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木／麻／PP纤维含量对复合
材料性能的影响

郭文静，
(中国林科院木材工业研究所；

范留芬，陈正坤，王正
国家林业局木材科学与技术重点实验室，北京100091)

摘要： 采用无纺织气流成型织坯再热压的工艺，研究汽车内饰用木／麻／PP纤维三元复合材料中，3种纤维含量对复

合材料性能的影响。研究结果表明，增加PP纤维含量，可以提高复合材料的静曲强度和耐水性；麻纤维含量增加对

提高材料的强度影响显著，但耐水性略有下降。当PP纤维含量为40％、麻纤维为30％、木纤维30％时，复合材料的

性能较佳。
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The Effects of Wood／Jute／Polypropylene Fiber Contents
on the Properties of the Composite

GUO Wen-jing，FAN Liu—fen，CHEN Zheng-kun，WANG Zheng
(Research Institute of Wood Industry，Chinese Academy of Forestry；

Key Lab of Wood Science and Technology of State Forestry Administration，Beijing 100091，China)

Abstract：The effects of the different fiber contents on the properties of the Wood fiber／j ute fiber／

polypropylene fiber composite are discussed in this paper．The composites are formed with

nonwoven air formed method in mats and are pressed in panels．The results indicate that the MOR

and water resistance properties of the composites were improved by adding much more PP fibers．

Increasing jute fiber can improve the MOR and MOE of the composites obviously，but the water

resistance properties are decreased at the same time．The composite will get the best properties

while it consists of 40％PP fiber，30％jute fiber and 30％wood fiber．
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天然纤维复合材料除保持了木质材料优良的隔

音、隔热及环境调湿功能外，还具备了纯木质材料所

不具有的压延变形功能和较高的强度，因而可制成各

种形状复杂、耐候性能优良和尺寸稳定性好的异型工

程材料[1。2J。世界各大汽车公司均采用天然纤维增强

复合材料作内衬件，及各种车用成型模压制品，如轿

车的护板顶棚，行李架等∞J。

木材、麻等植物纤维由于其可再生利用、废弃后
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环境负担小而被越来越广泛的重视和应用L4J。近年

来，随着汽车工业的发展，以木、麻纤维增强的聚丙烯

(PP)纤维热塑性复合材料模压制品，正渐渐替代现

有的热固性复合材料模压制品，市场占有量逐年增

加[4{]。由于天然麻纤维与PP纤维原料价格均较

高，企业期望开发出一种性能完全达到麻纤维／PP纤

维复合材料性能，而成本较低的复合材料。基于这种

需求，笔者在木纤维复合工程材料制备技术的基础

上[6]，通过改变木纤维／麻纤维／PP纤维的配比，进行

复合材料的物理力学性能研究，选出较优的三元复合

材料工艺配比，为进一步的产品设计提供依据。
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1试验材料与方法

1．1试验材料

木纤维 杨木(Populus×eurameicana CV．‘I一

214’)枝桠材木片，经汽蒸热磨制成专用细长纤维[61；

麻纤维 黄麻(Corchorus capsularis)纤维，直

径约0．04 mm，平均长度20 ram；

聚丙烯(PP)纤维规格：3d一51，购于北京燕山

石化公司；

聚丙烯(PP)无纺布 购于北京燕山石化公司，

定量40 g／m2；为复合材料气流成型时垫衬材料。

1．2试验设备

HSSl00型纤维开松机；SFB213型纤维梳理机；

混杂纤维开松机；混杂纤维气流成网机；PZZl型预针

刺机；PZZ2型主针刺机；Y71—100型热压机；QD-lOO

型冷压机；万能力学试验机。

1．3试验方法

三元复合材料的制备采用无纺织气流成型工艺，

主要工艺流程：

PP纤维量：耋筌、孽翌_婴]一定量混合]
麻纤维束一开松、梳理J～i⋯“l一定量混合开

木纤维．J

松一混合纤维气流铺装一预针刺一主针刺一裁截一压板

板材的目标密度1．0 g／cm3，尺寸：32 cm×32

cm×0．3 cm。热压工艺：温度190℃，时间5 min，压

力2 MPa。热压后进行冷处理，以防止板材变形。

1．4性能测试

根据GB／T 17657—1999《人造板及饰面人造板理

化性能试验方法》测试板材的密度、静曲强度

(MOR)、弯曲弹性模量(MOE)、24 h吸水厚度膨胀

率(TS)、24 h吸水率(WA)。

1．5试验设计

采用全因子试验，试验因子及水平和试验条件见

表1。根据研究[6]，PP纤维在复合材料中主要起支

撑板坯强度和粘结木、麻纤维作用，用量不宜过少，但

考虑到PP纤维的成本较高，故设计取添加量20％，

30％和40％。麻纤维的售价也远高于木纤维，作为

麻纤维／PP纤维的替代品，希望用尽可能少的麻纤

维。确定选用10％、20％和30％3个水平。

2结果与讨论

木／麻／PP纤维复合材料板材的性能检测结果见

表1。将试验结果进行方差分析和多重比较(LSD)，

得到表2和表3。

表1试验条件及性能测试结果
Tab．1 The experimental conditions and test results

注：3种纤维总的百分含量为100％。

表2三元复合材料板材物理力学性能方差分析
Tab．2 ANOVA for properties of the composite

从表2结果可见，PP纤维和麻纤维含量对板材

的MOR、MOE、TS及WA的影响中，除PP纤维含

量对MOE影响不显著外，其他均显著。

1)MOR从表3和图1可以看出，PP纤维含量

由20％增加到40％，板材的MOR随之增加。这是

因为在复合材料中，PP纤维受热后会熔融流展，并具

有一定的黏性，使3种纤维之间相互粘结。随着PP

含量的加大，纤维间粘结率亦增大，板材的强度增加。

而且从表3的多重比较可看出，PP含量在40％与

30％之间，板材的MOR差异显著；而20％和30％之

间的差异不很显著。可见，如需要提高复合材料的强

度，应选用PP纤维的含量40％。
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表3不同纤维含量对复合材料物理

力学性能影响的多重比较

Tab．3 The ISD test for the effects of fiber咖Itents
on properties of the composites

注：表中A、B、C字母表示试验水平间差异显著性。

图1木／麻／PP纤维复合材料的物理力学性能

Fig．1 The properties of the wood nber／jute
fiber／PP fiber composites
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2)MoE从表3也可见，MOE随着麻纤维含

量的增加而增加，而且不同含量之间复合材料的

MOE差异亦较显著。麻纤维比木纤维的纤维长，所

以麻纤维含量增加后，复合材料的MOE增加。而

PP纤维含量对MOE影响不显著。

3)TS表2的数据分析表明，麻纤维含量对复

合材料耐水性的影响也很显著，而且由图1可见，随

着复合材料中麻纤维含量的增加，复合材料的耐水性

下降，说明麻纤维比木纤维更易吸水。

4)WA PP纤维和麻纤维对WA的影响，与

TS基本相同。

3结论

1)在复合材料中麻纤维和木纤维的含量对复合

材料的性能有非常显著的影响。

2)增加PP纤维含量，可以提高复合材料的

MOR和TS，但对MOE影响不显著。

3)麻纤维作为一种天然的长纤维材料，对提高

复合材料的强度有显著效果，但麻纤维含量过高，复

合材料的耐水性会有所下降。

4)经本试验确定，PP纤维含量40％，麻纤维

30％，木纤维30％配比时，复合材料的物理力学性能

最佳。在实际应用中，选择适合的PP和麻纤维含

量，可制备出满足各种性能要求的复合材料。
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