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(57)摘要

本发明公开了一种高填充低成本生物降解

可调控的生物降解聚酯类聚合物/赤泥复合材料

及其制备方法，其组分重量份如下：生物降解聚

酯类聚合物100份，硅烷0‑2份，润滑剂0‑2份和赤

泥10‑800份；材料的成本被大大的降低，力学性

能有所提高，生物降解速率可调控，为高填充提

供了结构与性能的基础，既解决了生物降解聚酯

类聚合物的成本高的问题，又解决了赤泥资源化

利用问题。为生物降解聚酯类聚合物降低成本提

供结构基础，使得产品能够进行广泛的应用。
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1.一种高填充低成本生物降解可调控的生物降解聚酯类聚合物/赤泥复合材料，其特

征在于：其组分重量份如下：生物降解聚酯类聚合物100份，硅烷0-2份，润滑剂0-2份和赤泥

10-800份。

2.根据权利要求1所述的一种高填充低成本生物降解可调控的生物降解聚酯类聚合

物/赤泥复合材料，其特征在于：所述可生物降解聚酯类聚合物为聚己二酸对苯二甲酸丁二

酯、聚乳酸、3-羟基丁酸酯或3-羟基戊酸酯共聚物。

3.根据权利要求1所述的一种高填充低成本生物降解可调控的生物降解聚酯类聚合

物/赤泥复合材料，其特征在于：所述硅烷为乙烯基三甲氧基硅烷、乙烯基三氯硅烷、乙烯基

三乙氧基硅烷、乙烯基三(甲氧基乙氧基)硅烷、乙烯基三叔丁基硅烷、乙烯基三叔丁基硅

烷、乙烯基三叔丁基过氧硅烷、乙烯基三乙酰氧基硅烷、KH560或KH570。

4.根据权利要求1所述的一种高填充低成本生物降解可调控的生物降解聚酯类聚合

物/赤泥复合材料，其特征在于：所述的润滑剂包括硬脂酸、硬脂酸钙、硬脂酸锌和油酸酰

胺。

5.根据权利要求1所述的一种高填充低成本生物降解可调控的生物降解聚酯类聚合

物/赤泥复合材料，其特征在于：所述的赤泥的目数在300目以上。

6.如权利要求1-5之一所述的一种高填充低成本生物降解可调控的生物降解聚酯类聚

合物/赤泥复合材料的制备方法，其特征在于：将预先干燥的各组分按质量比称取，并在高

速混合机中混合，然后进入螺杆挤出机，将温度控制在120-190℃，螺杆转速根据需要而定，

挤出，造粒。

7.根据权利要求6所述的一种高填充低成本生物降解可调控的生物降解聚酯类聚合

物/赤泥复合材料的制备方法，其特征在于：所述的螺杆转速优选40-70rpm。
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一种高填充低成本生物降解可调控的生物降解聚酯类聚合

物/赤泥复合材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于高分子材料技术领域，设计一种高填充低成本生物降解可调控的生物

降解聚酯类聚合物/赤泥复合材料及其制备方法

背景技术

[0002] 生物降解聚酯类聚合物是一类环保材料。如聚己二酸对苯二甲酸丁二酯，英文缩

写PBAT，PBAT是一种可生物降解的高韧性的生物可降解高分子聚酯，然而，PBAT价格相对传

统石油基非生物降解材料较贵，是聚乙烯材料的3倍左右。赤泥是矿产资源利用后的固体废

弃物，大量的堆积会污染环境。为了降低PBAT成本，改善环境，将赤泥资源化利用，将赤泥作

为填充物，本发明专利从原料结构和加工工艺出来，发明了一种高填充低成本生物降解可

调控PBAT/赤泥复合材料。

发明内容

[0003] 本发明提出一种高填充低成本生物降解可调控的生物降解聚酯类聚合物/赤泥复

合材料及其制备方法，该材料的成本被大大的降低，力学性能有所提高，生物降解速率可调

控。为高填充提供了结构与性能的基础，既解决了生物降解聚酯类聚合物的成本高的问题，

又解决了赤泥资源化利用问题。为生物降解聚酯类聚合物降低成本提供结构基础，使得产

品能够进行广泛的应用。

[0004] 为了达到上述目的，本发明提供了一种高填充低成本生物降解可调控的生物降解

聚酯类聚合物/赤泥复合材料及工艺，包括以下组分：

[0005] 生物降解聚酯类聚合物100份，硅烷0-2份，润滑剂0-2份，赤泥10-800份。加工温

度：120-190℃。

[0006] 上述技术方案提供了各组分的重量范围，可以理解的是，本领域技术人员可根据

需要在上述范围内进行选择。

[0007] 作为优先，所述可生物降解聚酯类聚合物为，聚己二酸对苯二甲酸丁二酯(PBAT)、

聚乳酸(PLA)、3-羟基丁酸酯和3-羟基戊酸酯共聚物(PHBV)。

[0008] 作为优先，所述硅烷为乙烯基三甲氧基硅烷、乙烯基三氯硅烷、乙烯基三乙氧基硅

烷、乙烯基三(甲氧基乙氧基)硅烷、乙烯基三叔丁基硅烷、乙烯基三叔丁基硅烷、乙烯基三

叔丁基过氧硅烷、乙烯基三乙酰氧基硅烷、KH560、KH570。

[0009] 作为优选，润滑剂包括硬脂酸、硬脂酸钙、硬脂酸锌和油酸酰胺。

[0010] 本发明提高了一种根据上述任一技术方案所述的可生物降解聚酯类聚合物/赤泥

材料的制备方法包括如下步骤：

[0011] 将预先干燥的各组分按质量比称取，并在高速混合机中混合。然后进入螺杆挤出

机，将温度控制在120-190℃，螺杆转速根据需要而定，挤出，造粒；之后可以用于薄膜、容器

和结构件等。
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[0012] 上述技术方案中本领域技术人员科根据实际需要在上述范围中选择参数。

[0013] 本发明提供了一种利用上述任一项技术方案所述的生物降解聚酯类聚合物/赤泥

复合材料制得的环保型薄膜、容器及其他结构件，如：包装膜、地膜、手提袋、合成纸用薄膜、

一次性日用品等。

[0014] 与现有的技术相比，本发明的优点和积极效果在于：

[0015] 本发明提供了一种制备高填充低成本生物降解可调控的生物降解聚酯类聚合物/

赤泥复合材料的制备方法、操作简单，工艺稳定、可连续化生产，解决了因生物降解聚酯类

聚合物材料成本高而推广使用难的问题；得到更高的机械性能(拉伸强度得到了大幅度的

提高)，并且，对生物降解速率进行调控(发明人在试验中首次发现赤泥的加入量能调节生

物降解速率)，为其使用提供更广阔的空间，更加绿色环保。本发明提供的复合材料可广泛

应用于薄膜、容器及其他结构件。所得产品既能保证质量，生物降解速率可调控，又能减少

白色污染，复合绿色环保要求。

具体实施方式

[0016] 为了更详细地介绍本发明实施例，所提供的生物降解聚酯类聚合物/赤泥复合材

料的制备方法，下面将对本发明实施例中的技术方案进行清楚地、完整地描述，显然，所描

述的实施仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领

域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明

保护的范围。

[0017] 实施例1

[0018] 配方：100份PBAT，0.04份乙烯基三乙氧基硅烷，赤泥40份，1份硬脂酸。

[0019] 制备方法：将PBAT在真空干燥箱里50℃下放置24小时，将上述原材料在高速混合

机中混合均匀。然后用双螺杆挤出机挤出，造粒。挤出机温度为130，140，150，160，170℃。转

速为50rpm。

[0020] 实施例2

[0021] 配方：100份PBAT，0.05份乙烯基三乙氧基硅烷，赤泥50份，2份硬脂酸。

[0022] 制备方法：将PBAT在真空干燥箱里50℃下放置24小时，将上述原材料在高速混合

机中混合均匀。然后用双螺杆挤出机挤出，造粒。挤出机温度为120，130，140，150，160℃。转

速为60rpm。

[0023] 实施例3

[0024] 配方：100份PBAT，0.06份乙烯基三乙氧基硅烷，赤泥60份，2份硬脂酸。

[0025] 制备方法：将PBAT在真空干燥箱里50℃下放置24小时，将上述原材料在高速混合

机中混合均匀。然后用双螺杆挤出机挤出，牵引压片。挤出机温度为120，130，140，150，160

℃。转速为70rpm。

[0026] 实施例4

[0027] 配方：100份PBAT，0.06份乙烯基三乙氧基硅烷，赤泥70份，2份硬脂酸。

[0028] 制备方法：将PBAT在真空干燥箱里50℃下放置24小时，将上述原材料在高速混合

机中混合均匀。然后用双螺杆挤出机挤出，牵引压片。挤出机温度为120，125，130，135，140

℃。转速为40rpm。
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[0029] 实施例5

[0030] 配方：100份PBAT，0.06份乙烯基三乙氧基硅烷，赤泥80份，2份硬脂酸。

[0031] 制备方法：将PBAT在真空干燥箱里50℃下放置24小时，将上述原材料在高速混合

机中混合均匀。然后用双螺杆挤出机挤出，牵引压片。挤出机温度为120，130，140，150，160

℃。转速为50rpm。

[0032] 对比例A

[0033] 配方：100份PBAT，1份硬脂酸。

[0034] 制备方法：将PBAT在真空干燥箱里50℃下放置24小时，将上述原材料在高速混合

机中混合均匀。然后用双螺杆挤出机挤出，牵引压片。挤出机温度为130，140，150，160，170

℃。转速为50rpm。

[0035] 将上述各实施例与对比例值得的薄膜进行测试，按照薄膜的测试规范。

[0036] 实施例6

[0037] 配方：100份PLA、0.04份乙烯基三乙氧基硅烷，赤泥40份，1份硬脂酸。

[0038] 制备方法：将PLA在真空干燥箱里50℃下放置24小时，将上述原材料在高速混合机

中混合均匀。然后用双螺杆挤出机挤出，造粒。挤出机温度为130，140，150，160，170℃。转速

为50rpm。

[0039] 实施例7

[0040] 配方：100份PLA，0.05份乙烯基三乙氧基硅烷，赤泥50份，2份硬脂酸。

[0041] 制备方法：将PLA在真空干燥箱里50℃下放置24小时，将上述原材料在高速混合机

中混合均匀。然后用双螺杆挤出机挤出，造粒。挤出机温度为120，130，140，150，160℃。转速

为60rpm。

[0042] 实施例8

[0043] 配方：100份PLA，0.06份乙烯基三乙氧基硅烷，赤泥60份，2份硬脂酸。

[0044] 制备方法：将PLA在真空干燥箱里50℃下放置24小时，将上述原材料在高速混合机

中混合均匀。然后用双螺杆挤出机挤出，牵引压片。挤出机温度为120，130，140，150，160℃。

转速为70rpm。

[0045] 实施例9

[0046] 配方：100份PLA，0.06份乙烯基三乙氧基硅烷，赤泥70份，2份硬脂酸。

[0047] 制备方法：将PLA在真空干燥箱里50℃下放置24小时，将上述原材料在高速混合机

中混合均匀。然后用双螺杆挤出机挤出，牵引压片。挤出机温度为120，125，130，135，140℃。

转速为40rpm。

[0048] 实施例10

[0049] 配方：100份PLA，0.06份乙烯基三乙氧基硅烷，赤泥80份，2份硬脂酸。

[0050] 制备方法：将PBAT在真空干燥箱里50℃下放置24小时，将上述原材料在高速混合

机中混合均匀。然后用双螺杆挤出机挤出，牵引压片。挤出机温度为120，130，140，150，160

℃。转速为50rpm。

[0051] 对比例B

[0052] 配方：100份PLA，1份硬脂酸。

[0053] 制备方法：将PLA在真空干燥箱里50℃下放置24小时，将上述原材料在高速混合机
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中混合均匀。然后用双螺杆挤出机挤出，牵引压片。挤出机温度为130，140，150，160，170℃。

转速为50rpm。

[0054] 将上述各实施例与对比例值得的薄膜进行测试，按照薄膜的测试规范。

[0055] 测试结果如下：

[0056] 性能 对比例A 实施例1 实施例2 实施例3 实施例4 实施例5

拉伸强度 15.1MPa 17.3MPa 18.1MPa 19.5MPa 17.3MPa 16.8MPa

降解时间 360天 320天 300天 260天 220天 180天

性能 对比例B 实施例6 实施例7 实施例8 实施例9 实施例10

拉伸强度 45MPa 47MPa 52MPa 59MPa 47MPa 36MPa

降解时间 280天 240天 220天 200天 190天 170天

[0057] 通过上表的数据可知，由本发明提供的方法制备出的PBAT材料与纯的PBAT材料相

比，拉伸强度得到了大幅度的提高。由此可见，配方体系中的交联剂、助交联剂、催化剂、润

滑剂等在选择及重量份上的配比体系中所起到的作用最终在材料的强度上有所体现，可有

效提高PBAT的拉伸强度。
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