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摘要　为筛选适合的聚氯乙烯（ＰＶＣ）薄膜替代目前广泛使用的聚乙烯（ＰＥ）薄膜配合二甲基二硫（ＤＭＤＳ）进行土壤

消毒使用，本研究使用薄膜阻隔性测定装置、气相色谱 质谱联用仪进行阻隔性模拟及ＤＭＤＳ浓度测定，开展了７种

ＰＶＣ膜对ＤＭＤＳ阻隔性能的测定试验，并评价了温度、湿度对其阻隔性的影响。结果表明，供试ＰＶＣ薄膜对

ＤＭＤＳ的阻隔性均优于ＰＥ薄膜，但阻隔性随温度升高显著降低，湿度对其阻隔性无显著影响。增塑剂对ＰＶＣ薄

膜阻隔性能不产生显著影响，但纳米颗粒添加物对ＰＶＣ薄膜阻隔性能有显著影响，添加糊树脂的高聚合度ＰＶＣ薄

膜阻隔性最好。本研究表明ＰＶＣ薄膜对ＤＭＤＳ具有很好的阻隔性，在特定环境下可取代ＰＥ薄膜的应用，但需田

间试验进一步确定其控制ＤＭＤＳ逸散的效果。
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　　近几年随着农业产业结构的调整，设施作物和 高附加值作物在我国发展迅速，在某些地区已成为
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支柱型产业，如云南文山三七、山东安丘生姜等，给

种植者带来了可观的经济收益［１］。但由于种植品种

单一且多年重茬种植，病原菌连年积累，导致土传病

害发生十分严重［２３］，这些土传病害具有隐蔽性强、

传播迅速、破坏性广的特点，一旦发生常导致减产甚

至绝收，给高附加值作物的产量及品质、种植者的经

济效益、产业的发展都带来了不容忽视的挑战［４］。

目前解决土传病害最有效的措施就是使用熏蒸剂进

行土壤消毒。溴甲烷（ＭＢ）是控制土传病害非常有

效的土壤熏蒸剂，但因其破坏臭氧层，我国已于

２０１９年禁止在农业上使用。二甲基二硫（ＤＭＤＳ）对

土壤有害线虫有高活性，也可兼治土传病原菌和部

分杂草［５７］，在美国、土耳其等国已取得农药登

记证［８］。

ＤＭＤＳ饱和蒸气压高，应用到土壤中后容易逸

散，导致防治效果不佳的同时也会造成环境污

染［９１０］。在土壤表面覆盖塑料薄膜可有效控制

ＤＭＤＳ散发损失，增加土壤中药剂浓度、降低用量，

同时减少对非靶标生物和环境的暴露风险［９，１１１２］。

对聚乙烯（ＰＥ）薄膜、聚氯乙烯（ＰＶＣ）薄膜、聚偏二

氯乙烯（ＰＶＤＣ）薄膜和乙烯乙烯醇共聚物（ＥＶＯＨ）

薄膜对ＤＭＤＳ的阻隔性的研究结果表明，ＰＶＤＣ薄

膜和ＥＶＯＨ 薄膜的阻隔性显著优于ＰＥ薄膜及

ＰＶＣ薄膜，但前两者的成本是后两者的３倍；ＰＥ薄

膜与ＰＶＣ薄膜对ＤＭＤＳ的阻隔性没有显著差异，

实际生产中最常用的薄膜是ＰＥ薄膜，但ＰＶＣ相对

ＰＥ价格低廉，更耐酸、碱、潮湿和有些化学药品的侵

蚀［１３１４］。ＰＶＣ材料在实际使用中经常加入稳定剂、

润滑剂、辅助加工剂、色料、抗冲击剂及其他添加剂，

２０１９年Ｗａｎｇ等仅评价了一种ＰＶＣ薄膜对ＤＭＤＳ

的阻隔性［１４］。所以，为了筛选适合ＤＭＤＳ土壤熏蒸

后覆膜应用的ＰＶＣ薄膜，我们以ＰＥ薄膜作为对

比，进行了７种ＰＶＣ薄膜对ＤＭＤＳ阻隔性的评价

试验及温度、湿度对阻隔性的影响，为实际生产中

ＰＶＣ薄膜的使用提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试薄膜：试验所用７种ＰＶＣ薄膜（厚度

０．０４ｍｍ）由中绿英科（北京）科技有限公司提供，

具体生产特性见表１；ＰＥ薄膜（厚度０．０４ｍｍ）购于

山东寿光龙兴农膜有限公司。

表１　供试犘犞犆代号及生产配方１
）

犜犪犫犾犲１　犘犞犆犮狅犱犲狊犪狀犱犳狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀狊

ＰＶＣ代号　ＰＶＣｃｏｄｅ ＰＶＣ生产配方　ＦｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｆｏｒＰＶＣｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ＰＶＣ＃１ ＳＧ３（聚合度１３００）＋树脂４００

ＰＶＣ＃２ ＳＧ３（聚合度１３００）＋ＳＧ７（聚合度７００）＋增塑剂偏苯三酸三异辛酯（ＴＯＴＭ）

ＰＶＣ＃３ ＳＧ３（聚合度１３００）＋ＳＧ７（聚合度７００）＋增塑剂二辛酯（ＤＯＰ）

ＰＶＣ＃４ ＳＧ３（聚合度１３００）＋颜料

ＰＶＣ＃５ ＳＧ３（聚合度１３００）＋二氧化硅

ＰＶＣ＃６ Ｐ２５００（聚合度２５００）＋糊树脂Ｐ４４０

ＰＶＣ＃７ Ｐ２５００（聚合度２５００）＋糊树脂Ｐ４４０＋碳酸钙

　１）代表ＰＶＣ生产过程中加入的不同聚合度的树脂型号。
ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｒｅｓｉｎｍｏｄｅｌｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎａｄｄｅｄｉｎｔｈｅＰＶＣｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．

　　供试药剂：９９％二甲基二硫（ＤＭＤＳ）原药购于

成都贝斯特试剂有限公司。

试验仪器：ＤＢ５色谱柱（３０ｍ×０．５ｍｍ×

０．２５ｍｍ）、安捷伦７６９４Ｅ顶空进样器、安捷伦／惠普

６８９０气相色谱５９７３质谱联用仪、５ｍＬ取气针均来自

安捷伦科技有限公司（ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ＵＳＡ）；

ＵＴ３３３型温湿度计购自优利德科技股份有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　薄膜阻隔性测定装置

薄膜阻隔性测定装置参照前人的研究［１４１７］。装

置由两个一侧密封、一侧开口的不锈钢圆筒组成，高

６．５ｃｍ，内径１５ｃｍ（图１）。将１ｍＬＤＭＤＳ原药注

入２ｍＬ进样瓶中，通过双面胶将进样瓶紧贴于其

中一个圆筒底部中央，将待测ＰＶＣ或者ＰＥ薄膜覆

盖在圆筒开口侧后将另外一个圆筒倒扣在薄膜上，

用铝箔胶带将装置接缝处封好，形成上下两个独立

的密闭气室。将薄膜下面的腔室称为源室，薄膜上

部的腔室称为接收室。源室和接收室均设置有取样

口，每个取样口均有一个用环氧胶及硅胶垫片固定

好的取气针，端口连接二通阀便于取气。之后定期

·５７·
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抽取接收室气体样品并检测其中ＤＭＤＳ的浓度，通

过分析浓度随时间的变化，比较不同处理薄膜对熏

蒸剂阻隔性的优劣。

图１　薄膜阻隔性测定装置

犉犻犵．１　犇犲狏犻犮犲狊犳狅狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵犳犻犾犿犫犪狉狉犻犲狉

　
１．２．２　ＤＭＤＳ气体样品的收集与检测

在加药后０．５、１、２、４、６、８、１０、１４、２２、２４、２８、

３５、３８、４８、５４、６０、７０、７５、７９、８９ｈ进行取样，分别用

取气针从接收室取样口准确抽取１ｍＬ气体并立即

注入干净的２０ｍＬ顶空进样瓶中，迅速用装有硅胶

垫片的铝盖密封，置于－８０℃低温冰箱保存，待

ＧＣＭＳ检测。

ＤＭＤＳ气体样品的检测方法参照Ｗａｎｇ等的研

究［１８］。ＤＭＤＳ样品采用安捷伦７６９４Ｅ顶空进样器

进行进样，安捷伦／惠普６８９０气相色谱５９７３质谱联

用仪进行分析。在单离子检测扫描（ＳＩＭ）模式下运

行。色谱检测条件为：ＤＢ５毛细管柱（３０ｍ×

０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；柱温６５℃，保持４ｍｉｎ；柱流

量１．０ｍＬ／ｍｉｎ；分流比１５０∶１；进样口温度１８０℃；

质谱检测条件：采用ＳＩＭ 模式检测９４、７９特征离

子，离子源温度１８０℃；接口温度２３０℃。ＤＭＤＳ在

此条件下保留时间为２．７ｍｉｎ。

１．２．３　不同ＰＶＣ薄膜的阻隔性评价

为探究不同ＰＶＣ薄膜的阻隔性差异，选取

ＰＥ薄膜作为对照，将供试ＰＶＣ薄膜与ＰＥ薄膜

分别按照上述步骤进行加药、密闭、检测，每个处

理设置３个重复。试验在室温条件下开展（１４

～２０℃）。

１．２．４　温度对ＰＶＣ薄膜阻隔性的影响

为探究温度对薄膜阻隔性造成的影响，将

１．２．３试验筛选出的效果最优的ＰＶＣ薄膜置于１５、

２５℃和３５℃培养箱中进行加药与取样，加药、密闭、

检测步骤如上，每个处理设置３个重复。

１．２．５　湿度对ＰＶＣ薄膜阻隔性的影响

为探究湿度对薄膜阻隔性造成的影响，选取

１．２．３试验筛选出的效果最优的ＰＶＣ薄膜进行试

验。预先在薄膜阻隔性测定装置的源室中分别加入

１０、２０、３０、４０、５０、６０μＬ的去离子水、放入便携式湿

度计，覆膜并密闭装置后置于２５℃培养箱中，去离

子水在装置中自然蒸发。每隔半小时将装置打开读

取湿度计读数并记录，直到装置内湿度维持趋于稳

定。监测结果表明向源室中加入０、５０、５００μＬ去离

子水，试验装置对应相对湿度为５０％、７５％、１００％。

本试验测定这３个湿度条件下ＰＶＣ薄膜对ＤＭＤＳ

的阻隔性，加药、密闭、检测步骤如上，每个处理设置

３个重复。

１．３　数据分析

试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１６整理，ＳＰＳＳ２２进行

分析，并用ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ９．１进行绘图。

２　结果与分析

２．１　不同犘犞犆薄膜对犇犕犇犛的阻隔性

覆盖不同塑料薄膜的接收室ＤＭＤＳ浓度随时

间变化趋势见图２。对不同时间透过不同薄膜的

ＤＭＤＳ浓度进行邓肯氏多重比较（α＝０．０５），结果如

表２所示。

在所有处理中，接受室中ＤＭＤＳ浓度均随时

间增加而增大，在加药６０ｈ后浓度趋于稳定（图

２）。在整个试验周期内，透过７种供试ＰＶＣ薄膜

的ＤＭＤＳ浓度均低于相同时间透过ＰＥ薄膜的

ＤＭＤＳ浓度；其中以ＰＶＣ＃６薄膜的阻隔性能最

优，在整个试验周期接收室浓度都维持在最低状

态。从表２可以看出，加药后０．５ｈ，透过ＰＥ薄膜

的ＤＭＤＳ浓度就已经显著大于所有供试的ＰＶＣ

薄膜；在加药后１４ｈ，ＰＶＣ＃６薄膜处理中接收室
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ＤＭＤＳ浓度已经显著低于其他处理。以上结果表

明，供试ＰＶＣ薄膜对ＤＭＤＳ的阻隔性显著优于ＰＥ

薄膜，而尤以高聚合度的ＰＶＣ＃６的阻隔性最高，

加入碳酸钙后（ＰＶＣ＃７）反而降低其阻隔性。试验

结束时ＰＶＣ＃３处理接收室中ＤＭＤＳ浓度显著大

于ＰＶＣ＃２处理，表明增塑剂的不同显著影响ＰＶＣ

薄膜对ＤＭＤＳ的阻隔性，相较于二辛酯（ＤＯＰ），偏

苯三酸三异辛酯（ＴＯＴＭ）的加入显著增加了ＰＶＣ

薄膜对ＤＭＤＳ的阻隔性能。在加药后２８ｈ内，

ＤＭＤＳ透过ＰＶＣ＃１进入接收室的速率大于ＰＶＣ

＃４和ＰＶＣ＃５，但当７０ｈ时接收室中ＤＭＤＳ浓度

显著低于ＰＶＣ＃４与ＰＶＣ＃５处理，由此得出ＰＶＣ

中加入树脂后的最终阻隔性优于添加颜料和二氧

化硅。

图２　覆盖不同塑料薄膜条件下接收室不同时间犇犕犇犛浓度

犉犻犵．２　犇犕犇犛犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狀狉犲犮犲犻狏犻狀犵犮狅犿狆犪狉狋犿犲狀狋狌狀犱犲狉

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犾犪狊狋犻犮犳犻犾犿犮狅狏犲狉犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犻犿犲狆狅犻狀狋狊

　
表２　不同时间透过不同薄膜的犇犕犇犛浓度１

）

犜犪犫犾犲２　犇犕犇犛犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狀狉犲犮犲犻狏犻狀犵犮狅犿狆犪狉狋犿犲狀狋狆犲狀犲狋狉犪狋犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳犻犾犿狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犻犿犲狆狅犻狀狋狊
薄膜编号

Ｆｉｌｍｃｏｄｅ

ＤＭＤＳ浓度／μｇ·（ｃｍ
３）－１　ＤＭＤＳｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

０．５ｈ １４ｈ ２８ｈ ７０ｈ

ＰＥ （０．１８±０．１１）ａ （２５．７１±１．２７）ａ （３９．５６±０．８９）ａ （４２．７５±１．６４）ａ

ＰＶＣ＃１ ０ｂ （１３．５３±１．９７）ｂ （２４．５２±２．９７）ｂ （２６．１５±３．２６）ｄ

ＰＶＣ＃２ ０ｂ （７．６１±０．７０）ｄ （２１．９５±１．４７）ｂｃ （２８．９９±０．１７）ｄ

ＰＶＣ＃３ ０ｂ （１０．４８±０．２５）ｃ （１９．９０±０．１０）ｃ （３５．２２±０．０５）ｂｃ

ＰＶＣ＃４ ０ｂ （９．９８±０．２３）ｃ （１８．７９±１．７０）ｃ （３７．７９±２．１５）ｂ

ＰＶＣ＃５ ０ｂ （１０．５１±１．０５）ｃ （１９．５６±１．９０）ｃ （３６．２２±０．２９）ｂ

ＰＶＣ＃６ ０ｂ （４．３５±０．３３）ｅ （１１．３９±０．２４）ｄ （１７．８１±０．４２）ｅ

ＰＶＣ＃７ （０．０５±０．１７）ｂ （１１．０８±０．９５）ｃ （２１．０６±０．５７）ｃ （３２．３８±２．１８）ｃ

　１）同列数据后不同字母表示在０．０５水平下差异显著（犘＜０．０５）。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

２．２　不同温度下犘犞犆＃６对犇犕犇犛的阻隔性

温度对ＰＶＣ＃６阻隔性的影响如图３所示，

３个温度处理下穿透ＰＶＣ＃６的ＤＭＤＳ浓度均在加

药后４８ｈ左右达到平衡。在１５℃和２５℃条件下，

穿透ＰＶＣ＃６的ＤＭＤＳ浓度均在加药后７５ｈ达到

最大，分别为２３．９３μｇ／ｃｍ
３ 和６３．６１μｇ／ｃｍ

３；在

３５℃条件下，ＤＭＤＳ穿透浓度在４８ｈ达到最大，为

１４５．７０μｇ／ｃｍ
３。当温度由１５℃上升至３５℃时，接收

室中的ＤＭＤＳ平衡浓度增长了５．０９倍。对不同温度

下测定的各个时间点的ＤＭＤＳ浓度进行邓肯氏多重

比较，结果显示在８ｈ后３个试验温度下各时间点穿

透ＰＶＣ＃６的ＤＭＤＳ浓度间均存在显著差异。

２．３　不同湿度下犘犞犆＃６对犇犕犇犛的阻隔性

湿度对ＰＶＣ＃６薄膜阻隔性的影响如图４所

示，３个湿度处理下穿透ＰＶＣ＃６的ＤＭＤＳ浓度均

在３８ｈ开始达到平衡。在５０％环境湿度下，ＤＭＤＳ

图３　１５、２５、３５℃下透过犘犞犆＃６薄膜后接收室中犇犕犇犛浓度

犉犻犵．３　犇犕犇犛犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狀狉犲犮犲犻狏犻狀犵犮狅犿狆犪狉狋犿犲狀狋

狆犲狀犲狋狉犪狋犻狀犵犘犞犆＃６犳犻犾犿犪狋１５，２５℃犪狀犱３５℃

　
的平衡浓度为２６～２８μｇ／ｃｍ

３；当环境湿度为７５％

时，ＤＭＤＳ的平衡浓度为２８～３１μｇ／ｃｍ
３；环境湿度
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为１００％时，ＤＭＤＳ的平衡浓度为３０～３４μｇ／ｃｍ
３。

多重比较结果显示，３个湿度下各时间点穿透ＰＶＣ

＃６的ＤＭＤＳ浓度间无显著差异。

图４　５０％、７５％、１００％相对湿度下透过犘犞犆＃６

薄膜后接收室中犇犕犇犛浓度

犉犻犵．４　犇犕犇犛犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狀狉犲犮犲犻狏犻狀犵犮狅犿狆犪狉狋犿犲狀狋

狆犲狀犲狋狉犪狋犻狀犵犘犞犆＃６犪狋犚犎５０％，７５％犪狀犱１００％

　

３　讨论

本研究进行了７种ＰＶＣ膜对ＤＭＤＳ阻隔性能

的测定试验，并评价了温度、湿度对其阻隔性的影

响，研究结果表明，供试ＰＶＣ薄膜对ＤＭＤＳ的阻隔

性均优于ＰＥ薄膜。其中高聚合度的ＰＶＣ＃６阻隔

性能最优。碳酸钙表面强亲水性的羟基导致其与

ＰＶＣ聚合物亲和性较差，且由于分子间力、静电作

用、氢键等会引起碳酸钙粉体的团聚、在ＰＶＣ薄膜

中分布不均［１９］，由此导致ＰＶＣ＃６对ＤＭＤＳ的阻隔

性能最优而ＰＶＣ＃７对ＤＭＤＳ的阻隔性能有所下

降［２０］。ＰＥ的对称性强于ＰＶＣ，内聚能低于ＰＶＣ，

气体穿透ＰＥ薄膜过程中的活化能低于其穿透ＰＶＣ

薄膜过程中的活化能，所以供试的几种ＰＶＣ阻隔性

均优于ＰＥ薄膜
［１４，２１］。ＰＶＣ＃２中含有的增塑剂

ＴＯＴＭ 的热稳定性优于 ＰＶＣ＃３ 中含有的

ＤＯＰ
［２２２３］，在相同试验温度下ＰＶＣ＃２的稳定性可

能优于ＰＶＣ＃３；对比ＴＯＴＭ和ＤＯＰ结构发现（图

５），ＴＯＴＭ比ＤＯＰ多的一个 ＣＯＯＲ官能团使得

ＤＭＤＳ更易溶于ＰＶＣ＃２，故阻隔性优于ＰＶＣ＃３。

树脂的加入有可能使ＰＶＣ＃１薄膜聚合度分布不均

匀，故在３０ｈ之前，ＤＭＤＳ透过ＰＶＣ＃１进入接收

室的速率和总量均大于ＰＶＣ＃４和ＰＶＣ＃５。之后

可能由于ＤＭＤＳ与聚合物分子之间达到饱和，而加

入树脂４００的ＰＶＣ＃１的聚合度大于加入颜料和二

氧化硅的ＰＶＣ＃４和ＰＶＣ＃５的聚合度，造成３０ｈ

之后ＤＭＤＳ穿透ＰＶＣ＃１的速率和总量下降且显

著低于ＰＶＣ＃４和ＰＶＣ＃５
［２４２５］。

图５　二辛酯（犇犗犘）和偏苯三酸三异辛酯（犜犗犜犕）的化学结构

犉犻犵．５　犆犺犲犿犻犮犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犇犗犘犪狀犱犜犗犜犕

　
　　此前王献礼的研究结果表明，当温度由１５℃

升至３５℃时，ＰＶＣ薄膜对ＤＭＤＳ的穿透系数由

０．７９ｃｍ／ｈ升至４．４２ｃｍ／ｈ，增长了４．５９倍；ＰＥ薄

膜对 ＤＭＤＳ的 穿 透 系 数 由 １．１２ｃｍ／ｈ 升 至

４．２９ｃｍ／ｈ，增长了２．８３倍
［１２］。温度增加会导致

ＰＥ薄膜和ＰＶＣ薄膜的阻隔性显著下降，但温度对

ＰＶＣ薄膜影响大于ＰＥ薄膜。根据Ｚｈａｎｇ等的研

究，薄膜聚合物基质吸附ＤＭＤＳ的潜在容量，以及

它在薄膜聚合物材料中的扩散能力直接影响ＤＭＤＳ

在薄膜中的扩散速度［２６］。ＤＭＤＳ气体分子在穿透
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４８卷第３期 张毅等：聚氯乙烯薄膜对新型土壤熏蒸剂二甲基二硫阻隔性研究

ＰＶＣ薄膜的过程中以布朗运动的形式进行。温度

的升高会增加气体分子的能量、运动速度，以及相互

之间的碰撞几率；另外温度的升高会增加薄膜聚合

物材料的自由空间体积，从而增加气体分子溶解和

穿透薄膜材料的速度；且高温造成ＰＶＣ薄膜的不对

称含氯线性结构极易氧化断裂，导致其自由空间体

积增加、薄膜聚合物结构改变，相比之下ＰＥ薄膜对

称的聚合物结构决定其受热稳定性大于ＰＶＣ薄膜，

多方面共同作用导致高温下薄膜对ＤＭＤＳ的阻隔

性下降、ＰＶＣ薄膜对ＤＭＤＳ的阻隔性受温度影响大

于ＰＥ薄膜
［１３１４，２７２８］。

王献礼的试验结果表明，当湿度由５０％上升为

１００％时，ＰＶＣ薄膜对ＤＭＤＳ的穿透系数由２．２９ｃｍ／ｈ

变为２．３７ｃｍ／ｈ，二者无显著差异。但ＰＥ薄膜在

２５％、５０％、１００％湿度环境下对ＤＭＤＳ的穿透系数

分别为２．２、２．５４ｃｍ／ｈ和３．０２ｃｍ／ｈ，在湿度为

２５％和１００％下的穿透系数有显著差异
［１２］。ＰＶＣ

薄膜特有的氯原子具有强疏水作用［２９］，而水对ＰＥ

薄膜的聚乙烯会产生塑化作用［３０］，造成高湿条件下

ＰＥ薄膜表面的摩擦、附着力和润滑性能发生改

变［１５，３１］。所以ＰＶＣ薄膜对ＤＭＤＳ的阻隔性受湿度

影响小于ＰＥ薄膜。

４　结论

本研究表明在相同厚度下，不同配方的ＰＶＣ薄

膜对ＤＭＤＳ的阻隔性整体优于ＰＥ薄膜；ＰＶＣ薄膜

中添加碳酸钙会降低其阻隔性；ＰＶＣ薄膜中加入增

塑剂 ＴＯＴＭ 的阻隔性优于配方中加入增塑剂

ＤＯＰ；ＰＶＣ薄膜中加入树脂的阻隔性优于加入颜料

或二氧化硅。ＰＶＣ对ＤＭＤＳ的阻隔效果随温度增

加而降低，但受湿度影响较小。在特定环境下ＰＶＣ

薄膜有潜力替代ＰＥ薄膜的应用，但需要田间试验

进一步确定其控制ＤＭＤＳ逸散的实际效果。
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