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麦秸K塑料复合材料的热反应
特征及复合工艺
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摘要= 本研究用差示扫描量热法CNOPH测定和分析了麦秸K塑料复合材料的热反应特征I并通过试验探讨了麦秸与塑

料之间的复合工艺J结果表明I麦秸Q塑料以及麦秸K塑料复合材料三者的热反应特征各不相同I由此可了解麦秸和塑料

之间的反应状况I说明用麦秸和塑料制造麦K塑复合材料是可行的J
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木K塑复合材料I兼具木材与塑料的双重特性I可
以代替木材Q大部分塑料及部分铝Q钢质产品应用于
建筑Q包装及车船制造业I是一种发展前景广阔的人
造板产品I在欧美国家得到了充分重视1B2J麦秸作为
主要的农业剩余物I在我国目前仍大量被弃之不用I
放火焚烧则污染环境J进一步开发利用麦秸资源已刻
不容缓I也是发展优质高效农业和帮助农民致富的迫
切需要和重要途径1>2J用麦秸代替木材制造麦秸K塑

料复合材料将会为麦秸的利用提供新的途径J
木塑复合材料的制造方法有多种1L2I其中之一是

将木材加工成粉末I然后与颗粒状或粉末状塑料原料
按一定的比例混合I经加热模压或挤压成型J本研究
采用麦秸粉末替代木粉试制麦秸K塑料复合材料I并
用差热法分析麦秸与塑料之间的热反应特征I以期为
进一步制定麦秸K塑料复合材料的工艺提供依据J

! 材料及方法

!’! 试验材料
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麦秸 为南京市郊当年收割物!其主要成分是纤
维素"半纤维素和木素#及少量糖"油脂物"蜡"灰分

$含硅%等!纤维长度 &’(&)*’(+,,#宽度 *-’*)
*.’/0,#长宽比为 -.)*&1#细胞壁厚 -’-2)+’3+

0,#胞腔直径 +’(3)*&’-/0,415!
塑料 选用聚乙烯$67%"聚氯乙烯$689%和乙烯:

乙酸乙烯$78;%-种#市售#其外观均为白色颗粒!其
中<聚乙烯的密度为&’/2=>?,-#熔点*3+)*-+@A聚
氯乙烯的密度为*’3+=>?,-#熔点 .+)/&@A乙烯:乙
酸乙烯的密度为&’/1=>?,-#熔点2+)/&@!
B’C 试验仪器和设备
德国 D7EFG9H公司 IG93&&差示扫描量热

仪A双辊筒炼塑机#可无级变速#板宽为 2&&,,#双
辊筒间距可调#以决定板厚$通常 *)3,,%!
B’J 试验方法及原理
塑料与麦秸之间的热反应特征用 IG9差示扫描

量热法测定!通过IG9法分析麦秸>塑料复合材料的
热反应特征#再结合麦秸和塑料各自的热反应特征#
可以了解麦秸>塑料复合材料与麦秸和塑料单体之间
的差别!

IG9测试样品量为 +).,=$固体样品需制成粉
状%#测量的起始温度为 3&&@#终止温度 3&&&@#
升温速度 *&&@>,KL!
本研究采用的麦秸>塑料复合工艺如下<
麦秸粉碎M干燥M筛选M搅拌$混合麦秸及塑

料%M混炼挤压M成品
首先用粉碎机将麦秸粉碎#经过干燥使其含水率

达 +N左右#再通过筛选#获得所需的麦秸粉末!取塑
料种类"麦秸粉目粒度"麦秸与塑料混合比为变化因
子#各取 -个水平#按 O/$-1%正交表$见表 *%安排试
验!麦秸粉末与塑料颗粒混合均匀后#送入双辊筒炼塑机

表 B 试验安排及结果
PQR’B PSTUQVVQWXSYSWUQWZVST[\U

序号
塑料

种类

麦秸粉末

>目]
麦秸>塑料
$重量比%

抗拉强度

>̂ 6_

* ‘-&a1& &’1 (’3
3 78; ‘3&a-& &’- .’/
- ‘*&a3& &’3 2’(
1 ‘-&a1& &’- .’2
+ 689 ‘3&a-& &’3 1’.
2 ‘*&a3& &’1 +’/
. ‘-&a1& &’3 *&’1
( 67 ‘3&a-& &’1 **’/
/ ‘*&a3& &’- *&’(

] ‘*&a3&$目%表示通过 *&目筛网"留于 3&目筛网的麦秸粉末#
其余类推!

进行混炼挤压!辊筒温度 *2+)*(&@!参照 bc>E
*&1&:/3塑料拉伸性能的试验方法#检测该复合材料
的抗拉强度#以衡量麦秸与塑料之间的结合强度!

C 结果与分析

C’B 麦秸>塑料复合材料的热反应特征
麦秸>塑料复合材料属于聚合物基复合材料#是

通过混合加料"在两个加热辊的压力作用下塑化"挤
压成型"最后定型的产品!麦秸:塑料的界面层在结构
上与麦秸或塑料不同4+5!通过对麦秸>塑料复合材料
及麦秸"塑料单体的 IG9分析可以发现其差别!
图*所示为麦秸"78;单体"麦秸>78;复合材料

的热反应曲线!三条曲线最大吸热峰的顶点均在/&@附
近#而麦秸>78;复合材料的IG9曲线在*3&)*1&@
区间还有一明显的吸热峰!比较图*中曲线可见#麦秸>
78;复合材料的热反应曲线显然不是麦秸和78;两条
热反应曲线的叠加#说明在麦秸与塑料复合的过程中#麦
秸与78;之间发生了一定的化学反应!

图 B 麦秸"def和麦秸>def复合材料的 ghi曲线

jkX’B ghil[VmSnopqSQUTUVQp#def#QWZpqSQU

TUVQprdeflnYsnTkUS
另根据 67单体"麦秸>67复合材料的热反应曲

线$图略%#与图 *中麦秸的热反应曲线比较可以发
现<麦秸与 67单体"麦秸>67复合材料的 IG9曲线
所处的温度区域差别较大#麦秸的最大吸热峰顶点在

/&@附近#而 67单体和麦秸>67复合材料的最大
吸热峰顶点则在 *-&@附近#通过积分求得后者的吸
热量为前者的 /-’-N!麦秸>67复合材料的热反应
曲线也不是麦秸和 67两条热反应曲线的叠加#说明
了麦秸与 67单体在复合过程中也发生了反应!
此外#从 689单体"麦秸>689复合材料的热

反应曲线中$图略%发现<689的热反应中只在 (2@
时出现一个较小的吸热峰#而在麦秸>689复合材料
的热反应中却出现了 3个较大的吸热峰#分别在

1+’1@和 /(’(@处#说明麦秸与 689有反应发生!

t&3t

unmSYRSVCvvw ixyufz{{gyug|hP}~ en\’B! un’"

  万方数据



!"! 麦秸#塑料复合工艺参数分析

!"!"$ 塑料单体种类的影响 %&’%()在塑料行
业中用量最大*&(+作为 %()的改性剂用量也很
大,对表 -的结果进行直观分析见图 .*其中麦秸粉
的细度及麦秸与塑料单体的比率均取试验区间内的

平均值,由图 ./可见*0种塑料原料均可以和麦秸粉
较好地结合*其中*%&与麦秸粉的结合强度最高,说
明在一定的条件下*不加入偶联剂或其它添加剂*麦
秸可以和塑料结合成性能较好的复合材料,

图 ! 塑料种类’麦秸粉粗细对麦秸#塑料
复合材料抗拉强度的影响

123"! 4556789:5;<=982798>;69=?@98A=B;:B@6A92C6:?
86?92<698A6?38D:5BD6=898A=B#;<=98277:E;:92869

!"!"! 麦秸粉末粒度的影响 在麦秸#塑料复合材
料中*麦秸粉保留了植物纤维的基本特性*起增强的
作用*塑料则作为基体材料存在,当二者被混合’加
热’挤压时*塑料受热熔融*产生流动*在外界压力下*
将麦秸粉牢固地黏接在一起*冷却后硬化,从图 .F可
见*在本试验区间内*麦秸粉越细越有利于麦秸#塑料
复合材料强度的提高,其原因主要在于较细的麦秸粉
分散性好*易于和熔融后的塑料混合均匀*在同样的
外界压力下*两者之间结合得更紧密*从而使麦秸#塑
料复合材料的抗拉强度增加,此外*较细的麦秸粉末
也可以使复合材料表面的粗糙度下降,

!"!"G 麦秸#塑料单体比率的影响 试验结果表明

H图略I*随着麦秸粉用量的增加*麦秸#塑料复合材料
的抗拉强度逐渐提高*到一定值后开始缓慢下降,当
麦秸#塑料比率从 J".增加到 J"0时*复合材料的抗
拉强度提高了 -"KL%/M当麦秸#塑料比从 J"0增加
到 J"N时*麦#塑复合材料的抗拉强度反而降低了

J"-L%/,说明*在一定范围内增加麦秸用量可起到
增强效果*但这种效果会随着麦秸用量的增加而变
小,其原因可以解释为*在麦秸#塑料复合材料中*塑
料基体的一个功能是将载荷均匀分布OKP*当麦秸比例增
加到一定数值后*塑料基体的这种功能会随之减弱,

G 结论

-I麦秸#塑料复合材料的热反应曲线不是麦秸和塑
料两条热反应曲线的叠加*表明复合材料与麦秸或塑料
材料的性能有所不同*在复合过程中发生了反应,

.I较细的麦秸粉末有利于提高麦秸#塑料复合材
料的性能,在本试验条件下*采用Q0JRNJ目粒度的
麦秸粉制造的复合材料抗拉强度最高,

0I在一定范围内*增加麦秸的用量*可以提高麦
秸#塑料复合材料的强度,在本试验范围内*麦秸#塑
料以 J".的比率复合时材料的性能较好,
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