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添加丙纶纤维及其改性处理对木塑 

复合材料性能的影响 

王建军 吴健身 
(中国林业科 弓 五 再 京 10o091) 

摘要 就木塑纤维复合材料组分中嚣加丙纶纤雏和对丙纶奸雏进行改性新处理，改性剂的种类及改性剂的掭加方式等引起材料物理力学性能和成 

网性能、模压性能的变化进行丁研究。试验表瞬t器加丙纶鲆维有助于改善材料的成网性能，使之成为具有良好模压性能的材料 I对丙纶奸维进行改 

性的预处理可提高复合材料的物理力学性能I改性荆瀑加到术奸维中的工艺过程比对丙纶纤维进行预处理的工艺过程简单，并可以达到对丙纶纤维 

treating polypropylene fiber th modifier·using different modifiers and different methods 0{adding mod flier we studied in thM paper．The expe ri— 

ntent results showed that the molding  performance of the composite was improved by adding polypropyieue fiha rjthe physmal-mechan~al properties o{ 

the composit~was enhanced by pretreating p0Iypr。py1ene fiber；the teehnolng ical process of adding modifier to wood fibers as mote simple than that 

of pretreatlng polypropylene fiber．while achieving the㈣ modifing effect． 

Keywords Wood／Plastic~omposites~Polypropylene fiber；ModlflcatIontMolding performance~Ftre retandance． 

近年来，利用塑料与木纤维复合制成具有某些新 来消除极性的影响 目前中国林业科学研究院木材工 

性能复合材料的研究正在成为木材工业材料研究的新 业研究所采用非织造布生产技术，以少量丙纶纤维做 

领域。这种复合材料在尺寸稳定性、模压成型、抗张和 为加强纤维与木纤维制成毡，此种毡具有一定强度，可 

抗冲击方面都具有优势，国外已实现工业化生产，例如 折叠、卷曲、摸压性能极好，其摸压制品是轿车工业中 

在高级轿车工业中的应用等 ] 西方工业发达国家在 理想的内饰材料。本文就添加丙纶纤维对木塑复合材 

汽车工业上已经广泛应用木塑纤维复合材料，视为当 料物理力学性能的影响及采用改性剂来改善木塑复合 

代汽车工业“绿色革命”的重要内容，现正向其它工业 材料物理力学性能等问题进行研究 

领域不断延伸发展0 。但是由于聚烯烃塑料分子为 1 材料选择及制板工艺过程 

非极性分子，分子量又非常大，而木纤维主要由极性分 1．1 材料 

子构成，热压过程中熔融塑料分子很难浸润木纤维，因 1．1．1 木纤维 制作纤维的红橙(Pinus Koraiensls) 

而两种材料复合制成复合材料的物理力学性能指标难 来源于吉林省松江河林业局。试材经锯截、削片、热磨 

以取得大的提高 提高木塑复合材料性能的方法有两 后，制成符合规格的木纤维，木纤维筛分值见表 1。 

种：一是在塑料与木纤维复合前对塑料或木纤维进行 衰1术纤维筛分值 

改性，增加塑料的分子极性或降低木纤维分子极性，使 

两者分子性质接近产生共价连接，进而明显改善塑料 

和木纤维之间的结合；二是在复合材料中添加改性剂 
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木纤维是木塑复合材料的主要原料组分，要求纤 

维细长，以针叶材为佳，亦可混入少量软阔叶材或麻棉 

纤维 

1 1．2 合成纤维 试验选用的丙纶纤维(聚丙烯纤维 
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(PP))，由北京燕山石化总公司提供。性能指标为：比 

重为0．9O～0．9 J_g／cm ，熔点 135~1 65℃，断裂伸长率 

20 ～80 ，纤维长度 38ram，细度 2 5旦。丙纶纤维 

比重小(比聚酯纤维轻 30 )，强度高(纤维断裂强度 3 
～ 8gf／旦)，耐磨性、耐腐性好，具有良好的阻燃性(只 

有长期接近热源才会燃烧)和电绝缘性(比电阻为 10 

～10 n·cm)，熔点低，价格便宜 。 

合成纤维的主要作用是通过合成纤维间的杂乱搭 

接，使之与术纤维之间交织共同形成纤网，增加复合板 

坯卷材的初强度，改善板坯(卷材)的模压性能。 

1．1．3 胶粘剂 采用热固性改性酚醛树酯。对胶粘剂 

的基本要求是 粘度小、固含量高、生活期长，在高频加 

热状况下不允许电击穿“ 。试验采用自行研制的改性 

酚醛树脂胶粘剂。 

1．1 4 添加剂 为了提高木纤维与合成纤维之间的 

界面结合力，需添加适量改性剂}为了增加材料的耐水 

性和阻燃性 ，添加少量的耐水剂和阻燃剂。 

1 2 复合材料的试验工艺 

1 2．1 原材料配比 

木奸雄 

lOo 

丙纶一奸维 

8 

胶粘剂 
12 

石蜡 

1．5 

1．2。2 复合材料制造工艺过程 

1．2。2．1 木纤维制备 原料经鼓式削片机削片，筛选 

后经过水洗，再送入间隙式热磨机进行纤维分离。制成 

符合规格妁纤维。纤维制备过程中加入石蜡耐水剂。热 

磨机型号 ：cc一12／12一IcP(奥地利产试验室用热磨 

机)，一次装料量 3．0kg绝干木片。 

1．2．2．2 纤维旋胶、干燥 采用德国产间隙式拌胶机 

进行施胶 ，胶液呈雾化状态喷入纤维中，边旋胶边搅 

拌。施胶后的木纤维送入气流式干燥机干燥备用。 

1．2．2．3 合成纤维预处理 丙纶纤维用改性剂处理 

后，经开橙机开松，干燥备用。 

1．2．2．4 纤维混合开橙、铺网、针刺加固、成卷 施胶 

干燥后的木纤维和经过改性的丙纶纤维，按照一定配 

比混合，经过纤维开松机开松后形成混合纤维，送入特 

殊 结构的气流成阿机制成松软纤网。纤网用薄型无纺 

布村底，经针刺加固后使木纤维与聚丙烯纤维较紧密 

地交织起来，形成具有一定强度和韧性的连续板坯，齐 

边后再用成卷机卷成卷材备用。根据对卷材的要求选 

择针型、刺针排列、针刺密度和针刺深度。 

1．2．2．5 模压成型 将卷材裁成长x宽一340×360 

(ram)的幅面，按目标密度组坯后送入热压机上下模 

具之间热压，型面复合材料板材厚度由上下模具的间 

隙来控制．起模后进行修边整理。 

2 试验方法 

本研究选用丙纶纤维改性剂为研究对象，采用单 

因子试验法考察丙纶纤维改性剂的种类、添加量、添加 

方式等三个因子，选择最佳处理工艺条件。 

2．1 丙纶纤维改性剂的添加方式 

本研究采用两种方式添加丙纶纤维改性剂：一种 

是先用丙纶纤维改性剂对丙纶纤维进行预处理，然后 

经开松机开松，干燥备用。另一种是不对丙纶纤维进行 

直接处理而是将丙纶纤维改性剂与胶粘剂混合喷在术 

纤维上，使改性剂在成板过程中起作用来提高复合材 

料的性能。 

2．2 丙纶纤维改性剂的种类、添加量(见表 2) 

表 2 

往 A为将丙纶纤维进行预处理 IB为将改性荆喷在木纤维上， 

EOl、1so2分别为两种不同的改性剂 。 

3 试件检测方法 

试材陈放48h后，锯割成试件，按照一汽大众汽车 

TL—VW494x~术纤维紊成形材料》技术标准检测主要 

技术指标。内容包括：密度、静曲强度、吸水率、吸水厚 

度膨胀率、形稳性、滞燃性、模压性。 

4 结果与讨论 

4．1 试验结果 

未加丙纶纤维与添加丙纶纤维板材各项性能试验 

结果见表 3。 

丙纶纤维未经预处理剂处理与丙纶纤维经过预处 

理的板材各项性能试验结果，见表 4。 

0_85 0舯 。尚 1．oo 1．05 1．1o 1．15 

密度 

田 1 添加和未添加丙纶纤维在相对密度下 

对静曲罾度影响的比较 

注-B为未漏加丙纶奸维情况下密度和静曲强度的直线关系，C为 

祷加丙纶奸维情况下相对于未添加丙纶圩维的密度和静曲强度(比强 

度)的直线美系。 
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寰3 添加和未添加丙纶鲆维对比试验结果 

注：(1)试验 件 膻种,PF648,施腔量tl2 ，酎承剂裕加量；1．5 ，援处理荆幂加量，3．5 ，热压温度，175~：5"C，板面单位压力，1．O～&OMPa．热 

压时问-4，5n如．其它条件从略- 

(2)形尊性 、／ 表示在 5sC 95％P-,Hx 48h环境下，试件未见嚼星可见的形变，如扭曲，分层，謦开 气泡 变色 ； 

(3)唏赫性 、／ 表示火培俺■速事不太于5Omm／~inI 

(4)模压t × 表示模压垂直探度为20ram试件出境撕裂J“ 表示在上述局岸条件下未出理撕裂I 

(5)出强盅；将尊曲强度转换成相对密度下的强度(假设尊曲强度在一定葩圈内与密度成正比)} 

(6)成阿性t × 表示撮合纤维经气藏情网机不能形成鲆时，。、／ 表示在上连同样条件下可形成纤时． 

寰4 馕处理和未馕处理丙纶纤维对比试验结果 

剂喷在木纤维上的板材各项性能试验结果见表 5。 4．2．1 表 3、表 4、表 5静曲强度试验结果的方差分 
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析Ⅲ分别见表 6。 

4．2．2 几种条件下的平均吸水厚度膨胀率，见表7。 

4．2．3 原材料组分中加入丙纶纤维对物理力学性能 

稻 
鲁 

t 

田 2 来孺处理和覆处理幕丙烯纤维在相对密度下 

耐静曲童虞彩响的比较 

注rB，束预处理囊丙烯纤维密度和静曲强度的直线关系，c：两处理 

囊丙烯纤维在相对密度下和静曲强度的直线关系． 

的影响。 

由袭3的比试验结果和袭 6的方差分析，可以得 

出以下结论： 

田3 在相对密度下两种改性jlI处理丙纶扦雏密度 

与静曲童度的I线关系 

注 B E01改性刹处理丙纶圩雏fC，E02改性剂趾理丙纶纤维}Dt将 

EO1改性剂喷在木纤维上 

衰 5 两种改性荆地理聚丙毋纤维对比试验结暴 

(1)原材料组分中加入 lO 丙纶纤维导致复合 (平均下降l3．93MP丑)。平均吸水厚度膨率由13．17 

材料板材静曲强度降低，吸水厚度膨胀率上升。静曲强 至 19．81 ，上升了6．64 

度方差分析显示F oR=15．01>F。 ：8．5，说明添加 (2)添加丙纶纤维后木纤维可与丙纶纤维形成具 

丙纶纤维对板材强度有特别显著的影响，从图1中也 有一定强度的纤网t使复合材料具有较好的模压性能。 

可以看出在消除密度的影响后添加丙纶纤维使复合材 (3)原材料组分中，无论是否添加丙纶纤维t板材 

料板静曲强度明显低于未添加丙纶纤维复合材料板 的形稳性和滞燃性都能够满足要求。 

添加丙鲍纤维及其改性处理对木塑复台材料性能的影响——王建军 昊健身 ·l5· 
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表6 静曲量度的方差分析表 

寰7 几种索件下的平均嚷木覃度肆胀宰 

4．2，4 丙纶纤维预处理和未预处理对物理力学性能 

的影响 

(1)对丙纶纤维预处理有助于改善复合材料的物 

理力学性能。从表 4和图 2可以看出，经预处理后，消 

除密度影响后静曲强度平均提高了19．82MPa。这也 

反映了经过预处理丙纶纤维的复合材料板材，由于改 

性剂的作用，它具有既能与丙纶纤维也能与木纤维界 

面结合能力，从而使复合材料板材的整体性能得以提 

高。从表 6可以看出，静曲强度方差分析显示F o = 

36．74：>F。。 一10．0，同样说明用改性剂预处理丙纶纤 

维对复合材料板材强度有特别显著的影响。由表7可 

以看出用政性剂预处理后，复合材料板的平均吸水厚 

度膨胀率由19．81 下降到 11．89 ，也同样说明预处 

理对复合材料板材吸水厚度膨胀率有显著的影响，因 

此在制造复合材料卷材(或板坯)工艺过程中，对丙纶 

纤维进行预处理是有意义的。 

(2)实验表明无论是经过预处理还是未预处理复 

合材料板材，在形稳性、滞燃性、模压性等方面均没有 

显著差异．能够满足要求。 

4．2．5 两种改性剂处理丙纶纤维和改性剂添加方式 

对物理力学性能的影响 

(1)本次试验共选用两种改性剂EO1和E02。由 

表 5的试验结果和图3可以看出，改性齐 E02在消除 

密度的影响后静曲强度比E01大9．75MPa，表6的方 

差分析结果F o 一4，24>F =3．3，说明改性剂种类 

对静曲强度有一定影响。从表7可以看出改性剂E01 

的平均吸水厚度膨胀率 l1．89 ，明显优于改性 剂 

E02的吸水厚度膨胀率 17．36 。由于以上原因，我们 

认为选用改性剂 E01对于复合材料板的物理力学性 

能来说优于改性剂 E02 

(2)由于改性剂对丙纶纤维进行预处理时在生产 

工艺上增加了三个工序，所以在喷涂、干燥、开松三个 

工序上就大大增加了工艺的复杂性。因此 ，我们选择了 

在木纤维中添加改性剂的方式。由表 5和图 3可以看 

出在 消 除密 度 的影响后 ，平 均 静 曲强 度分 别 为 

51，48MPa和 53．67MPa，并没有大的区别 由表 6的 

方差分析显示 F ∞一0．048<：F。． 一3．3，两种添加方 

式对静曲强度并没有显著的影响。从表 7可以看出平 

均吸水厚度膨胀率由 11．89 增加到 13．63 ，但完全 

符合标准的要求。 

综上所述，采用将改性剂添加到木纤维上的方式 

可以简化工艺过程，虽改性剂用量增加，但有利于复合 

材料的工业化生产。因此，在工业生产过程中建议采用 

此种方式。 ． 

5 结论 

5．1 木塑纤维复合材料中掭加一定比例的丙纶纤维， 

可以得到具有良好模压性能的卷材，但导致复合材料 

成形板材物理力学性髓下降。 

5．2 对丙纶纤维进行预处理后有利于提高复合材料 

成形板材的物理力学性能。 

5．3 添加预处理剂对木塑纤维复合材料的形稳性、滞 

燃性和模压性无显著影响。 

5．4 将改性剂添加到木纤维中的工艺过程要比对丙 

纶纤维进行预处理的工艺过程简单，前者同样可以达 

到对丙纶纤维进行预处理的效果。 
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