α‑烯烃共聚物、乙烯‑醋酸乙烯酯共聚物、三

元乙丙橡胶、乙烯‑苯乙烯嵌段共聚物中的一种或多种的混合物。

[0010] 进一步地，所述第一引发剂和所述第二引发剂均为二苯甲酮、4‑甲基二苯甲酮、4‑

氯二苯甲酮、2,4,6‑三甲基二苯甲酮、1‑羟基环已基苯基酮、2‑羟基‑2‑甲基苯基丙酮、安息

香、2,4,6‑三甲基苯甲酰二苯基氧化膦、2,4,6‑三甲基苯甲酰基乙氧基苯基氧化膦中的一

种或多种的混合物。

[0011] 进一步地，所述第一助交联剂和所述第二助交联剂均为三烯丙基异氰脲酸酯、三

聚氰酸三烯丙酯、三羟甲基丙烷三丙烯酸酯、三羟甲基丙烷三甲基丙烯酸酯、季戊四醇三烯

丙酸酯、双季戊四醇四丙烯酸酯、乙氧基化三羟甲基丙烷三丙烯酸酯、双季戊四醇六丙烯酸

酯、双三羟甲基丙烷丙烯酸酯中的一种或多种的混合物。

[0012] 进一步地，所述改性PE层的制备方法为：

将聚乙烯、第二引发剂以及第二助交联剂添加至高速混料机中，并在转速为800r/

min~2000r/min的条件下进行搅拌处理0.5min~1min，得到混合物；

将混合物投入双螺杆挤出机进行熔融混炼挤出，且挤出温度为170℃~250℃，冷却

后切粒备用。

[0013] 另外，本发明还提供一种交联高阻隔复合膜的制备方法，包括以下步骤：

将所述改性EVOH层以及所述改性PE层根据设置的复合膜层数在熔融共挤加工设

备下，共挤流延成膜，得到复合膜A；

将所述复合膜A置于210℃~250℃条件下，使其保持熔融状态，然后在熔融状态下

经过100‑200W/cm2，400‑1500mJ/cm2的UV照射引发交联，得到复合膜B；

将所述复合膜B经过冷却处理、分切处理以及收卷处理后得到交联高阻隔复合膜。

[0014] 上述方案中将EVOH树脂与反应性单体反应，得到含有侧链双键的改性EVOH层，与

改性PE层作用，并在第二引发剂和第二助交联剂的作用下，共挤后，在熔融状态下施加UV照

射引发交联，第二引发剂受激发后会夺取PE上的氢原子形成活性自由基，进而进攻第二助

交联剂上的双键，而第二助交联剂属于多官能团丙烯酸酯单体，由于极性相近会向EVOH树

脂迁移，在改性PE层与改性EVOH层交界处聚集并通过自由基反应聚合交联，此时改性EVOH

层的侧链双键也会参与反应。利用反应性单体的活性稀释作用和桥联作用，使改性PE层和

改性EVOH层在交界处反应形成化学键，进而形成强烈的结合作用，克服了PE层和EVOH层不

相容的问题，且无需使用额外的粘合树脂，简化了复合膜的结构和制造成本，也克服了现有

技术中复合膜加热容易脱层的问题；本申请通过复合交联后，得到力学强度、耐热性能和阻

隔性能显著的交联高阻隔复合膜，且制备过程简单，能满足连续化生产的要求。
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附图说明

[0015] 图1是本发明实施例1制备的交联高阻隔复合膜的结构示意图；

图2是本发明实施例1中交联高阻隔复合膜的光学显微镜截面示意图；

附图标记说明：

1.第一改性PE层、2.改性EVOH层、3.  第二改性PE层。

具体实施方式

[0016] 为了使得本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合其实施例，对本

发明进行进一步详细说明。应当理解的是，此处所描述的具体实施方式仅用以解释本发明，

并不限定本发明的保护范围。

[0017] 除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本发明的技术领域的

技术人员通常理解的含义相同。本文中在本发明的说明书中所使用的术语只是为了描述具

体的实施方式的目的，不是旨在于限制本发明。本文所使用的术语“  及/或”包括一个或多

个相关的所列项目的任意的和所有的组合。

[0018] 本发明一实施例中的一种交联高阻隔复合膜，所述交联高阻隔复合膜包括改性

EVOH层以及至少两层改性PE层，且所述改性EVOH层设置于相邻所述改性PE层之间；其中，

按照质量比，所述改性EVOH层包括以下制备原料：

EVOH树脂85%~99%、反应性单体1%~10%、第一引发剂0%~3%、第一助交联剂0%~2%；

按照质量比，所述改性PE层包括以下制备原料：

聚乙烯62%~99 .4%、热塑性弹性体0%~30%、第二引发剂0.1%~3%、第二助交联剂

0.5%‑5%。

[0019] 在其中一个实施例中，所述交联高阻隔复合膜的厚度为10μm  ‑250μm，厚度太薄其

力学强度太低；厚度过厚会导致后续的UV交联过程使内部固化不充分。

[0020] 在其中一个实施例中，按质量比，所述改性PE层占所述交联高阻隔复合膜的70%~
94%。

[0021] 在其中一个实施例中，所述EVOH树脂中，乙烯醇的摩尔分数为50%~80%。

[0022] 在其中一个实施例中，所述反应性单体为马来酸酐、丙烯酸、甲基丙烯酸、顺丁烯

二酸中的一种或多种的混合物。

[0023] 在其中一个实施例中，所述改性EVOH层的制备方法为：

将EVOH树脂和反应性单体分别预先在90℃~120℃下烘干2h~5h，然后放入转速为

800r/min~2000r/min的高速混料机中进行均混0.5min~1min，得到混合物；

将所述混合物投入双螺杆挤出机进行熔融反应挤出，且挤出温度为  210℃~250

℃，然后经过钢带风冷冷却切粒，再置于干燥器内备用。

[0024] 在其中一个实施例中，所述改性EVOH层熔融指数为1‑15g/10min（230℃，2.16kg），

优选为2‑10g/10min（230℃，2.16kg）。

[0025] 在其中一个实施例中，所述EVOH树脂与所述反应性单体的反应式如下所示：

在其中一个实施例中，所述热塑性弹性体为乙烯‑α‑烯烃共聚物、乙烯‑醋酸乙烯
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酯共聚物、三元乙丙橡胶、乙烯‑苯乙烯嵌段共聚物中的一种或多种的混合物。

[0026] 在其中一个实施例中，所述第一引发剂和所述第二引发剂均为二苯甲酮、4‑甲基

二苯甲酮、4‑氯二苯甲酮、2,4,6‑三甲基二苯甲酮、1‑羟基环已基苯基酮、2‑羟基‑2‑甲基苯

基丙酮、安息香、2,4,6‑三甲基苯甲酰二苯基氧化膦、2,4,6‑三甲基苯甲酰基乙氧基苯基氧

化膦中的一种或多种的混合物。

[0027] 在其中一个实施例中，所述第一助交联剂和所述第二助交联剂均为三烯丙基异氰

脲酸酯、三聚氰酸三烯丙酯、三羟甲基丙烷三丙烯酸酯、三羟甲基丙烷三甲基丙烯酸酯、季

戊四醇三烯丙酸酯、双季戊四醇四丙烯酸酯、乙氧基化三羟甲基丙烷三丙烯酸酯、双季戊四

醇六丙烯酸酯、双三羟甲基丙烷丙烯酸酯中的一种或多种的混合物。

[0028] 在其中一个实施例中，所述改性PE层的制备方法为：

将聚乙烯、第二引发剂以及第二助交联剂添加至高速混料机中，并在转速为800r/

min~2000r/min的条件下进行搅拌处理0.5min~1min，得到混合物；

将混合物投入双螺杆挤出机进行熔融混炼挤出，且挤出温度为170℃~250℃，冷却

后切粒备用。

[0029] 在其中一个实施例中，所述聚乙烯为低密度聚乙烯（LDPE）、线性低密度聚乙烯

（LLDPE）、高密度聚乙烯（HDPE）、茂金属聚乙烯（mLLDPE）、双峰聚乙烯中的一种或多种。

[0030] 另外，本发明还提供一种交联高阻隔复合膜的制备方法，包括以下步骤：

将所述改性EVOH层以及所述改性PE层根据设置的复合膜层数在熔融共挤加工设

备下，共挤流延成膜，得到复合膜A；

将所述复合膜A置于210℃~250℃条件下，使其保持熔融状态，然后在熔融状态下

经过100‑200W/cm2，400‑1500mJ/cm2的UV照射引发交联，得到复合膜B；

将所述复合膜B经过冷却处理、分切处理以及收卷处理后得到交联高阻隔复合膜。

[0031] 在其中一个实施例中，所述交联高阻隔复合膜为三层结构，所述改性PE层为两层，

其包括第一改性PE层和第二改性PE层，所述三层结构包括依次贴合的第一改性PE层、改性

EVOH层以及第二改性PE层。

[0032] 在其中一个实施例中，所述交联高阻隔复合膜为四层层结构，所述四层结构为依

次贴合的第一改性PE层、第二改性PE层、改性EVOH层以及第三改性PE层。

[0033] 在其中一个实施例中，所述交联高阻隔复合膜为五层结构，所述改性PE层为两层，

其包括第一改性PE层和第二改性PE层；所述改性EVOH层为两层，包括第一改性EVOH层和第

二改性EVOH层；所述五层结构为依次贴合的第一改性PE层、第一改性EVOH层、PA层、第二改

性EVOH层以及第二改性PE层。

[0034] 在其中一个实施例中，所述交联高阻隔复合膜为六层结构，所述改性PE层为三层

包括第一改性PE层、第二改性PE层与第三改性PE层；所述改性EVOH层为两层，包括第一改性

EVOH层和第二改性EVOH层；所述六层结构为依次贴合的第一改性PE层、第二改性PE层、第一

改性EVOH层、PA层、第二改性EVOH层以及第三改性PE层。

[0035] 在其中一个实施例中，所述改性PE层的熔融指数为2‑20g/10min（190℃，2.16kg），

优选为5‑18g/10min（190℃，2.16kg）。在该优选范围内的产物具有更好的加工性能，第一改

性PE层和第二改性PE层的熔融指数可以是相同的，也可以是不同的。

[0036] 上述方案中将EVOH树脂与反应性单体反应，得到含有侧链双键的改性EVOH层，并

说　明　书 4/13 页

7

CN 114834117 A

7



与改性PE层作用，且在第二引发剂和第二助交联剂的作用下，共挤后，在熔融状态下施加UV

照射引发交联，第二引发剂受激发后会夺取PE上的氢原子形成活性自由基，进而进攻第二

助交联剂上的双键，而第二助交联剂属于多官能团丙烯酸酯单体，由于极性相近会向EVOH

树脂迁移，在改性PE层与改性EVOH层交界处聚集并通过自由基反应聚合交联，此时改性

EVOH层的侧链双键也会参与反应，再利用反应性单体的活性稀释作用和桥联作用，使改性

PE层与改性EVOH层在交界处反应形成化学键，进而形成强烈的结合作用，克服了PE层和

EVOH层不相容的问题，且无需使用额外的粘合树脂，简化了复合膜的结构和制造成本，也克

服了现有技术中复合膜加热容易脱层的问题；本申请通过复合交联后，得到力学强度、耐热

性能和阻隔性能显著的交联高阻隔复合膜，且制备过程简单，能满足连续化生产的要求。

[0037] 下面将结合具体实施例对本发明的实施方案进行详细描述。

[0038] 实施例1：

实施例1中的交联高阻隔复合膜为三层结构，包括第一改性PE层、改性EVOH层以及

第二改性PE层，且所述第一改性PE层、所述改性EVOH层以及所述第二改性PE层依次贴合，具

体结构、成分以及部分制备条件如下表1所示。

[0039] 表1：

实施例1中一种交联高阻隔复合膜的制备方法，包括以下步骤：

第一改性PE层以及第二改性PE层的制备方法为：将LDPE、LLDPE、乙烯‑辛烯共聚

物、4‑氯二苯甲酮以及三聚氰酸三烯丙酯添加至高速混料机中，并在转速为2000r/min的条

件下进行搅拌处理1min，得到混合物；将混合物投入双螺杆挤出机进行熔融混炼挤出，且挤

出温度为200℃，冷却后切粒备用；

改性EVOH层的制备方法为：将EVOH树脂和丙烯酸分别预先在120℃下烘干2h，然后

放入转速为2000r/min的高速混料机中进行均混0.5min，得到混合物；将所述混合物投入双

螺杆挤出机进行熔融反应挤出，且挤出温度为230℃，然后经过钢带风冷冷却切粒，再置于

干燥器内备用；

将第一改性PE层、改性EVOH层以及第二改性PE层加入三层共挤流延设备中，加工

说　明　书 5/13 页

8

CN 114834117 A

8



温度为230℃，调节螺杆转速、喂料速度、牵引速度等工艺参数，调节三层厚度比例分别为第

一改性PE层:改性EVOH层:第二改性PE层为40:20:40，总厚度40μm；交联高阻隔复合膜熔融

出料后经过保温室电热钢履带以维持熔融状态，保温温度为230℃；经单侧或双侧高压汞灯

照射引发交联，照射强度为120W/cm2，能量密度720mJ/cm2；随后经冷却收卷后得到本实施例

1的交联高阻隔复合膜。

[0040] 实施例2：

实施例2中的交联高阻隔复合膜为三层结构，包括第一改性PE层、改性EVOH层以及

第二改性PE层，且所述第一改性PE层、所述改性EVOH层以及所述第二改性PE层依次贴合，具

体结构、成分以及部分制备条件如下表2所示。

[0041] 表2：

实施例2中的交联高阻隔复合膜的制备方法，包括以下步骤：

第一改性PE层的制备方法为：将LDPE、mLLDPE、2,4 ,6‑三甲基苯甲酰二苯基氧化

膦、三羟甲基丙烷三丙烯酸酯以及三聚氰酸三烯丙酯添加至高速混料机中，并在转速为

1500r/min的条件下进行搅拌处理1min，得到混合物；将混合物投入双螺杆挤出机进行熔融

混炼挤出，且挤出温度为210℃，冷却后切粒备用；

第二改性PE层的制备方法为：将HDPE、EPDM、2,4,6‑三甲基苯甲酰二苯基氧化膦以

及三羟甲基丙烷三丙烯酸酯添加至高速混料机中，并在转速为1500r/min的条件下进行搅

拌处理1min，得到混合物；将混合物投入双螺杆挤出机进行熔融混炼挤出，且挤出温度为

230℃，冷却后切粒备用；

改性EVOH层的制备方法为：将EVOH树脂、马来酸酐、二苯甲酮以及三烯丙基异氰脲

酸酯分别预先在90℃下烘干4h，然后放入转速为1500r/min的高速混料机中进行均混1min，

得到混合物；将所述混合物投入双螺杆挤出机进行熔融反应挤出，且挤出温度为  230℃，然

后经过钢带风冷冷却切粒，再置于干燥器内备用；

将第一改性PE层、改性EVOH层以及第二改性PE层加入三层共挤流延设备中，加工
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温度为250℃，调节螺杆转速、喂料速度、牵引速度等工艺参数，调节三层厚度比例分别为：

第一改性PE层:改性EVOH层:第二改性PE层为60:15:25，总厚度80μm。交联高阻隔复合膜熔

融出料后经过保温室/电热钢履带以维持熔融状态，保温温度为250℃；经单侧或双侧高压

汞灯照射引发交联，照射强度为150W/cm2，能量密度1200mJ/cm2；随后经冷却收卷后得到本

实施例2的交联高阻隔复合膜。

[0042] 实施例3：

实施例3中的交联高阻隔复合膜为三层结构，包括第一改性PE层、改性EVOH层以及

第二改性PE层，且所述第一改性PE层、所述改性EVOH层以及所述第二改性PE层依次贴合，具

体结构、成分以及部分制备条件如下表3所示。

[0043] 表3：

实施例3中的交联高阻隔复合膜的制备方法，包括以下步骤：

第一改性PE层的制备方法为：将聚乙烯、EVA、二苯甲酮、2,4,6‑三甲基二苯甲酮以

及三烯丙基异氰脲酸酯添加至高速混料机中，并在转速为1000r/min的条件下进行搅拌处

理1min，得到混合物；将混合物投入双螺杆挤出机进行熔融混炼挤出，且挤出温度为170℃，

冷却后切粒备用；

第二改性PE层的制备方法为：将LDPE、SEBS、2‑羟基‑2‑甲基苯基丙酮以及双季戊

四醇六丙烯酸酯添加至高速混料机中，并在转速为1000r/min的条件下进行搅拌处理1min，

得到混合物；将混合物投入双螺杆挤出机进行熔融混炼挤出，且挤出温度为190℃，冷却后

切粒备用；

改性EVOH层的制备方法为：将EVOH树脂、马来酸酐、丙烯酸以及乙氧基化三羟甲基

丙烷三丙烯酸酯分别预先在110℃下烘干3h，然后放入转速为1500r/min的高速混料机中进

行均混1min，得到混合物；将所述混合物投入双螺杆挤出机进行熔融反应挤出，且挤出温度

为250℃，然后经过钢带风冷冷却切粒，再置于干燥器内备用；
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将第一改性PE层、改性EVOH层以及第二改性PE层加入三层共挤流延设备中，加工

温度为220℃，调节螺杆转速、喂料速度、牵引速度等工艺参数，调节三层厚度比例分别为：

第一改性PE层:改性EVOH层:第二改性PE层为20:30:50，总厚度150μm。交联高阻隔复合膜熔

融出料后经过保温室/电热钢履带以维持熔融状态，保温温度为220℃；经单侧或双侧高压

汞灯照射引发交联，照射强度为180W/cm2，能量密度900mJ/cm2；随后经冷却收卷后得到本实

施例的交联高阻隔复合膜。

[0044] 实施例4：

实施例4中的交联高阻隔复合膜为三层结构，包括第一改性PE层、改性EVOH层以及

第二改性PE层，且所述第一改性PE层、所述改性EVOH层以及所述第二改性PE层依次贴合，具

体结构、成分以及部分制备条件如下表4所示。

[0045] 表4：

实施例4中的交联高阻隔复合膜的制备方法，包括以下步骤：

第一改性PE层以及第二改性PE层的制备方法均为：将HDPE、LDPE、乙烯‑丁烯共聚

物、1‑羟基环已基苯基酮以及三聚氰酸三烯丙酯添加至高速混料机中，并在转速为1800r/

min的条件下进行搅拌处理1min，得到混合物；将混合物投入双螺杆挤出机进行熔融混炼挤

出，且挤出温度为180℃，冷却后切粒备用；

改性EVOH层的制备方法为：将EVOH树脂、丙烯酸、甲基丙烯酸以及1‑羟基环已基苯

基酮分别预先在120℃下烘干3h，然后放入转速为1800r/min的高速混料机中进行均混

1min，得到混合物；将所述混合物投入双螺杆挤出机进行熔融反应挤出，且挤出温度为  230

℃，然后经过钢带风冷冷却切粒，再置于干燥器内备用；

将第一改性PE层、改性EVOH层以及第二改性PE层加入三层共挤流延设备中，加工

温度为220℃，调节螺杆转速、喂料速度、牵引速度等工艺参数，调节三层厚度比例分别为：

第一改性PE层:改性EVOH层:第二改性PE层为70:8:22，总厚度200μm。交联高阻隔复合膜熔

融出料后经过保温室/电热钢履带以维持熔融状态，保温温度为250℃；经单侧或双侧高压
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汞灯照射引发交联，照射强度为100W/cm2，能量密度1500mJ/cm2；随后经冷却收卷后得到本

实施例的交联高阻隔复合膜。

[0046] 实施例5：

实施例5中的交联高阻隔复合膜为三层结构，包括第一改性PE层、改性EVOH层以及

第二改性PE层，且所述第一改性PE层、所述改性EVOH层以及所述第二改性PE层依次贴合，具

体结构、成分以及部分制备条件如下表5所示。

[0047] 表5：

实施例5中的交联高阻隔复合膜的制备方法，包括以下步骤：

第一改性PE层的制备方法为：将LLDPE、EVA、二苯甲酮、2‑羟基‑2‑甲基苯基丙酮、

双三羟甲基丙烷丙烯酸酯以及双季戊四醇四丙烯酸酯添加至高速混料机中，并在转速为

2000r/min的条件下进行搅拌处理0.5min，得到混合物；将混合物投入双螺杆挤出机进行熔

融混炼挤出，且挤出温度为240℃，冷却后切粒备用；

第二改性PE层的制备方法为：将LLDPE、mLLDPE、2,4,6‑三甲基苯甲酰基乙氧基苯

基氧化膦、三烯丙基异氰脲酸酯以及三聚氰酸三烯丙酯添加至高速混料机中，并在转速为

2000r/min的条件下进行搅拌处理0.5min，得到混合物；将混合物投入双螺杆挤出机进行熔

融混炼挤出，且挤出温度为200℃，冷却后切粒备用；

改性EVOH层的制备方法为：将EVOH树脂以及顺丁烯二酸分别预先在110℃下烘干

4h，然后放入转速为1200r/min的高速混料机中进行均混1min，得到混合物；将所述混合物

投入双螺杆挤出机进行熔融反应挤出，且挤出温度为230℃，然后经过钢带风冷冷却切粒，

再置于干燥器内备用；

将第一改性PE层、改性EVOH层以及第二改性PE层加入三层共挤流延设备中，加工

温度为240℃，调节螺杆转速、喂料速度、牵引速度等工艺参数，调节三层厚度比例分别为：

第一改性PE层:改性EVOH层:第二改性PE层为38:24:38，总厚度95μm。交联高阻隔复合膜熔

融出料后经过保温室/电热钢履带以维持熔融状态，保温温度为250℃；经单侧或双侧高压
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汞灯照射引发交联，照射强度为200W/cm2，能量密度600mJ/cm2；随后经冷却收卷后得到本实

施例的交联高阻隔复合膜。

[0048] 对比例1：

与实施例1的区别在于熔融共挤后不经过UV照射工序，直接冷却收卷，得到本对比

例的复合膜，其它与实施例1相同，根据实施例1的制备方法得到本对比例的复合膜。

[0049] 对比例2：

与实施例1的区别在于第一改性PE层和第二改性PE层的组成中均不含有助交联

剂，其余组成同实施例1，根据实施例1的制备方法得到本对比例的复合膜。

[0050] 对比例3：

与实施例1的区别在于改性EVOH层中不含有反应性单体，其余与实施例1相同，根

据实施例1的制备方法得到本对比例的复合膜。

[0051] 对比例4：

采购市售多层阻隔薄膜，结构为PE/TIE/EVOH/TIE/PE，各层比例分别为PE:TIE:

EVOH:TIE:PE=32:8:20:8:32，总厚度为100μm。

[0052] 将上述实施例1‑5的交联高阻隔复合膜和对比例1‑4的复合薄膜，分别测试力学强

度、热封强度、阻隔性能和耐蒸煮性能。

[0053] 力学强度的测试方法为：根据国标GB/T  13022要求，通过万能力学试验机，测试薄

膜的拉伸强度，其中，每个样品重复测试5次，记录平均值。

[0054] 热封强度的测试方法为：将样品薄膜对折，用热封机热封。热封温度150℃，热封压

力0.5MPa，热封时间0.7s；将热封后的样品裁切成宽度为10mm样条，使用万能力学试验机测

试热封强度。每个样品重复测试5次，记录平均值。

[0055] 阻隔性能的测试方法为：分别按照GB/T  1037和GB/T  19789的方法测试样品薄膜

的水汽透过率和氧气透过率。测试温度为23℃，气体压力为1MPa，其中，每个样品测试3次，

记录平均值。

[0056] 耐蒸煮性能的测试方法为：将测试薄膜按照上述热封方法热封后置于蒸煮炉中，

设置蒸煮温度分别为80℃和120℃，蒸煮时间20min；蒸煮后的样品取出冷却至室温后，将样

品裁切成宽度为10mm样条，使用万能力学试验机测试蒸煮后的热封强度，其中，每个样品重

复测试5次，记录平均值。

[0057] 测试结果如表6和表7所示，其中，表6为实施例1‑5的交联高阻隔复合膜和对比例

1‑4所得复合膜的力学强度、热封和阻隔性能测试数据；表7为实施例1‑5的交联高阻隔复合

膜和对比例1‑4所得复合膜的耐蒸煮性能测试数据。

[0058] 表6：
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表7：
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结合表6和表7的结果可以看出，相比对比例1‑4，实施例1‑5具有较高的拉伸强度

和热封强度，并且对水汽和氧气的透过率低，具备更显著的阻隔性能。本申请的交联高阻隔

复合膜经过UV交联后耐温性能得到明显提高，高温蒸煮前后的热封强度没有发生明显衰

减，可满足食品包装高温杀菌消毒应用。

[0059] 另外，图2为本发明实施例1制备交联高阻隔复合膜光学显微镜截面示意图，从图2

中可以看出：由于PE和EVOH的密度和折光系数差异较大，可以明显看出三层复合结构，结构

为PE/EVOH/PE。层与层之间的界面处发生化学交联反应形成一较薄的过渡层，层间紧密相

连，无空隙和脱层现象，毋需额外引入粘合层。

[0060] 以上所述实施例的各技术特征可以进行任意的组合，为使描述简洁，未对上述实

施例中的各个技术特征所有可能的组合都进行描述，然而，只要这些技术特征的组合不存

在矛盾，都应当认为是本说明书记载的范围。
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[0061] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护

范围。因此，本发明专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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