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摘要  用 60Co γ射线对尼龙 6复合薄膜（五层共挤出复合薄膜，尼龙 6/粘接聚乙烯/聚乙烯/粘接聚乙烯/尼龙 6）

进行辐射改性。研究了辐照剂量对材料性能的影响。结果表明，在 10—50kGy的剂量范围内，尼龙 6复合薄

膜的机械性能大为提高，收缩率明显减小，尺寸稳定性明显提高，同时，仍保持其原有的良好阻隔性能。 
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尼龙薄膜具有优良的耐破裂、耐冲击性和抗穿

刺性能，耐温范围广（－60—150℃），对油脂、
气体的阻隔性强，特别适合于肉类包装、冷冻包装、

蒸煮包装、易氧化变质食品包装等[1]。尼龙也用于

制备复合薄膜，如尼龙 6与聚乙烯、聚乙烯改性粘
接树脂等多层共挤出尼龙 6复合膜[2,3]，具有强度

高、气密性及保香性好、防潮、耐油、耐低温等

特点，广泛应用于低温肉制品包装和蒸煮包装等。

但是，尼龙 6有较易吸水变形的特性，其复合膜的
尺寸稳定性会随环境温度和湿度而改变，产生一定

程度的收缩，限制了其应用[4]。对尼龙进行辐射改

性，是克服该类的上述缺点的可行途径之一。文献

[5]、[6]报道了尼龙 610、尼龙 66和尼龙 PF尼龙的
辐射改性，提高材料的机械性能。在我国，共挤出

法生产尼龙 6复合膜的辐射改性研究尚未见报道。
为提高尼龙 6 复合膜的尺寸稳定性和物理机械性
能，本工作报道对尼龙 6复合膜进行 γ射线辐射改
性，改进该复合膜的机械性能和尺寸稳定性中取得

的进展。 
 

1  材料和方法 

1.1 试验材料 

尼龙 6/粘接聚乙烯/聚乙烯/粘接聚乙烯/尼龙 6
五层共挤出复合膜，宽 17 cm，厚 50—60 µm，双
汇集团工程塑料研究所研制。 

1.2 仪器和设备 

性能测试仪器：透氧仪 OX-TRAN2/20，美国
MOCON；透湿仪 PERMATRAN-W3/30，美国
MOCON；耐撕裂仪 GT-7055-A，台湾高铁；万能
拉力试验机 AGS-J，日本岛津。双汇集团工程塑料
研究所。 

60Co辐照装置，河南省科学院同位素研究所，
放射性活度为 7.4×1015Bq 。 
1.3 测试方法 

尼龙 6复合薄膜拉伸强度、撕裂力、断裂伸长
率及阻隔性能等测试的依据标准为 GB/T17030—
1997，食品包装用聚偏二氯乙烯片状肠衣膜。 
1.4 样品辐照 

样品经聚乙烯膜真空密封，在室温下辐照，剂

量率为 3 kGy/h，剂量分别为 10、20、30、40、50 kGy。 
 

2 结果与讨论 

2.1 尼龙 6复合薄膜机械性能与辐射剂量的关系 

由表 1可见，尼龙 6复合薄膜的横向和纵向拉
伸强度随辐照剂量的增加而增大，提高了其抗穿刺

性能。尼龙 6复合膜中的低密度聚乙烯，易于辐射
交联，增强了复合膜力学性能。辐照后尼龙 6复合
膜的纵向撕裂力和断裂伸长率随辐照剂量的增加而

增大，但其横向撕裂力和断裂伸长率则随辐照剂量
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的增加而减小。这也可能是该复合膜的生产过程中，

在横向和纵向上受力不同，导致材料在横向和纵向

取向态结构不同[7]，不同的取向态结构经过 60Co γ
射线作用后表现出不同的辐射效应。 

Table 1  Effects of irradiation dose on mechanical properties of the nylon-6 composite films 

Irradiation doses / kGy 
Mechanical properties 

0 10 20 30 40 50 

Longitudinal tensile strength / MPa 123 127 130 134 137 142 

Horizontal tensile strength / MPa 117 120 122 125 127 128 

Longitudinal elongation at break / % 133 135 144 148 150 152 

Horizontal elongation at break / % 146 141 138 134 134 126 

Longitudinal power of tear / N 60 62 63 66 67 69 

Horizontal power of tear / N    92 96 96 82 78 72 

2.2 尼龙 6复合膜阻隔性能与辐照剂量的关系 

由表 2可见，尼龙 6复合薄膜的透氧率和透 
 

湿率随辐射剂量的增加变化不明显，仍然保持着原

有良好的阻水、阻氧性能。 

Table 2  Effect of irradiation dose on separation properties of the nylon-6 composite films 

Irradiation doses / kGy 
Tests 

0 10 20 30 40 50 

Penetration wet rate/g (m2 24h)-1 16.72 16.82 16.56 17.31 17.86 17.74 

Penetration orygen rate/cm3 (m2 24h MPa)-1 98.2 98.5 97.3 98.2 98.7 97.9 

 
2.3 尼龙 6复合膜的收缩率与辐照剂量的关系 

由表 3可见，该复合膜的横向和纵向的收缩率

均随辐照剂量的增大而减小，即材料的尺寸稳定性

随辐照剂量的增大而进一步提高。 

Table 3  The relationship between contraction ratio of the nylon-6 composite films and irradiation doses  

Radiation doses / kGy 
Tests 

0 10 20 30 40 50 

Longitudinal contraction ratio / % -10.22 -9.24 -8.17 -7.64 -6.88 -5.56 

Horizontal contraction ratio / % -11.07 -10.63 -9.47 -8.88 -7.99 -6.63 

 

3  结论 

60Co γ射线辐照改进了尼龙 6复合膜的机械性
能和尺寸稳定性，并保持了较好的阻水、阻气性能。

尼龙 6复合膜辐照后内部结构和改性机理，尚需进
一步研究。 
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ABSTRACT  Nylon composite films, with five layers of nylon-6, adhesive PE, PE, adhesive PE and nylon-6, were 

crosslinked by 60Co γ-ray irradiation to 10—50kGy. Effects of irradiation dose on properties of the nylon-6 composite 

films were studied. The results showed that mechanical properties of the nylon-6 composite films could be improved 

to certain extent, while keeping original separation properties. In particular, the contraction ratio was distinctly re-

duced.hence an improved dimensional stability in applications of the nylon-6 composite films. 
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