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目前中国农用化肥单位面积平均施用量（434.3 kg/hm2）

是国际公认的化肥施用安全上限（225 kg/hm2）的 1.93

倍[1-3]。化肥的过量施用造成了土壤板结和酸化，增加了

农作物病害几率，从而增加了农药的使用量，据调查统

计，2015年中国农业用药 30万 t[4-5]。由于过度的肥药施

用造成土壤微生态环境受损严重，农户为了保产施用更

多的肥药，中国农业生产正陷入这样一个恶性循环中[6]。

合理减少化肥农药的使用迫在眉睫，使用地膜是有效减

少化肥、农药使用量的方法之一。

传统塑料地膜可以提高地温，保墒性能好。但是其

难回收、难降解、污染严重的缺点一直无法解决。不能被

土壤微生物分解，不能被农作物吸收利用，也不易于回收

利用的残留在土壤中的塑料地膜（以下简称残膜），成为

分隔土壤的“隔膜”，不仅破坏土壤的团粒结构，还造成土

壤及生活环境的重度污染[7-11]。

中国是农业大国，根据中国农作物种植面积测算，

2017年中国秸秆理论资源量为8.84亿 t，可收集资源量约

为 7.36亿 t，全国秸秆的综合利用率超过 82%，主要以肥

料化利用为主，其次是饲料化、燃料化，最后是基料化、原

料化。但每年中国仍然存在着农作物秸秆被就地焚烧或

闲置的情况（约 2亿 t的农作物秸秆），造成了极大的资源

浪费和环境污染[12-15]。

由于化肥、农药的长期不合理加之过量的施用，以及农

作物秸秆和土壤中残膜等农业废弃物不合理的处置等，造

成了农业面源的严重污染，加剧了农产品质量安全风险。

为此农业部制定出台了《农业部关于打好农业面源污染防

治攻坚战的实施意见》，要求确保到2020年要实现“一控两

减三基本”的目标[16-17]。因此，按照取自自然，造福人类，回

归自然的原则，从高效、优质和可持续发展的视角出发，充

分利用可再生资源，采用植物秸秆为原料制造植物纤维地

膜可以实现对其高值无害化利用，减少化肥农药的施用，

避免土壤和环境污染，是一种理想的秸秆利用方式，是构

建资源环境和谐发展、循环经济型社会的必然趋势。

低定量涂布纸，基本是指定量在 70 g/m2以下的涂布

纸。同时，把其中定量在 45 g/m2以下的称为超低定量涂

布纸或超轻量涂布纸。国际上，低定量涂布纸广义上指

的是总定量不超过 50~60 g/m2[18]。以秸秆纤维基地膜的

技术经济性为出发点，在保证性能的基础上降低地膜的
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摘 要：为解决中国农业生产中化肥农药长期不合理的施用、秸秆和土壤中残膜等农业废弃物不合理的处置等

农业面源严重污染的问题，为降低生物质基降解地膜的生产成本、节约纤维用量，探究低定量环保型可降解纤

维地膜制造工艺参数的最优组合，对 55 g/m2低定量环保型水稻秸秆纤维地膜的工艺及性能进行了试验研究。

以水稻秸秆纤维为主要原料，添加商品浆、功能助剂等，应用五因素五水平 1/2实施正交旋转中心组合试验方

法，以打浆度、混合比、松香、矾土和湿强剂质量分数为影响因子，以地膜的干抗张力、湿抗张力、耐破度为响应

函数，研究得出了打浆度 31°~48°、混合比 45%~50%、松香质量分数 1.2%、矾土质量分数 6%、湿强剂质量分数

2.0%的低定量环保型水稻秸秆纤维地膜最佳工艺参数组合，所得纤维地膜的干抗张力大于 32 N、湿抗张力大于

12 N、耐破度大于 100 kPa，可满足地膜田间覆盖机械性能要求。研究结果为水稻秸秆制备可降解地膜提供理

论依据和技术支撑。
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定量可以节约纤维用量，降低生产成本，提高生产效率，

更重要的是它可以满足市场需求。

为了充分利用水稻秸秆纤维的绿色环保性[19-20]，并使

所得低定量纤维地膜具有较好的力学性能。本研究旨

在通过正交旋转中心组合试验，研究水稻秸秆纤维抄制

55 g/m2低定量环保型可降解纤维地膜制造工艺参数优

化组合，为水稻秸秆制造可降解地膜提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料与设备

试验材料：水稻秸秆纤维原料（2018年秋收获的东农

425水稻秸秆，由D200型秸秆纤维制取机制取，经过FB-1

型分析筛筛分保留≤10 mm纤维，平均长宽比的分布范围

为 22.8~58.3[21]，＜1 mm 组分的最小，＞5 mm 组分的最

大），商品浆。功能助剂：施胶剂分散松香胶（质量分数

50%）（以下简称“松香”）、硫酸铝（质量分数 10%）（以下

简称“矾土”）、湿强剂（质量分数15%）。

试验仪器与设备：FB-1型分析筛，ZJG-100纸浆打浆

度测定仪（长春市月明小型试验机有限公司），ZT4-00瓦

利打浆机（陕西中通试验装备有限公司），ZCX-A纸页成

型器（长春市月明小型试验机有限公司），YB502电子秤

（精度 0.01 g，上海海康电子仪器厂），DGG-9070 AD型电

热恒温鼓风干燥箱（上海森信实验仪器有限公司），ZL-

300摆锤式纸张抗张强度试验机（济南德瑞克仪器有限

公司），ZDNP-1型电子式纸张耐破度测定仪（长春市月

明小型试验机有限责任公司）。

1.2 试验方法

由教研室前期试验结果可知，影响低定量环保型水

稻秸秆纤维地膜性能的因素主要有打浆度、混合比、松香

质量分数、矾土质量分数、湿强剂质量分数。采用五因素

五水平1/2实施正交旋转组合设计的试验方法，分别测定

其干抗张力、湿抗张力和耐破度，并以此为评价指标，分

析各因素对试验结果影响的大小，各项评价指标均以 10

次重复的均值为试验结果。混合比是指商品浆干物质占

总浆量干物质的百分比。干湿抗张力表征了纤维地膜承

受纵向负荷而断裂时的最大负荷，耐破度是指纤维地膜

在单位面积上所能承受的均匀增大的最大压力[21]。影响

因素水平编码表，如表 1所示。试验过程中商品浆打浆

度设定为40°[22]。

1.3 制膜工艺

对水稻秸秆纤维和商品浆按照 QB/T24325-2009标

准，打浆至表 2中试验方案相应的打浆度，2种浆料按照

试验方案中的比例混合，对照方案加入相应的松香、矾

土、湿强剂进行搅拌[23]，然后参照 QB/T24324-2009标准

将浆料抄成定量为 55 g/m2样片，经过压榨、干燥（真空度

达 96 kPa，温度约 97℃，干燥 5~7 min）。测定干抗张力参

照GB/T22898-2008标准，将轻轻拉直的试样夹在ZL-300

摆锤式纸张抗张强度试验机的 2个夹头上，使试验机以

100 mm/min的拉伸速度将规定尺寸的试样拉伸至断裂，

试验机自动记录抗张力，重复 10次试验并记录试验数据

计算均值。测定湿抗张力参照GB/T465.2-2008标准，将

浸入蒸馏水中 2 h后的试样取出，使用滤纸轻轻吸去试样

表面的水，然后轻轻拉直迅速夹在ZL-300摆锤式纸张抗

张强度试验机的 2个夹头上测试其抗张力，重复 10次试

验并记录试验数据计算均值。测定耐破度参照 GB/

T454-2002标准，将处理好的试样放置于ZDNP-1型电子

式纸张耐破度测定仪的弹性胶膜上，紧紧夹住试样周边，

使之与胶膜一起自由凸起[24]。当液压流体以稳定速率泵

人，使胶膜凸起直至试样破裂时，测定仪记录所施加的最

大压力，即试样耐破度，重复 20次试验并记录试验数据

计算均值。最后应用Design-Expert 6.0.10软件对数据进

行统计分析[25]。

2 结果与分析

2.1 试验结果

试验结果如表2所示。

2.2 回归模型

对试验结果进行分析，干抗张力 y1（N）、湿抗张力 y2

（N）、耐破度 y3（kPa）二次项模型（quadratic）有意义（P<

0.000 1），在置信度α=0.05下，进行F检验，剔除不显著项

后，得到的回归模型，如式（1）~式（3）所示。

y1 = 17.30 - 0.20x1 + 3.30x2 + 0.45x3 + 0.47x4
+2.00x5 - 1.47x21 + 1.32x22 + 1.55x24 + 2.26x2 x3-1.36x2 x4 + 1.86x3 x5

（1）

y2 = 5.43 - 0.12x1 + 0.98x2 + 0.19x3 + 0.26x4 +
0.77x5 - 0.54x21 + 0.45x22 + 0.67x24 + 0.85x2 x3+0.098x3 x5

（2）

y3 = 88.22 + 1.13x1 + 9.21x2 + 2.63x3 + 2.13x4 +
4.62x5 - 4.05x21 + 3.95x22 + 5.57x24 + 6.19x2 x3-6.06x3 x4 + 6.94x3 x5

（3）

式中 x1为打浆度，（°）；x2为混合比，%；x3为松香质量分

数，%；x4为矾土质量分数，%；x5为湿强剂质量分数，%。

2.3 回归模型方差分析

对式（1）~式（3）进行方差分析，结果如表3所示。

由表 3可知，每个指标拟合项的F1<F0.05，说明模型拟

合效果好，回归项F2>F0.05，说明回归方程极显著。

2.4 各因素对各项性能指标影响主次分析

参照徐中儒关于多元二次回归中各因素重要性的计

算方法[25]。对于由试验数据所建立的二次回归方程，可

利用对二次方程系数的检验结果，来判断因素对 y作用

的程度。

水平

Level

-2

-1

0

1

2

因素Factors

打浆度

Beating
degree
(x1)/(°)

30

35

40

45

50

混合比

Mixing
ratio

(x2)/%
10

20

30

40

50

松香质量分数

Rosin mass
fraction
(x3)/%

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

矾土质量分数

Bauxite
massfraction

(x4)/%
3

4

5

6

7

湿强剂质量分数

Wet strength
agent mass

fraction (x5)/%
1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

表1 因素水平编码表
Table 1 Factor level code
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各因素对各项指标的贡献率如表4。

结果表明，对于干抗张力，各因素的贡献率大小依次

是 x2>x5>x4>x1>x3。各因素对湿抗张力贡献率大小依次为

x2>x5>x4>x1>x3。各因素对耐破度贡献率大小依次为 x2>x4

>x5>x3>x1。

2.5 各因素对各项性能指标影响规律

2.5.1 干抗张力

混合比和松香质量分数在其他因素为 0水平时对干

抗张力的影响如图 1a所示，混合比处于 0水平以下时，干

抗张力随松香质量分数加入量的增大缓慢减小，主要是

由于松香的加入对纤维之间的结合影响较大；当混合比处

于 0水平以上时，干抗张力随松香质量分数的增加呈增

大趋势，这是因为混合比增加，单位膜面积中木材纤维所

占比例提高，干抗张力增加[21]。通过响应曲面图 1a可知，

变异来源

Source

干抗张力

Dry
tensile
strength

湿抗张力

Wet
tensile
strength

耐破度

Bursting
strength

项目

Item

回归

剩余

拟合

误差

总和

回归

剩余

拟合

误差

总和

回归

剩余

拟合

误差

总和

平方和

Sum of
Squares

735.95

309.41

176.09

133.32

1045.36

86.27

45.90

28.38

17.52

132.17

6 841.24

3 027.07

1 774.97

1 252.10

9 868.31

自由

度Degree
of freedom

11

24

15

9

35

10

25

16

9

35

11

24

15

9

35

均方

Mean
square

66.90

12.89

11.74

14.81

8.63

1.84

1.77

1.95

621.93

126.13

118.33

139.12

F值

F value

F2=5.19

F1=0.79

F2=4.70

F1=0.91

F2=4.93

F1=0.85

临界值

Critical value

F0.05(11，24) =2.22

F0.05(15，9) =3.01

F0.05(10，25) =2.24

F0.05(16，9) =3.00

F0.05(11，24) =2.22

F0.05(15，9) =3.01

表3 回归模型方差分析
Table 3 Variance analysis of regression model

因素Factor

x1

x2

x3

x4

x5

y1

0.812

2.422

0.804

1.113

1.248

y2

0.801

2.057

0.722

0.874

1.171

y3

0.760

2.082

0.789

1.266

1.172

表4 各因素对性能指标的贡献率
Table 4 Importance of factors effecting response functions

序号

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

打浆度

Beating degree

-1

1

-1

1

-1

1

-1

1

-1

1

-1

1

-1

1

-1

1

-2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

混合比

Mixing
ratio

-1

-1

1

1

-1

-1

1

1

-1

-1

1

1

-1

-1

1

1

0

0

-2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

松香水平

Rosin level

-1

-1

-1

-1

1

1

1

1

-1

-1

-1

-1

1

1

1

1

0

0

0

0

-2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

矾土水平

Bauxite level

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

-2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

湿强剂水平

Wet strength agent
level

1

-1

-1

1

-1

1

1

-1

-1

1

1

-1

1

-1

-1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

-2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

干抗张力

Dry tensile strength
（y1）/N

16.9

12.2

17.7

19.8

12.1

18.1

30.4

19.7

24.6

21.3

19.3

17.6

18.7

9.4

17.4

26.3

9.2

13.1

11.2

33.4

15.4

19.4

22.3

24.1

18.2

22.1

16.2

18.1

19.6

12.4

13.8

21.6

11.7

13.6

22.8

16.7

湿抗张力

Wet tensile strength
（y2）/N

5.2

3.6
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5.6
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7.3

5.3

耐破度

Bursting strength g3/kPa

67

81
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95

80

91

127

96

112

107

93

92

93

64

92

117

62

82

76

132

71

92

108

113

92

107

75

91

94

80

83

104

78

82

109

77

表2 试验方案与结果

Table 2 Experimental plan and results
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图1 各因素对干抗张力的影响
Fig.1 Effects of factors on dry tensile strength

注：其他因素固定在0水平。图2~图3同。

Note: Other factors were fixed at 0 levels.It is same in Fig.2 and Fig.3.
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混合比对干抗张力的正面影响远大于松香质量分数的负

面影响，最大值出现在混合比50%、松香质量分数1.4%。

混合比和矾土质量分数在其他因素为 0水平时对干

抗张力的影响如图 1b所示，混合比处于 0水平以下时，随

着矾土质量分数的增大，干抗张力呈现逐渐增大趋势，当

混合比处于 0水平以上时，干抗张力随矾土质量分数加

入量的增大缓慢减小。这是由于混合比增加，单位膜面

积中木材纤维所占比例提高，矾土在湿部起到了助留作

用，因此干抗张力增加[21]，而矾土的过量加入会对力产生

副作用。通过响应曲面图 1b可知，混合比对干抗张力的

影响程度大于矾土质量分数，最大值出现在混合比 50%、

矾土质量分数3%。

松香质量分数和湿强剂质量分数在其他因素为 0水

平时对干抗张力的影响如图 1c所示，当松香质量分数处

于 0水平以下时，干抗张力随湿强剂质量分数加入量的

增大缓慢减小，这可能是由于系统中的纤维对湿强剂的

吸附已经达到饱和状态；松香质量分数处于 0水平以上

时，干抗张力随湿强剂质量分数的增加呈增大趋势。这

可能是因为松香质量分数加入量增加，施胶度增加。同

时湿强剂提供阳离子电荷，对带阴离子电荷的松香有吸

附和助留作用，加入的湿强剂被纤维强烈吸附后，干抗张

力增加[26-27]。通过响应曲面图 1c可知，湿强剂质量分数

对干抗张力的影响程度大于松香质量分数，最大值出现

在松香质量分数1.4%、湿强剂质量分数2.2%。

2.5.2 湿抗张力

混合比和松香质量分数在其他因素为 0水平时对湿

抗张力的影响如图 2a所示，混合比处于 0水平以下时，湿

抗张力随松香质量分数加入量的增大呈缓慢下降趋势，主

要是由于松香的过量加入对力产生副作用，导致力下降；

当混合比处于0水平以上时，湿抗张力随松香质量分数的

增加而显著增大，这是因为混合比增加，浆料中含有细小

纤维增多，湿抗张力增加[28-29]。通过响应曲面图2a可知，混

合比对湿抗张力的正面影响远大于松香质量分数的负面

影响，最大值出现在混合比50%、松香质量分数1.4%。

松香质量分数和湿强剂质量分数在其他因素为 0

水平时对湿抗张力的影响如图 2b 所示，当松香质量分

数处于 0水平以下时，湿抗张力随湿强剂质量分数加入

量的增大无明显变化，这可能是由于一部分湿强剂受到

矾土的影响，使湿强剂作用减弱；松香质量分数处于 0

水平以上时，湿抗张力随湿强剂质量分数的增加而增

加。这可能是由于松香质量分数加入量增加，地膜的抗

水性逐渐增强。同时湿强剂提供阳离子电荷，松香带阴

离子电荷，加入的湿强剂被松香强烈吸附后，地膜试样

的湿抗张力增加[30-31]。通过响应曲面图 2b可知，湿强剂

质量分数对湿抗张力的影响程度大于松香质量分数，最

大值出现在松香质量分数 1.4%、湿强剂质量分数 2.2%。

2.5.3 耐破度

混合比和松香质量分数在其他因素为 0水平时对耐

破度的影响如图 3a所示，混合比处于 0水平以下时，耐破

度随松香质量分数加入量的增大缓慢减小，主要是由于

松香的加入影响纤维之间的结合力；当混合比处于 0水

平以上时，耐破度随松香质量分数的增加呈增大趋势，这

是因为影响耐破度的 2个主要因素是纤维间的结合强度

和纤维长度，由于混合比增加，单位膜面积中木材纤维所

占比例提高，耐破度增加[32-33]。通过响应曲面图 3a可知，

混合比对耐破度的影响程度大于松香质量分数，最大值

出现在混合比50%、松香质量分数1.4%。

松香质量分数和矾土质量分数在其他因素为 0 水

平时对耐破度的影响如图 3b所示，矾土质量分数处于 0
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图2 各因素对湿抗张力的影响
Fig.2 Effects of factors on wet tensile strength
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图3 各因素对耐破度的影响
Fig.3 Response surface for effects of factors on bursting strength
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水平以下时，随着松香质量分数的增大，耐破度呈现逐

渐增大趋势，这是由于矾土在湿部起到助留作用，因此

耐破度增加[26]；当矾土质量分数处于 0 水平以上时，耐

破度随松香质量分数加入量的增大而减小，主要是由于

矾土的过量加入会阻碍纤维对湿强剂等其他助剂的吸

收，而松香的吸附也已趋于饱和，故耐破度下降。通过响

应曲面图 3b可知，矾土质量分数对耐破度的影响程度大

于松香质量分数，最大值出现在松香质量分数 1.4%、矾

土质量分数 3%。

松香质量分数和湿强剂质量分数在其他因素为 0水

平时对耐破度的影响如图 3c所示，当湿强剂质量分数处

于 0水平以下时，耐破度随松香质量分数加入量的增大

缓慢减小，这可能是由于湿强剂用量较少时，松香作用较

大，随着松香加入量越来越大对指标产生了副作用；湿强

剂质量分数处于 0水平以上时，耐破度随松香质量分数

的增加呈增大趋势。这是因为湿强剂用量超过 0 水平

后，湿强剂的增强效果逐渐明显，耐破度增加[27]。通过响

应曲面图 3c可知，湿强剂质量分数对耐破度的影响程度

大于松香质量分数，最大值出现在松香质量分数 1.4%、

湿强剂质量分数2.2%。

2.6 优化分析

以满足地膜田间铺设机械性能要求，即地膜机械强

度符合国家标准GB13735-2017，干抗张力≥32 N、湿抗张

力≥12 N、耐破度≥100 kPa，并节省能源、降低成本为原

则[21]，在打浆度 30°~50°、混合比 10%~50%、松香质量分

数 0.6%~1.4%、矾土质量分数 3%~7%、湿强剂质量分数

1.4%~2.2% 的约束条件下，优化分析结果如图 4 所示。

打浆度和混合比是对 3个评价指标影响较显著的因素，

并且考虑低定量环保型水稻秸秆纤维地膜的抄造工艺以

及成本等因素，工艺参数优化组合为：打浆度 31°~48°、混

合比 45%~50%、松香质量分数 1.2%、矾土质量分数 6%、

湿强剂质量分数2.0%。

2.7 验证试验

按最优工艺结果，打浆度选取 40°、混合比 45%、松香

质量分数 1.2%、矾土质量分数 6%、湿强剂质量分数 2.0%

制造地膜试样，分别测定各项评价指标，取 10次平行验

证，干抗张力33.4 N、湿抗张力11.9 N、耐破度137 kPa，表

明优化结果正确可信。

3 结 论

1）各因素对干抗张力影响贡献率排序为混合比、湿

强剂质量分数、矾土质量分数、打浆度、松香质量分数；对

湿抗张力影响贡献率排序为混合比、湿强剂质量分数、矾

土质量分数、打浆度、松香质量分数；对耐破度影响贡献

率排序为混合比、矾土质量分数、湿强剂质量分数、松香

质量分数、打浆度。

2）当工艺参数优化组合为打浆度 31°~48°、混合比

45%~50%、松香质量分数 1.2%、矾土质量分数 6%、湿强

剂质量分数 2.0%时，低定量环保型水稻秸秆纤维地膜干

抗张力≥32 N、湿抗张力≥12 N、耐破度≥100 kPa，可满足

地膜田间覆盖的机械性能要求。以水稻秸秆为原料制造

低定量环保型可降解纤维地膜是切实可行的。
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Optimization of technical parameters for making light-basis-weight
and environment-friendly rice straw fiber film

Ming Xianglan1, Chen Haitao2※ Wei Zhipeng2

(1. College of Mechanical and Electrical Engineering, Lingnan Normal University, Zhanjiang 524048, China；

2. College of Engineering, Northeast Agricultural University, Harbin 150030, China)

Abstract: In order to provide theoretical basis and technical support for the production of biodegradable fiber mulch film,

which can meet the requirements of organic cultivation of crops, experiments were conducted using rice straw fiber as raw

material, with the clean pulping and papermaking process, and adding commercial pulp and functional additives to analyze

the optimal combination of process parameters for the preparation of the manufacturing 55g/m2 light-basis-weight and envi-

ronment-friendly degradable rice straw fiber film. The optimization of the technological parameters effect on the mulching

was studied by the method of the central composite quadratic orthogonal rotational optimizing experiment. Beating degree,

ratio, rosin, bauxite, and wet strength agent were selected as input variables, and dry tensile strength, wet tensile strength,

and bursting strength were used as response functions. Experimental results indicated that: 1) According to the response sur-

face diagram, the positive effect of ratio on dry tensile strength and wet tensile strength was higher than that of rosin, the ef-

fect of ratio on dry tensile strength and wet tensile strength was higher than that of bauxite, and the effect of wet strength

agent on dry tensile strength and wet tensile strength was higher than that of rosin. Therefore，the order of contribution rate

of each factor to dry tensile strength and wet tensile strength were ratio, wet strength agent, bauxite, beating degree, and ros-

in. 2) The effect of ratio on bursting strength was higher than that of rosin, the effect of bauxite on bursting strength was

higher than that of rosin, and the effect of wet strength agent on bursting strength was higher than that of rosin. Therefore，

the order of contribution rate of each factor to bursting strength was ratio, bauxite, wet strength agent, rosin, and beating de-

gree. 3) An optimum technology parameters of 55 g/m2 light-basis-weight and environment-friendly degradable rice straw

fiber film was beating degree 31°~48°SR, ratio 45%~50%, rosin 1.2%, bauxite 6%, and wet strength agent 2.0%, in this

case, dry tensile strength of 55g/m2 light-basis-weight and environment-friendly degradable rice straw fiber film was higher

than 32 N, wet tensile strength higher than 12 N, and bursting strength higher than 100 kPa, and the film met the mechani-

cal property requirements for field mulching. 4) Manufacturing film samples were accorded to the optimal process results,

that were beating degree 40°, mixing ratio 45%, rosin 1.2%, bauxite 6%, and wet strength agent 2.0%. Evaluation indicators

were separately determined and taken 10 parallel verifications. Experimental results indicated that the dry tensile strength

was 33.4 N, the wet tensile strength was 11.9 N and the bursting strength was 137 kPa. The results were correct and credi-

ble. According to the standard of tensile strength and bursting strength, manufacturing 55g/m2 light-basis-weight and envi-

ronment-friendly degradable rice straw fiber film was feasible.

Keywords: rice; straw; fiber; film; central composite quadratic orthogonal rotational optimizing experiment; mechanical

strength
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