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讨论与建议

木塑复合包装材料的性能评价

李凯夫，谢雪甜，戴东花，彭万喜，许少宏
(华南农业大学林学院，广州510642)

摘要：通过大量的测量数据，利用SPss分析，提出木塑复合材料性能较为科学的评价方法及性能评价指标。研究

表明：木塑复合材料是一种发展前景广阔的代木包装材料，是突破包装材料贸易绿色壁垒的有效途径之一。
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Evaluating the Properties of Wood-Plastic Composites

LI Kai—fu，XIE Xue-tian，DAI Dong-hua，PENG Wan-xi，XU Shao—hong

(College of Forest，South China Agricultural University，Guangzhou510642，Guangdong，C}lina)

Abstract： When Green Trade Barriers were implemented in more and more countries，the

evaluation of properties for wood-plastic composite(WPC)as packing material became more

important in the field of foreign trade．Method factors，parameters and property values showed

gains according to SPSS from appropriate test data，which could promote the application of WPC

material．The results indicated that WPC were becoming accepted in the package industry as a

replacement for untreated solid wood packing material．
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未经处理的实木包装材料是林木病虫害传播的

载体之一，如果处理不当，有害生物可随着货物流通

而传播蔓延，因此，各国都很重视进口木质包装材料

的防疫工作。1998年以来，加拿大、美国、欧盟地区

及国家及巴西、澳大利亚等，相继对我国出口的未经

处理的实木包装材料提出处理要求。2003年6月，

美国农业部通过WTO总部，通报了进口商品木质包

装材料规定的修改建议，要求进入美国的木质包装材

料应经过热处理或者化学熏蒸，且熏蒸后的货物包装

要有标志[1。2]。我国口岸检疫机构贯彻的木包装检疫

规程也从树种选择、防疫处理与标准参数，出境证书

制度几个方面，加大木包装监管力度。

随着环保呼声和企业采用实木包装所承受的成

本(增加30％"--50％)压力的日益增大，木塑复合材
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料(WPC)因具有优良的物理力学性能、低吸水性、高

防腐蚀性和抗生物破坏稳定性等，有望成为木包装的

代用材料，研究木塑复合材料的特性及其评价方法，

对其在包装领域的推广应用具有重要意义。

1材料与方法

1．1试验材料

采用广州赫尔普复合材料科技有限公司生产的

2种不同配方(添加剂不同)的高密度聚乙烯

(HDPE)系木塑复合材料样品(图1)：试样A为小M

板，试样B为一字板，均采用挤出机挤出，木粉比例

约为45％～60％，主要用于包装材料、户外园林景

观、汽车内饰、枕木与管材等。

由于试验条件限制，本试验中，试样A系M板

锯掉两侧筋板，取中间平板部分；试样B系一字板锯

掉两边梯角，取其中间部分。

1．2检验方法

吸水性按照GB／T 1034—1998《塑料吸水性试验

方法》进行；弯曲性能和拉伸性能按GB／T 17657一
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试样A(小M板) 试样B(一字板)

图1 2种试样

n蛋1 Two types of specimens

19996人造板及饰面人造板理化性能试验方法》进行；

压缩性能参照GB／T 1041—926塑料压缩性能试验方

法》进行。

2结果与分析

2．1木塑复合材料的吸水率

影响木塑复合材料吸水率的因素主要有：浸泡时

间、水温以及材料内含的水溶性物质。本试验考察2

种浸泡方法(20℃水浸泡24 h和沸水浸泡30 rain)，

以及水溶性物质考虑与否对试样吸水率的影响，并运

用SPSS软件对数据进行配对样品t检验分析。

根据吸水性试验结果(表1)及t检验分析(表2)

可知：1)浸泡方法对试样A吸水率的影响极其显著；

试样B则不太显著；2)水溶性物质的考虑与否，对试

样A的吸水率影响极其显著；试样B则不显著。

表1不同浸泡方法时木塑复合材料的吸水率

Tab．1 Water absorption of WPC under diffellent∞nditions

注：奇数号试验，即A11、A21、B11、B21，不考虑水溶性物质；偶数号

试验，即A12、A22、B12、B22，考虑水溶性物质。

根据上述结果可知，因为添加剂不同，材料的耐

水解能力与水溶性亦不同，所以，不同配方的木塑复

合材料在不同的浸泡方式下，所测得的吸水率差别亦

较大，同时，水溶性物质对结果偏差的影响也比较大。

故对木塑复合材料吸水率的测试建议如下：一般情况

下，可采用20℃水浸24 h的方法，不考虑水溶性物

质；若产品特殊或委托方有特别要求时，可协商采用

沸水浸泡30 rain，或考虑内含水溶性物质。
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表2样品吸水性t检验分析

7I’ah 2 Anai蛐resMb on water absorption V蚰ue

2．2木塑复合材料的弯曲性能

施载速度、压头类型和跨距对木塑复合材料试样

弯曲性能的影响见表3。

表3不同影响因子下木塑复合材料的弯曲性能

Tab．3 nexural pI叫昨砌鹤of WPC under different factors

跨距b／mm
16 h+50 23．6 o·21]1924 33·15 7·3419 o·189

20^+50 26．4 2．502 1631 43．66 11．1698 0．439

a压头半径，rfffn：小压头r一5；大压头r=15；双压头r一15。
6 h为试件厚度，naJil。

1)施载速度运用SPSS软件，对测得试样弯曲

性能数据进行新复极差检验和标准误分析(方差分析

表略)，结果显示：施载速度为20和30 ram／rain时，

对试样的MOE无显著影响，但在10 mm／min时差

异显著；在施载速度lo和20 ram／rain时对MOR无

显著影响，而在30 mm／min时差异显著。施载速度

为20 mm／min时，MOE、MOR和挠度的标准误值最

小，故确定以此为优选施载速度。

2)压头类型 以20 ram／rain的施载速度，测定

3种压头对木塑复合材料试件弯曲性能的影响，并对

测试数据进行新复极差检验和标准误分析。内表3

可知：压头类型和半径对弯曲性能的测试影响很大，

单压头和双压头的差异极显著，压头半径对弯曲性能

的测试结果差异不显著；使用双压头测试的试件

MOE、MOR、挠度值，均高于用大、小单压头时的测

定值，这是由于双压头排除了剪切应力的影响，测试

的是纯弯曲应力；使用小压头测试时，MOE和挠度

的波动最小，大压头时MOR的波动最小，双压头时

各项指标的波动都较大，可能是由于材料性能的波动

或者是试验时人为因素造成误差。考虑相关标准的
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规定，确定采用半径15 mm的大压头。

3)跨距采用20 mm／min的施载速度和大压

头进行试验，考察2种不同跨距对试件弯曲性能的影

响。试验数据的新复极差检验和标准误分析表明：跨

距对试件MOE和MOR的影响极显著，对挠度的影

响不显著；采用短跨距测得的各项弯曲性能值波动较

小，但跨距越大，试件在测试时所受到的剪切作用就

越小。故采用比较合理的长跨距(20 h+50)mm。

综合以上分析，适宜的弯曲试验参数为：施载速

度20 ram／rain、采用大压头、跨距(20 h+50)mm。

2．3木塑复合材料的拉伸性能

施载速度、夹具间距和试件中部的宽度对木塑复

合材料试样拉伸性能的影响见表4。

表4不同影响因子下木塑复合材料的拉伸性能

Tab．4 Tensile properties of WPC under different factors

1)施载速度运用SPSS对测试数据进行新复

极差检验和标准误分析可知：施载速度对拉伸弹性模

量和拉伸强度的影响极显著，对拉伸断裂伸长率有一

定影响；施载速度5 ram／rain时，测得的拉伸弹性模

量和拉伸强度最大，且各项拉伸性能指标的波动最

小，试件断裂的位置比较靠近中部；施载速度越大，拉

伸断裂伸长率越小。故确定施载速度为5 ram／mid。

2)夹具间距根据不同夹具问距时，木塑复合材

料试件拉伸性能的测试结果，运用SPSS分析可知：夹

具间距对木塑复合材料的拉伸强度和拉伸断裂伸长率

影响不显著；对拉伸弹性模量影响显著，试件的拉伸弹

性模量值随夹具间距的增大而增加。当夹具间距为

115 1TlIn时，拉伸弹性模量波动最小。因而选用夹具间

距115 rnlTl较为合理。

3)试件中部宽度采用夹具间距115 naxn进行试

验，对中部不同宽度试件测得的木塑复合材料的拉伸

性能数据进行SPSS分析，结果表明：试件中部宽度对

拉伸弹性模量和拉伸断裂伸长率影响极显著，但对拉

伸强度影响不显著；中部宽度为15 turn的试件测得的

拉伸弹性模量和拉伸断裂伸长率的波动均较小。故取

中部宽度为15 1TLrn。

综合分析确定，拉伸试验参数为：施载速度5眦n／

min、夹具间距115 1Tffn、试件中部宽度15 iTlrn。

2．4木塑复合材料的压缩性能

施载速度和试件宽度对木塑复合材料试样压缩性

能的影响见表5。

表5不同影响因子下木塑复合材料的压缩性能

1汕．5 C【棚p啷i、Ie pr呷盯6es of WⅨ：raider different factors

1)施载速度对不同施载速度下，试件压缩性能

数据的SPSS分析表明：施载速度对压缩强度的影响极

其显著，压缩强度随施载速度的增加而加大；施载速度

10 ram／rain时，试件的压缩强度波动最小。综合分析，

确定施载速度为10 turn／rain。

2)试件宽度采用施载速度10 mm／min，根据对

不同试件宽度时，试件压缩性能数据的新复极差检验

和标准误分析，结果显示：试件尺寸对压缩弹性模量的

影响极其显著：试件宽度越小，压缩弹性模量越大；宽

度为30 1Tim时试件的各项压缩性能波动最小。

综合分析确定，较为合理的压缩试验参数为：施载

速度10 rnm／min、试件宽度30 1Tffn。

3结论

不同的测试条件和方法对木塑复合材料的吸水

率、拉伸强度、拉伸断裂伸长率、静曲强度、弯曲弹性模

量、压缩强度、压缩弹性模量等性能指标均有不同程度

的影响，直接采用塑料或人造板标准进行测试，必然会

造成结果的不准确。

为促进木塑复合材料在包装领域的推广应用，建

议根据包装材料的要求，采用科学的性能测试方法，并

制定木塑复合材料国家标准。
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