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工业大麻／聚丙烯纤维复合材料配比及密度

对其性能的影响
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摘要：采用工业大麻纤维与聚丙烯(PP)纤维制备复合材料，考察密度、纤维配比对复合材料物理力学性能的影响。

结果表明：随着密度的增加和大麻纤维用量的减少，复合材料的静曲强度增加，耐水性能改善：当密度为0．8∥cm3，

大麻纤维与PP纤维配比为3：7时，复合材料的力学性能满足DB44厂r 349．2006《木塑复合材料技术条件》中家具

及装修用复合材料的力学性能要求，但耐水性能还有待进一步提高。
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Innuence of Hemp／Polypropylene Ratio and Densi够on the Properties of

Wood—Plastic Composites

YOUJial，QIU Hong-b02，ZHANG Ran2，CHANG Lian92

(1．ResearchInstimte ofForestResourceInfo册ation Techniques，ChineseAcademy ofFores仃y(CAF)，BeUing 10009l，china

2．Research Institute ofwood Industry，CAF，BeUing 10009l，China)

Abstract：A kind of wood—plastic conlposites(WPCs)was made厅om hemp fibers and polypropylene(PP)

fibers．Ef．fect of density and ratio of the hemp fibers to PP fibers on physical and mechanical properties of

the WPCs samples were inVestigate．

The results showed that increased mechanical propenies and improved water resistance of the WPCs were

observed with increasing WPCs density and reduced hemp fibers usage．The mechanical properties of the

WPCs with 0．8 g／cm’in WPCs density and 3：7 in ratio of the hemp fibers to PP fibers could meet

requirement for fumiture and decoration in staIldard DB 44／T 349—2006．Water proof perfomlance of the

WPCs needs to be fhrther improved．
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食品的重要来源，被广泛用于制造绳索、帆布、纺

织服装、纸张、食品和油料等；同时在生物制药、

复合材料、生物质能源等新兴领域，也具有发展潜

力和市场前景【卜4j。我国大麻种植面积和产量均居世

界首位，每年种植面积约3万～5万hm2，在黑吉辽、

陕甘宁蒙、云贵川以及皖鲁豫等地分布较广【5】。对于

大麻废弃物——麻杆的处理方式多为就地焚烧，浪

·11。
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费资源且污染环境，因此亟需开发大麻杆利用的新

途径。

大麻纤维强度高、比重轻，可以作为复合材料

的增强体【6】，从而提高其附加值。由大麻与聚丙烯

(Polyp∞pyl％e，PP)纤维制备的复合材料，拉伸性

能好、质地轻薄、绿色环保，可用于汽车、家具制

造、建筑及装潢等领域。

前期研究表明，纤维配比和密度对复合材料的

性能均有影响【7．9】。在一定范围内，木纤维的比例增

加，有助于改善复合材料的理化性能；但木纤维用

量过多，易产生团聚现象，导致其理化性能降低。

随着复合材料密度增大，其密实度增加，复合材料

中纤维间的孔隙减少，理化性能得到改善。但关于

纤维配比和密度对大麻／PP纤维复合材料性能的影

响尚鲜有研究。

鉴于此，笔者以工业大麻纤维和PP纤维为原料

制备复合材料，分析密度、纤维配比对复合材料性

能的影响，探索利用大麻纤维制备低密度复合材料

的可行性，以期为复合材料的原料来源开拓及制备

工艺优化，提供技术依据。

l材料和方法

1．1试验材料

1)工业大麻纤维：长度0．3～1．1舢，热磨自制；
2)PP纤维：长度6．8锄，纤度5一lO d蛔【，外

购。

1．2仪器设备

热压机、高速混合机、万能力学试验机。

1．3试验设计

根据前期研究，采用单因素试验。

1)固定大麻纤维与PP纤维的质量配比为l：l，

设计6种密度水平，分别为；0．55、O．60、O．65、0．70、

0．75，O．80 g／cm’；

2)设定复合材料的密度为O．80咖m3，设计4
种大麻脚纤维的质量配比，分别为：6：4、5：5、
4：6和3：7。

1．4板材制备

将大麻纤维和PP纤维按比例称量后混合均匀，

手工铺装。试板的幅面规格为350姗×350栅，板
厚10蚴。
·12·

热压工艺参数：参考前人的研究【Ⅲ，并保证PP

纤维(熔点为170℃)完全熔融，设定热压温度为

190℃，时间16 lIlin，压力3^4 MPa。每个条件重

复制备3块板材。

1．5性能测试

按照GB厂r 17657．2013《人造板与饰面人造板理

化性能试验方法》及DB 44厂r 349-2006《木塑复合材

料技术条件》，测试和评价复合材料的静曲强度

(MOR)、弹性模量(MOE)、24 h吸水率(w八)、

24 h吸水厚度膨胀率(TS)等指标。

每种试验条件取5个有效试样进行测试，结果

取平均值。

2结果与分析

2．1试板密度的影响

不同密度的大麻／PP纤维复合材料的物理力学

性能，测试结果见表l。

裹l不同密度复合材料试板的物理力学性能

1¨．1帕y咖柚蛐d mech-nIc柚p叩r酗ofWPcs s_mpIes
训th m矗．er蛐t densl6鹳

表1结果显示，随着复合材料试板密度的增加，

其静曲强度和弹性模量呈增大的趋势：同时，24 h

吸水率和吸水厚度膨胀率值降低，表明其耐水性能

得到改善。

原因是当复合材料的密度增大时，大麻纤维与

PP纤维之间的孔隙减少，结合更加紧密，抵抗载荷

的能力增裂¨J2】；同时，减少了水分进入材料的内
部通道，复合材料的耐水性能提高。

当复合材料的密度为0．80 g／cm3时，其MOR和

MOE可满足DB 44厂r 349-2∞6《木塑复合材料技

术条件》中家具及装修用木塑复合材料的指标要求，
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但略低于结构用木塑复合材料的力学性能的要求；

复合材料的24 h吸水厚度膨胀率接近标准要求，但

24 h吸水率远远高于标准要求。因此，大麻／PP纤维

复合材料的耐水性能有待于进一步改善。

2．2试板纤维配比的影响

选取大麻／PP纤维复合材料的密度为0．80 g／cm3，

考察不同大麻纤维、PP纤维配比制备的复合材料试

板的物理力学性能，测试结果及性能间的差异分析

列于表2。

表2不同纤维配比的复合材料试板物理力学性能

1．ab．2 Phy酊cal蛐d m∞hanicmpmper6es of WPCs sampl鹤

wi恤m筒eremn蠊嘴of hemp舫e瑙and PP脚'e璐

注：同列不同的字母爱不性能间存在显著差异(P<0．05)。

由表2可知，随着大麻纤维用量的增加，复合

材料的静曲强度和耐水性能呈降低的趋势，弹性模

量则呈相反趋势。

原因是大麻纤维较蓬松，随着其用量的增加，

纤维之间易出现团聚现象，影响纤维之间的流动性，

使得大麻纤维与PP纤维之间的混合均匀性降低；另

外，大麻纤维的表面官能团呈极性，与非极性的PP

纤维相容性差，界面结合力弱，因此，当大麻纤维

的比例较高时，会造成大麻／PP纤维复合材料的静曲

强度降低【13】。

大麻纤维本身的弹性模量高于PP纤维【14】，其用

量增加，有利于复合材料的弹性模量增强，且大麻

纤维对提高复合材料弹性模量的贡献，大于物料混

合不均产生的不利影响，因此，复合材料的弹性模

量增加。

大麻纤维本身含有大量的羟基，极易吸水，其

用量增加，也导致复合材料中吸水基团增加；因此，

复合材料的24 h吸水率和吸水厚度膨胀率值变大，

耐水性能降低。

当大麻／PP纤维的质量配比为3：7时，复合材

料的静曲强度、弹性模量和24 h吸水厚度膨胀率等

指标均满足DB44厂r 349．2006中家具及装修用木塑

复合材料的要求；但24 h WA尚不能满足DB44厂r

349．2006的标准限值。

3结论

1)在本试验范围内，随着复合材料密度的增加

和大麻纤维用量的减少，其静曲强度呈增加的趋势，

耐水性能得到改善。

2)在本试验条件下，复合材料密度0．80 g／cm3，

大麻与PP纤维的配比为3：7时，试板的力学性能

可满足DB 44厂r 349．2006《木塑复合材料技术条件》

中，家具及装修用材的性能指标要求，但耐水性能

尚未达标，有待进一步提高。

3)后续将进一步研究在复合材料中添加偶联

剂、耐水剂、润滑剂等试剂，来改善大麻／PP纤维复

合材料的尺寸稳定性。
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