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(57)摘要

本发明公开了一种易降解包覆丝及其制备

方法，这种包覆丝包括芯层和皮层：所述芯层材

料为PLA复合材料；所述皮层材料为PBAT/PBS/

PCL反应性共混材料。本发明提供的这种包覆丝

采用PLA复合材料作为芯层，PBAT/PBS/PCL反应

性共混材料作为皮层，芯层与皮层均为易降解环

保材料，制备的包覆丝具有良好的韧性、耐热性

以及抗热收缩性，抗变形能力好，隔热效果突出，

使用完后在自然环境下一段时间可实现完全降

解，不会对环境造成负担，具有良好的经济效益

和环保效益。
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1.一种易降解包覆丝，包括芯层和皮层，其特征在于：

所述芯层材料为PLA复合材料；

所述皮层材料为PBAT/PBS/PCL反应性共混材料。

2.根据权利要求1所述的一种易降解包覆丝，其特征在于，所述PLA复合材料为PLA/改

性云母粉复合材料，所述PLA/改性云母粉复合材料的制备方法为：将干燥后的PLA与改性云

母粉在双螺杆挤出机中熔融共混，制备得到PLA/改性云母粉复合材料，螺杆各段温度为

160‑190℃，机头温度为190℃，螺杆转速20r/min。

3.根据权利要求2所述的一种易降解包覆丝，其特征在于，所述PLA与改性云母粉的质

量比为100：（5‑7）。

4.根据权利要求3所述的一种易降解包覆丝，其特征在于，所述改性云母粉为阳离子改

性云母粉，所述阳离子改性云母粉的制备方法如下：取云母粉、去离子水、阳离子改性剂混

合于三口烧瓶中，在75℃水浴中搅拌1.5h，冷却、静置、抽滤、清洗，经干燥、研磨得到阳离子

改性云母粉。

5.根据权利要求4所述的一种易降解包覆丝，其特征在于，所述云母粉、去离子水、阳离

子改性剂的质量比为100：500：（2‑5）。

6.根据权利要求5所述的一种易降解包覆丝，其特征在于，所述阳离子改性剂为十八烷

基三甲基溴化铵。

7.根据权利要求1所述的一种易降解包覆丝，其特征在于，所述PBAT/PBS/PCL反应性共

混材料的制备方法为：将PBAT、PBS、PCL混合后放入真空干燥箱中干燥，然后加入相容剂、引

发剂，搅拌均匀，然后在双螺杆挤出机中挤出得到PBAT/PBS/PCL反应性共混材料。

8.根据权利要求7所述的一种易降解包覆丝，其特征在于，所述相容剂为甲基丙烯酸缩

水甘油酯，所述引发剂为过氧化二异丙苯。

9.根据权利要求8所述的一种易降解包覆丝，其特征在于，所述PBAT、PBS、PCL、相容剂、

引发剂的质量比为：（30‑40）：30：30：（2‑3）：5。

10.一种如权利要求1‑9任一项所述的一种易降解包覆丝的制备方法，其特征在于，包

括以下步骤：

S1、将皮层材料通过挤出机以熔融态挤出到模具中；

S2、将芯层材料通过纺丝工艺得到共混芯线，然后将共混芯线设置在纱架上，通过滤波

张力计为共混芯线提供20cN的张力，并将共混芯线输入至光电装置中，利用光电装置产生

的电晕和等离子在170℃下对共混芯线处理0.25s，得到表面活化的共混芯线；

S3、将S2中得到的表面活化的共混芯线牵引进入模具内，利用S1中的熔融态皮层材料

对共混芯线进行包覆处理，得到皮芯复合纤维，最后对皮芯复合纤维进行冷却、除水和除雾

处理后，收卷得到易降解包覆丝。
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一种易降解包覆丝及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及纺织技术领域，具体涉及一种易降解包覆丝及其制备方法。

背景技术

[0002] 随着合成纤维纺丝技术的进步和人们消费水平的提高，人们对合成纤维及其纺织

品的特性提出了新的要求。包覆丝作为一种新的优良合成纤维，市场对此类产品的需求量

很大。

[0003] 目前市场上常用的包覆丝有锦氨空气包覆丝、涤纶包覆丝等。锦氨空气包覆丝是

近年来市场上较为流行的一种特色纱线。它是以氨纶丝为芯，与锦纶长丝包缠复合而成。氨

纶和锦纶的交织，不仅可以使织物可在常温常压下染色，避免高温高压对织物的损伤，而且

使得针织物具有吸湿透气，手感柔软、有弹性和回复性，满足了人们对服装穿着舒适，贴身

和保持外形不变的要求，被广泛用于袜品、内衣、运动衣等。涤纶包覆丝通常指将PVC共混物

均匀包覆在高强涤纶长丝外围，形成的PVC/PET特征复合包芯丝。采用这种丝作为编织的经

纬纱，得到的织物具有PVC包覆涤纶丝综合了两者的优点，具有优异的强度和耐磨性，还具

有一定的阻燃性。该织物广泛应用于遮阳、家具等户外用品中。

[0004] 然而现有技术中提供的包覆丝制备材料例如PVC降解性较差，回收成本较高，对环

境污染较大，无法满足绿色环保发展的理念。

[0005] 例如申请号为【CN201910367829.8】的中国专利申请中公开了一种PVC包覆改性涤

纶丝及其生产方法，其包括如下步骤：配制SEBS的苯乙烯溶液，将涤纶长丝置于前述溶液中

浸渍处理2～5小时，取出烘干得到表面改性的涤纶长丝；将PVC塑料母料投入塑料挤出机

中，通过塑料挤出机挤压系统塑化成均匀熔体，并挤出机头；将表面改性的涤纶长丝穿过塑

料挤出机机头，并使所挤出的PVC熔体包覆在表面改性的涤纶长丝外层，经降温后得到所述

PVC包覆改性涤纶丝。

[0006] 上述PVC包覆改性涤纶丝采用PVC作为包覆材料制备得到的包覆丝具有优异的强

度及使用性，但由于PVC塑料难以降解，对环境污染较大，环保性较低，导致其无法满足环保

需求。

[0007] 为了制备得到可降解的包覆丝，可以采用生物降解高分子材料制备包覆丝，可生

物降解高分子材料是指在一定的时间和一定的条件下，能被微生物或其分泌物在酶或化学

分解作用下发生降解的高分子材料。2003年日本定义生物基聚合物为：由可再生资源（如淀

粉、纤维素等）二氧化碳以及生物聚合物（如多糖、聚酯、聚戊二烯类、多酚以及它们的衍生

物、混合物、复合物等）为原料制得的聚合物。大多数可生物降解高分子材料是以天然高分

子材料为原料制得或者通过生物基单体合成的材料。利用丰富的生物质资源得到的可生物

降解材料，废弃后在自然界中能被微生物或其分泌物降解，最终分解为水和二氧化碳等对

环境和人类无毒无害的小分子物质。这不仅减少了对石油等能源的依赖，而且在很大程度

上避免了对环境的污染和破坏。同时，由于其不含聚氯乙烯等有毒物质，使用过程中更有利

于人类身体健康。
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发明内容

[0008] 为解决上述问题，本发明提供了一种易降解包覆丝及其制备方法，这种包覆丝采

用PLA复合材料作为芯层，PBAT/PBS/PCL反应性共混材料作为皮层，芯层与皮层均为易降解

环保材料，制备的包覆丝具有良好的韧性、耐热性以及抗热收缩性，抗变形能力好，隔热效

果突出，使用完后在自然环境下一段时间可实现完全降解，不会对环境造成负担，具有良好

的经济效益和环保效益。

[0009] 为实现上述发明目的，本发明通过以下技术方案实现：一方面，本发明提供了一种

易降解包覆丝，包括芯层和皮层：

所述芯层材料为PLA复合材料；

所述皮层材料为PBAT/PBS/PCL反应性共混材料。

[0010] 本发明采用PLA复合材料制备包覆丝的芯层。聚乳酸（PLA）是一种新型的生物降解

材料，使用可再生的植物资源（如玉米）所提出的淀粉原料制成。淀粉原料经由糖化得到葡

萄糖，再由葡萄糖及一定的菌种发酵制成高纯度的乳酸，再通过化学合成方法合成一定分

子量的聚乳酸。其具有良好的生物可降解性，使用后能被自然界中微生物完全降解，最终生

成二氧化碳和水，不污染环境，这对保护环境非常有利。普通塑料的处理方法依然是焚烧火

化，造成大量温室气体排入空气中，而聚乳酸塑料则是掩埋在土壤里降解，产生的二氧化碳

直接进入土壤有机质或被植物吸收，不会排入空气中，不会造成温室效应。

[0011] 但是PLA韧性差，耐热性不好，将其单独制备芯层成本较高，力学性能较差。因此，

本发明采用PLA复合材料制备芯层，通过对PLA进行复合改性处理，以提高其力学性能。

[0012] 作为优选，所述PLA复合材料为PLA/改性云母粉复合材料，所述PLA/改性云母粉复

合材料的制备方法为：将干燥后的PLA与改性云母粉在双螺杆挤出机中熔融共混，制备得到

PLA/改性云母粉复合材料，螺杆各段温度为160‑190℃，机头温度为190℃，螺杆转速20r/

min。

[0013] 云母粉是一种非金属矿物，含有多种成分，其中主要有SiO2，含量一般在49%左右，

Al2O3含量在30%左右。云母粉具有良好的弹性、韧性。绝缘性、耐高温、耐酸碱、耐腐蚀、附着

力强等特性，而且云母粉是一种层状结构的硅酸盐，结构由两层硅氧四面体夹着一层铝氧

八面体构成的复式硅氧层。

[0014] 云母粉的径厚比和纤维状填料的长径比，颗粒装填料如同混凝土中的沙石，起到

钢筋的增强作用，将其加入PLA中可以有效提升其力学性能。同时，云母粉有着良好的红外

辐射能力，可以造成优异的热辐射效果，有效提升其耐热性。

[0015] 由于云母粉的结构特性，将云母粉添加至PLA中，在PLA体系内形成基本平行的取

向排列，水和其它腐蚀性物质对体系的渗透受到强烈阻隔，特别是在使用优质云母粉的情

况下（晶片的径厚比至少50倍，最好70倍以上），水和其它腐蚀性物质穿透塑料膜的时间一

般延长3倍。由于云母粉填料比特种树脂廉价得多，所以具有非常高的经济价值。在成型过

程中，云母晶片在PLA固化前受到表面张力的作用而躺下，自动形成互相平行，而且与PLA表

面也平行的结构。这样的层层排列，其取向正好与腐蚀性物质穿透体系的方向相垂直，使得

云母粉阻隔作用的发挥最为充分。

[0016] 因此，本发明中，所述PLA复合材料为PLA/改性云母粉复合材料，所述PLA/改性云

母粉复合材料的制备方法为：将干燥后的PLA与改性云母粉在双螺杆挤出机中熔融共混，制
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备得到PLA/改性云母粉复合材料，螺杆各段温度为160‑190℃，机头温度为190℃，螺杆转速

20r/min。

[0017] 作为优选，所述PLA与改性云母粉的质量比为100：（5‑7）。

[0018] 由于云母粉的片层间距较小，使得其在PLA体系中的分散性较差，存在大量团聚现

象。因此，本发明对云母粉进行改性处理。

[0019] 本发明中，所述改性云母粉为阳离子改性云母粉。

[0020] 作为优选，所述阳离子改性云母粉的制备方法如下：取云母粉、去离子水、阳离子

改性剂混合于三口烧瓶中，在75℃水浴中搅拌1.5h，冷却、静置、抽滤、清洗，经干燥、研磨得

到阳离子改性云母粉。

[0021] 作为优选，所述云母粉、去离子水、阳离子改性剂的质量比为100：500：（2‑5）。

[0022] 作为优选，所述阳离子改性剂为十八烷基三甲基溴化铵。

[0023] 本发明中，十八烷基三甲基溴化铵所带的正电荷基团与云母粉片层间阳离子可以

发生交换反应，其有机长链弱化了云母粉层间作用，使片层间距扩大，且断面凹凸不平。这

样在PLA成型过程中，PLA的大分子链可以逐步进入云母粉片层间，形成PLA与云母粉的插层

结构，可以使得云母粉在PLA中分散均匀，进而提升PLA复合材料的断裂伸长率和冲击强度。

[0024] 其次，本发明所述皮层材料为PBAT/PBS/PCL反应性共混材料。

[0025] PBAT为热塑性生物降解塑料。PBAT是己二酸丁二醇酯和对苯二甲酸丁二醇酯的共

聚物，兼具PBA和PBT的特性，既有较好的延展性和断裂伸长率，也有较好的耐热性和冲击性

能，还具有优良的生物降解性。

[0026] PBS作为生物降解塑料具有价格低廉、力学性能优异等特点，而且PBS还具有加工

方便、可适应常规的塑料加工工艺、耐热性能好的特点，其热变形温度可以超过100℃。而且

PBS合成的原料来源既可以是石油资源，也可以通过生物质资源发酵得到，来源广泛易得。

[0027] PCL聚己内酯是一种以二元醇为引发剂，由己内酯开环聚合而得到的热塑性结晶

聚酯。PCL是一种白色不透明固体，具有一定刚性和强度，表现为典型的树脂特性，与高分子

材料相容性好，也可作为改性剂提高其他高聚物的某些性能；易溶于甲苯、四氢呋喃、乙酸

乙酯和二氯甲烷等溶剂中，易成膜。由于PCL的结构重复单元上有5个非极性亚甲基和一个

极性酯基，因而具有良好的柔韧性和加工性，而制品则具有形状记忆性。但是，PCL存在的力

学强度不够，耐热性较差等问题。

[0028] 因此，本发明将PBAT、PBS和PCL按一定重量比共混制备皮层材料，由于PBAT和PBS

相比于PCL具有良好的柔韧性和耐热性，两者的引入可有效解决PCL耐热性差的问题，同时

还可以降低基材的生产成本。

[0029] 但是PBAT、PBS和PCL均为大分子聚合物，彼此之间的相容性较差，复配后无法快速

结合，导致体系分散性较差，因此，本发明还在基材中加入了相容剂和引发剂，用于增强三

者之间的相容性，使得皮层的成型加工性能得到改善。

[0030] 作为优选，所述PBAT/PBS/PCL反应性共混材料的制备方法为：将PBAT、PBS、PCL混

合后放入真空干燥箱中干燥，然后加入相容剂、引发剂，搅拌均匀，然后在双螺杆挤出机中

挤出得到PBAT/PBS/PCL反应性共混材料。

[0031] 作为优选，所述相容剂为甲基丙烯酸缩水甘油酯，所述引发剂为过氧化二异丙苯。

[0032] 作为优选，所述PBAT、PBS、PCL、相容剂、引发剂的质量比为：（30‑40）：30：30：（2‑
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3）：5。

[0033] 本发明在PBAT、PBS和PCL的共混体系中加入甲基丙烯酸缩水甘油酯和过氧化二异

丙苯，一方面相容剂可以起到“增塑”作用，类似于润滑剂，大分链之间阻碍作用减小，相互

“滑移”更加容易，另一方面在引发剂的作用下，相容剂的环氧官能团与共混体系中的端羟

基和羧基作用，使得三种材料大分子间相互作用程度提高，相容性改善，同时PCL、PBS对

PBAT起到稀释作用，使PBAT大分子自由体积增加，分子链运动更加容易，共混体系的分散性

更加均匀。

[0034] 另一方面，本发明提供了一种易降解包覆丝的制备方法，包括以下步骤：

S1、将皮层材料通过挤出机以熔融态挤出到模具中；

S2、将芯层材料通过纺丝工艺得到共混芯线，然后将共混芯线设置在纱架上，通过

滤波张力计为共混芯线提供20cN的张力，并将共混芯线输入至光电装置中，利用光电装置

产生的电晕和等离子在170℃下对共混芯线处理0.25s，得到表面活化的共混芯线；

S3、将S2中得到的表面活化的共混芯线牵引进入模具内，利用S1中的熔融态皮层

材料对共混芯线进行包覆处理，得到皮芯复合纤维，最后对皮芯复合纤维进行冷却、除水和

除雾处理后，收卷得到易降解包覆丝。

[0035] 与现有技术相比，本发明的有益效果如下：

1 .本发明提供的一种易降解包覆丝，这种包覆丝采用PLA复合材料作为芯层，

PBAT/PBS/PCL反应性共混材料作为皮层，芯层与皮层均为易降解环保材料，制备的包覆丝

具有良好的韧性、耐热性以及抗热收缩性，抗变形能力好，隔热效果突出，使用完后在自然

环境下一段时间可实现完全降解，不会对环境造成负担，具有良好的经济效益和环保效益。

[0036] 2.本发明提供的一种易降解包覆丝，以PLA/改性云母粉复合材料作为芯材，将改

性云母粉加入PLA中可以有效提升其力学性能。同时，云母粉有着良好的红外辐射能力，可

以造成优异的热辐射效果，有效提升其耐热性。

附图说明

[0037] 图1是本发明实施例中一种易降解包覆丝制备方法的流程图。

具体实施方式

[0038] 为了更清楚地说明本发明实施例和现有技术中的技术方案，下面将对照附图说明

本发明的具体实施方式。

[0039] 显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施例，对于本领域普通技

术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图，并获得

其他的实施方式，本发明并不限制于该实施例。

[0040] 本发明具体实施例如下：

实施例1

一种易降解包覆丝，包括芯层和皮层：

所述芯层材料为PLA/改性云母粉复合材料；

所述皮层材料为PBAT/PBS/PCL反应性共混材料。

[0041] 该实施例中：
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所述PLA/改性云母粉复合材料的制备方法为：将干燥后的PLA与改性云母粉在双

螺杆挤出机中熔融共混，制备得到PLA/改性云母粉复合材料，螺杆各段温度为160‑190℃，

机头温度为190℃，螺杆转速20r/min。其中，所述PLA与改性云母粉的质量比为100：5。

[0042] 所述改性云母粉为阳离子改性云母粉，所述阳离子改性云母粉的制备方法如下：

取云母粉、去离子水、阳离子改性剂混合于三口烧瓶中，在75℃水浴中搅拌1.5h，冷却、静

置、抽滤、清洗，经干燥、研磨得到阳离子改性云母粉。其中，所述云母粉、去离子水、阳离子

改性剂的质量比为100：500：2。所述阳离子改性剂为十八烷基三甲基溴化铵。

[0043] 所述PBAT/PBS/PCL反应性共混材料的制备方法为：将PBAT、PBS、PCL混合后放入真

空干燥箱中干燥，然后加入甲基丙烯酸缩水甘油酯、过氧化二异丙苯，搅拌均匀，然后在双

螺杆挤出机中挤出得到PBAT/PBS/PCL反应性共混材料。其中，所述PBAT、PBS、PCL、相容剂、

引发剂的质量比为：30：30：30：2：5。

[0044] 按照上述各组分对应的条件进行一种易降解包覆丝的制备，具体包括以下步骤：

S1、将皮层材料通过挤出机以熔融态挤出到模具中；

S2、将芯层材料通过纺丝工艺得到共混芯线，然后将共混芯线设置在纱架上，通过

滤波张力计为共混芯线提供20cN的张力，并将共混芯线输入至光电装置中，利用光电装置

产生的电晕和等离子在170℃下对共混芯线处理0.25s，得到表面活化的共混芯线；

S3、将S2中得到的表面活化的共混芯线牵引进入模具内，利用S1中的熔融态皮层

材料对共混芯线进行包覆处理，得到皮芯复合纤维，最后对皮芯复合纤维进行冷却、除水和

除雾处理后，收卷得到易降解包覆丝。

[0045] 实施例2

一种易降解包覆丝，包括芯层和皮层：

所述芯层材料为PLA/改性云母粉复合材料；

所述皮层材料为PBAT/PBS/PCL反应性共混材料。

[0046] 该实施例中：

所述PLA/改性云母粉复合材料的制备方法为：将干燥后的PLA与改性云母粉在双

螺杆挤出机中熔融共混，制备得到PLA/改性云母粉复合材料，螺杆各段温度为160‑190℃，

机头温度为190℃，螺杆转速20r/min。其中，所述PLA与改性云母粉的质量比为100：6。

[0047] 所述改性云母粉为阳离子改性云母粉，所述阳离子改性云母粉的制备方法如下：

取云母粉、去离子水、阳离子改性剂混合于三口烧瓶中，在75℃水浴中搅拌1.5h，冷却、静

置、抽滤、清洗，经干燥、研磨得到阳离子改性云母粉。其中，所述云母粉、去离子水、阳离子

改性剂的质量比为100：500：3。所述阳离子改性剂为十八烷基三甲基溴化铵。

[0048] 所述PBAT/PBS/PCL反应性共混材料的制备方法为：将PBAT、PBS、PCL混合后放入真

空干燥箱中干燥，然后加入甲基丙烯酸缩水甘油酯、过氧化二异丙苯，搅拌均匀，然后在双

螺杆挤出机中挤出得到PBAT/PBS/PCL反应性共混材料。其中，所述PBAT、PBS、PCL、相容剂、

引发剂的质量比为：35：30：30：2：5。

[0049] 按照上述各组分对应的条件进行一种易降解包覆丝的制备，具体包括以下步骤：

S1、将皮层材料通过挤出机以熔融态挤出到模具中；

S2、将芯层材料通过纺丝工艺得到共混芯线，然后将共混芯线设置在纱架上，通过

滤波张力计为共混芯线提供20cN的张力，并将共混芯线输入至光电装置中，利用光电装置
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产生的电晕和等离子在170℃下对共混芯线处理0.25s，得到表面活化的共混芯线；

S3、将S2中得到的表面活化的共混芯线牵引进入模具内，利用S1中的熔融态皮层

材料对共混芯线进行包覆处理，得到皮芯复合纤维，最后对皮芯复合纤维进行冷却、除水和

除雾处理后，收卷得到易降解包覆丝。

[0050] 实施例3

一种易降解包覆丝，包括芯层和皮层：

所述芯层材料为PLA/改性云母粉复合材料；

所述皮层材料为PBAT/PBS/PCL反应性共混材料。

[0051] 该实施例中：

所述PLA/改性云母粉复合材料的制备方法为：将干燥后的PLA与改性云母粉在双

螺杆挤出机中熔融共混，制备得到PLA/改性云母粉复合材料，螺杆各段温度为160‑190℃，

机头温度为190℃，螺杆转速20r/min。其中，所述PLA与改性云母粉的质量比为100：7。

[0052] 所述改性云母粉为阳离子改性云母粉，所述阳离子改性云母粉的制备方法如下：

取云母粉、去离子水、阳离子改性剂混合于三口烧瓶中，在75℃水浴中搅拌1.5h，冷却、静

置、抽滤、清洗，经干燥、研磨得到阳离子改性云母粉。其中，所述云母粉、去离子水、阳离子

改性剂的质量比为100：500：4。所述阳离子改性剂为十八烷基三甲基溴化铵。

[0053] 所述PBAT/PBS/PCL反应性共混材料的制备方法为：将PBAT、PBS、PCL混合后放入真

空干燥箱中干燥，然后加入甲基丙烯酸缩水甘油酯、过氧化二异丙苯，搅拌均匀，然后在双

螺杆挤出机中挤出得到PBAT/PBS/PCL反应性共混材料。其中，所述PBAT、PBS、PCL、相容剂、

引发剂的质量比为：  37：30：30：3：5。

[0054] 按照上述各组分对应的条件进行一种易降解包覆丝的制备，具体包括以下步骤：

S1、将皮层材料通过挤出机以熔融态挤出到模具中；

S2、将芯层材料通过纺丝工艺得到共混芯线，然后将共混芯线设置在纱架上，通过

滤波张力计为共混芯线提供20cN的张力，并将共混芯线输入至光电装置中，利用光电装置

产生的电晕和等离子在170℃下对共混芯线处理0.25s，得到表面活化的共混芯线；

S3、将S2中得到的表面活化的共混芯线牵引进入模具内，利用S1中的熔融态皮层

材料对共混芯线进行包覆处理，得到皮芯复合纤维，最后对皮芯复合纤维进行冷却、除水和

除雾处理后，收卷得到易降解包覆丝。

[0055] 实施例4

一种易降解包覆丝，包括芯层和皮层：

所述芯层材料为PLA/改性云母粉复合材料；

所述皮层材料为PBAT/PBS/PCL反应性共混材料。

[0056] 该实施例中：

所述PLA/改性云母粉复合材料的制备方法为：将干燥后的PLA与改性云母粉在双

螺杆挤出机中熔融共混，制备得到PLA/改性云母粉复合材料，螺杆各段温度为160‑190℃，

机头温度为190℃，螺杆转速20r/min。其中，所述PLA与改性云母粉的质量比为100：7。

[0057] 所述改性云母粉为阳离子改性云母粉，所述阳离子改性云母粉的制备方法如下：

取云母粉、去离子水、阳离子改性剂混合于三口烧瓶中，在75℃水浴中搅拌1.5h，冷却、静

置、抽滤、清洗，经干燥、研磨得到阳离子改性云母粉。其中，所述云母粉、去离子水、阳离子
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改性剂的质量比为100：500：5。所述阳离子改性剂为十八烷基三甲基溴化铵。

[0058] 所述PBAT/PBS/PCL反应性共混材料的制备方法为：将PBAT、PBS、PCL混合后放入真

空干燥箱中干燥，然后加入甲基丙烯酸缩水甘油酯、过氧化二异丙苯，搅拌均匀，然后在双

螺杆挤出机中挤出得到PBAT/PBS/PCL反应性共混材料。其中，所述PBAT、PBS、PCL、相容剂、

引发剂的质量比为：  40：30：30：3：5。

[0059] 按照上述各组分对应的条件进行一种易降解包覆丝的制备，具体包括以下步骤：

S1、将皮层材料通过挤出机以熔融态挤出到模具中；

S2、将芯层材料通过纺丝工艺得到共混芯线，然后将共混芯线设置在纱架上，通过

滤波张力计为共混芯线提供20cN的张力，并将共混芯线输入至光电装置中，利用光电装置

产生的电晕和等离子在170℃下对共混芯线处理0.25s，得到表面活化的共混芯线；

S3、将S2中得到的表面活化的共混芯线牵引进入模具内，利用S1中的熔融态皮层

材料对共混芯线进行包覆处理，得到皮芯复合纤维，最后对皮芯复合纤维进行冷却、除水和

除雾处理后，收卷得到易降解包覆丝。

[0060] 对比例1

在实施例1的基础上，采用PLA代替PLA/改性云母粉复合材料制备芯层，以此作为

对比例1的条件，并制备得到对比例1的包覆丝。

[0061] 对比例2

在实施例1的基础上，采用PBAT代替PBAT/PBS/PCL反应性共混材料制备皮层，以此

作为对比例2的条件，并制备得到对比例2的包覆丝。

[0062] 试验例1

取实施例1‑4和对比例1‑2中制得的包覆丝，按照GB/T14344‑2008《化学纤维长丝

拉伸性能试验方法》中的方法测试其力学性能，测试结果如下表1所示。

[0063] 表1实施例1‑4和对比例1‑2制得的包覆丝力学性能测试结果

由表1的测试结果可知，实施例1‑4制备的包覆丝断裂强度和断裂伸长率均优于对

比例1‑2，说明采用PLA/改性云母粉复合材料制备芯层，PBAT/PBS/PCL反应性共混材料制备

皮层，可以有效提升包覆丝的力学性能，便于包覆丝后期的加工。

[0064] 试验例2

耐老化性能测试：参照GB/T16422.3中的1A型灯日光紫外区的相对紫外光谱辐照

度（方法A），对实施例1‑4和对比例1‑2中制得的包覆丝的试样进行辐照处理，然后再次按照

GB/T14344‑2008《化学纤维长丝拉伸性能试验方法》中的方法测试包覆丝的力学性能，测试
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结果如表2所示。

[0065] 表2实施例1‑4和对比例1‑2制得的包覆丝老化后的力学性能测试结果

由表2的结果可知，实施例1‑4制备的包覆丝经光照老化后的力学性能基本不变，

说明本发明实施例制备的包覆丝稳定性强，耐老化性能优异。对比例1制备的包覆丝力学性

能变化较小，而对比例2制备的包覆丝力学性能变化较大，说明本实施例中，将改性云母粉

加入PLA中可以有效提升其耐老化性能。

[0066] 试验例3

采用市售红色溶剂染料配制成染料液，对实施例1‑4和对比例1‑2中制得的包覆丝

进行染色，按照GB/T23976.1‑2009《上色率测定法》测试上色率。测试结果如下表3所示。

[0067] 表3实施例1‑4和对比例1‑2制得的包覆丝上色率测试结果

由表3的结果可知，实施例1‑4制备的包覆丝上色率优于对比例1‑2制备的包覆丝，

说明本发明实施例制备的包覆丝不仅材料环保易降解，力学性能优异，耐热性能好，还具备

较好的上色率。

[0068] 上面描述的内容可以单独地或者以各种方式组合起来实施，而这些变型方式都在

本发明的保护范围之内。

[0069] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包含一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。在没有更多限制的情况下，由语句“包括一个…”限定的要素，并不排除在包
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括要素的过程、方法、物品或者设备中还存在另外的相同要素。

[0070] 以上内容是结合具体的优选实施方式对本发明所做的进一步详细说明，不能认定

本发明的具体实施例只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，

在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应当视为属于本发明

的保护范围。
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