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耐候光转换无滴农膜的转光效应研究 
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摘 要 ：将稀土转光粉和其他助剂添加到聚乙烯树脂里，制得新颖的耐候光转换无滴农膜．它 

与长寿无滴农膜相 比较 ，具有将紫外光转换成红光的特殊功能 ，可提高栅温 ，促进光台 作用，提 
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农膜与肥料、农药一起被称为农业的三大生产资料．目前，我国已成为世界上园艺设施 

栽培面积最大的国家．8O年代 以来，农膜品种发展很快．普通农膜(第一代农膜)仅具有保温 

性 ；基础功能农膜(第二代农膜)除了具有保温性外，还具有防老化或防雾滴等功能；而多功 

能农膜 (第三代农膜)不仅具有第二代农膜的功能，还具有光转换、光选择等控制性功能． 

9O年代以来 ，国内已有人将稀土荧光化合物添加到聚氯乙烯或聚乙烯树脂 中，制成光能 

转换膜 ]．我们在1 991年也 已研制出稀土聚乙烯荧光薄膜 ，并报道了它对农作物的增产效 

应 ]．1995年以来 ，我们与上海市农业科学院合作，对于稀土转光农膜的光色效应和增产效 

应作了进一步研究”’ ．1 998～1999年，与上海三花薄膜厂、上海市农业科学院合作，又共同 

研制出了耐候光转换无滴农膜，它是一种新型的多功能农膜．本文主要报道 UTR稀土转光 

粉在耐候光转换无滴农膜中的转光效应． 

1 试验部分 

1．1 转光粉的合成和荧光测试 
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以氧化铕(Eu 0 ，纯度99．95 ，上海跃龙有色金属有限公司出品)为原料 ，按一定摩 

尔 比，使其与相关金属化合物和有机配体进行反应 ，控制 pH值和反应温度 ，经沉淀、洗涤、 

干燥 、粉碎 ，制得含铕的多核有机配合物 ，取名为 UTR稀土转光粉． 

用 日本 日立650—60型荧光光谱仪 ，在240nm的激发波长监控下，测试转光粉的荧光发射 

光谱． 

1．2 膜的研制 

按0．2 重量比，将 UTR稀土转光粉添加到聚乙烯树脂里，制成母料．为了使农膜具有 

防老化、防雾滴等基础功能，在配制母料时，还添加了一定量的光稳定剂(受阻胺类)、抗氧化 

剂和无滴剂 (非离子型)然后采用3层共挤吹膜技术，将母料制成耐候光转换无滴农膜．工艺 

流程 如图1． 
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1．3 膜的性能测试 

按照国标 GB4455—94和企标 Q／YSTL8—1999方法测试膜的机械物理性能指标、无滴性 

能和光转换性能．用 ZF一1型三用紫讣分析仪(上海顾村 电光仪器厂出品)测试膜 的光致发光 

性 能．用 日本 日立650—60型荧光光谱仪 ，在监 控61 4 nm 发射波长下 ，测定膜 的激发 光谱 

(丘 )，在监控240nm的激发波长下，测定膜的发射光谱(E )． 

1．4 膜的扣棚试验 

在1998年12月～1 999年6月 ，于上海市郊 区的12个试验点扣棚试验．试验采用田间对 比 

法 ，以耐候光转换无滴农膜为试验膜 (以下简称试验膜)，以长寿无滴三层共挤膜为对照膜 

(以下简称对照膜)．除了未添加转光粉、役有转光功能之外 ，对照膜的其他所有机械物理性 

能和基础功能均与试验膜相同．每个试验点上都采用上述两种处理，每种处理均为3个重复 

(小区)，一般每小区为一只标准大棚(33X 6m )．供试作物有番茄、黄瓜 、茄子、草莓、西瓜、 

甜瓜和花卉共7种．共建标准试验大棚达6O余只．植物生理指标测试方法参见文献 ．除处 

理因素外，在试验期间，每个试验点内，同种作物的所有栽培措施严格保持一致 ，保温、通风 

等管理措施也相同． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第2期 王刚民苇 ：耐候光转换无滴农膜的转光效应研究 

2 结果与讨论 

2．1 膜的机械物理性能 

耐候光转换无滴农膜的机械物理性能指标列于表1．由表可见 ：试验膜的各项机械物理 

性能指标均达到项目研究指标 ，均符合相应的国标和企标要求．这说明 UTR稀土转光粉加 

入聚 乙烯树脂后，除了产生特定的荧光兰射峰之外，并不影响农膜的机械物理性能． 

表 l 耐候光转换无滴农膜的机械物理性能 

2．2 膜的荧光性能 

UTR稀土转光粉和试验膜在365或254 nril紫外光照射下，均能产生肉眼可见的鲜艳 

红光，而对照膜不产生红光．显然，这是转光粉的光致发光现象所产生的，它也是鉴别试验膜 

和对照膜的最佳方法． 

稀土转光粉和耐候光转换无滴农膜 (试验膜)在240 nril激发波长监控下，于580～720 

nm均产生荧光发射光谱．表2列出了它们的荧光发射峰的波长( )和荧光相对强度 (F)． 

结果表明：(1)在240 nril激兰波长作用下，稀土转光粉及其试验膜在580~720 nril范 围内都 

产 生了铕 (III)元素的特征荧光发射光谱．其中又以 一 612 nm 的 一 F 的电偶极跃迁 

的荧光相对强度为最强 ．(2)试验膜在紫外光激发下所产生的红色发光谱带恰好与绿色植 

物 叶绿素的吸收光谱和光合作用的特殊波长相匹配．这是试验膜能将 日光中的紫外光转换 

成红光 ，从而促进植物生长的根本原因 ．(3)在试验膜中所加入的光稳定剂、抗氧化剂和无 

滴剂等其他助剂，对于 UTR稀土转光粉的光转换功能不产生干扰． 
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2．3 膜的转光效应 

2．3．1 升高棚温 

试验膜的棚 内光照强度和透光率都略高于对照棚．将试验栅 内不同作物第一次测得的 

透光率的平均值与对照栅作对比，试验棚 内透光率为76．94 ，对照栅内透光率 为74．50 ， 

试验栅提高了3．28 ．由于栅内日光透光率增强，使试验栅内的 日最高温度比对照栅内升高 

1～3 C，平均升高1．57℃．栅温的升高，有利于提高作物生长所需的积温． 

2．3．2 促进作物生长发育 

试验膜比对照膜更有利于作物生长发育，这表现在增加植株的株高和 叶面积、提早生育 

期、增加花果数等方面．例如，与对照棚 比较 ，在1998年1 2月初测得草莓株高增加8．46 、叶 

面积增加5．79 、花果数增加48．58 ．在1 999年3月底测得茄子株高增加3．76 、单位叶 

面积增；bn5．79 、花果数增加18．4 ．在1 999年3月17日～4月21日4次测定，试验栅 内的花 

卉(康乃馨)植株高度比对照栅分别增高了47．8 ，36．9 ，22．2 和21．2 ． 

2．3．3 促进植物光合作用 

植物生长与光合作用密切相关，绿色植物依靠 叶片内的叶绿素来捕捉光能．叶绿索对 日 

光的最强吸收区域是红光 (̂ 一 640~660 nm)~l蓝光( 一 430~450 rtn1)．紫外光不能被植 

物吸收利用，相反，280~380 nm的紫外光会抑制植物生长 ，波长短于28O lqm的紫外光对植 

物有强烈破坏作用．而试验膜能够吸收紫外光，并将其能量转换成植物光合作用所需的红 

光 ，从而增强 了试验膜棚内作物的光合作用 ，有开l=J于植株生长发育．这表现在试验膜棚内作 

物叶片的叶绿素含量增加 、叶片内光合作用产物(可溶性糖、淀粉、蛋白质)增加 、养分吸收率 

增加等方面． 

将试验点上不同作物 的叶绿素含量取平均值 ，则试验膜棚 内作物叶片叶绿素含量为 

3．1 3 mg,／g，对照膜栅内为3．049 mg／g，前者的叶绿素增；bn5．94 ． 

将试验膜棚 内各种作物的养分吸收率与对照膜栅作比较，可以发现 ：试验膜栅 内作物对 

于氮素的吸收平均增加6．01 ，磷素增加0．58 ，钾素增加2．35 ． 

试验膜栅内作物的叶片光合作用产物普遍增加．例如，与对照膜棚作 比较 ，可使番茄叶 
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片的可溶性糖份增加14．63 ，淀粉增加14．65 ，蛋 白质增加7．41 ；西瓜叶片的可溶性糖 

份增加6．43 ，淀粉增加6．44 ，蛋白质增加8．27 ． 

2．3．4 提高作物产量 

与对照膜棚作比较，试验膜栅 内作物产量的平均增产率在1oN左右．例如，使番茄增产 

12．76 ，黄瓜增产1O．19 ，茄子增产8．54 ，草莓增产8．69 ，西瓜增产14．2O ，甜瓜增产 

9 95 和花卉增产1 2．71 ．值得指出的是：由于试验膜栅 内光合作 用加强 ，使作物提早成 

熟 ，从而主要提高了作物的早期产量．例如，与对照膜栅 比较 ，试验膜棚内茄子的早期产量增 

／N22．73 ，草莓的早期产量增加23．15 ． 

2．3．5 改善农产品的品质 

试验膜棚 内作物的果实品质优于对照膜棚．这可 从下列果实中维生素 c和糖份含量 

的相应增加率来反映．维生素 c ：番茄 +5．06 、黄瓜 +7．88 、茄子 +5．41 、西瓜 + 

18．18 、甜瓜 +27．32 ；糖份：番茄 +1_49 、黄瓜 +7．57 、草莓 +4．25 、西瓜 + 

4．65 、甜瓜 +6．75 ． 

2．3．6 提高经济效益 

试验统计表明，试验膜棚的经济收入一般 比对照膜棚增加1 2 左右．例如 ，经济收入 ： 

番茄 +12．71 、黄瓜 +¨．66 、茄子 +12．01 、草莓 +9．21 、西瓜 +1 5．1 9 ．通常 ， 

投入产出比在1：3．90～1：7．1 5范围内． 

3 结 论 

本文报道的耐候光转换无滴三层共挤多功能聚乙烯农用塑料薄膜是国际上先进国家正 

在兴起的新型农膜．由于在该农膜里添加了UTR稀土转光粉，从而使它能够将日光中的紫 

外光转换成植物光合作用所需的红光．与长寿无滴三层共挤聚乙烯农膜相 比较，可 促进作 

物生长发育，提高农作物产量10 左右，特别是提高作物早期产量更为显著 ，还能改善农产 

品的品质 ，投入产出比达到1：3～1：7，具有较显著的经济效益． 
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Studies of Light Transform Effect on the Farm Film 

WANG Ze。min，XU Zu hui，FU Chu一)in，CAO Jin—rong，CHEN Zhi—tong 

(College of Life＆ Environment Science，Shanghai Teachers University，Shanghai，200234，China) 

Abstract： A novel farm film  w ith weatherability and non fog drop and light transform w as produced by 

adding rare earth light transform agents and other auxiliaries in polyethylene resin Compared with tong—ter[n 

durable and non fog drop film t the novel film possessed special function of converting ultra~fiolet light to red 

light，thus eo．tl increase temperature in the shed，and GRn also it speed up photosynthesis，improve yield and 

the quarry of the cro ps． 

Key words：rare earth；light transform }polyethylene；form film  
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