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苄基化木粉与塑料界面相容性研究
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摘要：采用氯化苄对木粉进行改性，探讨了苄基化木粉的表面自由能、极性和热塑性，并测试了苄基化木塑复合材

料的拉伸强度和静曲强度。结果表明，苄基化木粉自由能低、极性小，与塑料的相容性好，热塑性好，苄基化木塑复合

材料的强度高。
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Benzylated Wood Powder and Plastic Compatibility
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Abstract： Benzyl chloride was used to modify wood powder tO improve wood and plastic

compatibility for better bonding．Benzylated wood powder was tested for surface free energy，

polarity，and thermoplasticity and wood-plastic composites were evaluated for tensile and flexural

strengths．The results indicated that benzylated wood powder had lOW free energy and polarity that

improved compatibility with plastic．It was also observed that the wood／plastic composite made

with benzylated modified wood had higher strengths．
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界面相容性一直是木塑复合材料研究中最关键、

最核心的内容D-s]。木纤维表面含有大量的醇羟基，

具有强极性；塑料的表面一般系非极性或极性较小。

木塑复合材料的制备过程中，极性的木质材料与非极

性的塑料基体之间，存在着较高的界面能差，两者很

难达到充分的界面融合，使其复合材料的机械性能和

尺寸稳定性差。因此，需要解决如何使亲水的强极性

的木纤维表面与疏水的非极性的塑料基体界面之间，

具有良好的相容性，使2种不同性质的材料有机地复

合在一起，形成比原来单一材料性能更加优良的新型

复合材料。

苄基塑化改性木材，不仅具有较好的热塑性能，

而且具有很好的憎水性睁7l。本试验是在此基础上，
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对苄基化木粉与塑料的界面相容性进行研究。

1材料与方法

1．1试验材料

杨木(Populus)木粉木粉40目过筛，取自江

苏省宿迁市曙光木业有限公司；

聚乙烯(PE)颗粒购自昆山鸣电塑业包装有限

公司，清洗、干燥后放入干燥器中备用；

试剂 氯化苄(C7H，C1)，分析纯；氢氧化钠

(NaOH)，分析纯；均由上海化学试剂有限公司生产。

1．2试验方法

1．2．1杨木木粉的苄基化

苄基化杨木木粉制备，采用预试验确定的改性工

艺：在500 mL的三口烧瓶中，将10 g绝干杨木木粉与
50 g质量分数为30％的氢氧化钠溶液，搅拌均匀后润

涨2 h；然后加入20 g氯化苄，在120℃油浴中反应
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3 h。而后将反应产物用清水和工业乙醇交替洗涤4

次，真空抽滤后，将产物在70℃下真空干燥12 h。

1．2．2样品制备

1)通过苄基化处理，杨木木粉被转化为热塑性

材料，可不施加任何物质，在温度110℃，压力2．0

MPa，热压时间10 min的条件下，苄基化木粉可以自

行熔合。取10％、20％、30％的苄基化杨木木粉分别

与PE混合、搅拌均匀，按上述热压工艺，制得300

mmX300 mmX2 ITUTI复合材料测试样品各2片。

2)采用同样方法，用未改性杨木木粉与PE混

合，制备对照的测试样品。

3)用同样压制条件，制得同上尺寸纯苄基化杨

木木粉薄板2片，用于测量表面自由能。

4)制得同上尺寸PE薄板2片，用于表面自由

能对比测量。

1．2．3检测仪器

1)200型环境扫描电子显微镜。分析条件：样

品干燥后用导电胶粘台，经导电处理后电镜观察。

2)DSC-204F1型差示扫描量热仪。此测试条

件在氮气保护下进行，温度范围0～250℃，升温速率

10℃／min。

3)电子万能力学试验机。

4)GS型接触角全自动测量仪。

1．2．4性能测定

用电子显微镜观察木塑复合材料的界面微观结

构，差示扫描量热仪分析杨木木粉熔点的变化；通过

接触角测量，分析对比3种薄板(未改性杨木木粉薄

板、苄基化杨木木粉薄板和聚乙烯薄板)的自由能，从

三个角度分析苄基化杨木木粉与塑料界面的相容性；

拉伸强度按GB／T 1040-1992{塑料拉伸性能试验方

法》，抗弯强度按照GB／T 9341-2000《塑料弯曲性能

试验方法》测试。

2结果与分析

2．I木塑复合材料界面微观结构

图1为木粉用量均为30％杨木木粉改性与否，

与PE复合材料的断面扫描电镜图片。

图1(a)中，未改性杨木木粉与PE的界面清晰，

木粉呈纤维束线性状，周围有空隙，分散不均匀，木粉

颗粒在断面容易脱落；

图1(b)显示，苄基化杨木木粉具有良好的热塑

性，与PE之间形成了稳定均匀的界面层，木粉纤维

的线性结构消失，两者之间具有良好的界面相容性。

(aJ未改性杨木木粉薄板‘x2()0 J(∞苄基化杨木小榆溥礅lx2【J(J J

图1改性与未改性木粉与PE的复合材料

断面扫描电镜图片

n孚1 SEM mia田留讪of哪treated Ix眦Tlaled
lmPhur powder PE wood

2．2差示扫描量热分析

图2为聚乙烯和苄基化杨木木粉的差示扫描量

热图。

温度／℃

图2聚丙烯与苄基化杨木木粉的差示扫描量热图谱

随2 DSC愀0f polyethylene and benzylated
poplar powde

图2(a)中PE在105---115℃之间，出现了一

个明显的吸热峰，为PE在此温度范围内吸热熔融所

致，即PE的热熔温度在105,--,115℃。

图2(b)为苄基化杨木木粉，在87----113℃之

间出现吸热峰，可以判断87～113℃为苄基化杨木木

粉的热软化点温度，由于苄基化改性产物的热软化点

温度不同，所以峰的范围较宽。

从差示扫描量热图谱分析的结果可知，在PE的

热熔温度范围内，苄基化杨木木粉具有同样良好的热

软化性能。

· 】3·

^I_氍Lu．≥Lu天v∞(I

I【l_馘暑．J，乒g≮)sQ

万方数据



V01．24 No．4 CHlNA、)l叼loD INDUSTRY July 2010

2．3表面自由能分析

采用GS型接触角全自动测量仪，测得未改性杨

木木粉薄板、苄基化杨木木粉薄板和聚乙烯薄板的表

面自由能，结果如表1所示。

表1 3种薄板试件的表面自由能

Tab．1&I触free energy of 3 kinds of samples

从表1可见，未改性杨木木粉薄板的表面自由能

极性部分最大，苄基化杨木木粉薄板与PE薄板的表

面自由能极性部分、非极性部分和总表面自由能都非

常接近，说明两者之间具有良好的界面相容性。

2．4拉伸强度

不同木粉用量时复合材料试件的拉伸强度测定

结果列于表2。

表2未改性及苄基化杨木木粉-PE复合材料的拉伸强度

Tab．2 Tensile strength of untrmted and modified

wood-plastic compmites

木粉用量／％——栗夏甚再磊翥鍪塑墅墨竺墨羹丽

从表2可以看出，苄基化杨木木粉一PE复合材料

的拉伸强度，随木粉用量的增加而略有下降，总的趋

势比较平稳；而未改性杨木木粉一PE复合材料，拉伸

强度随木粉用量的增加而大幅下降。当相同的木粉

用量时，苄基化杨木木粉一PE复合材料的拉伸强度>

未改性杨木木粉一PE复合材料，这是因为苄基化的杨

木木粉与PE具有更好的界面相容性。

2．5抗弯强度

不同木粉用量的复合材料试样的抗弯强度，结果

列于表3。

表3 改性杨木木粉．PE、苄基化杨木木粉．PE的抗弯强度

Tab．3耵咖ral sb啊呼h of哪tmmled and modified
wood-plastic composites

木粉用量／％——莱瓦硅采丽辜孝里塑丝笔蒜
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从表3可以看出，未改性杨木木粉～PE复合材料

的抗弯强度，随木粉用量的增加，下降幅度较大；苄基

化杨木木粉一PE复合材料的抗弯强度，随木粉用量的

增加，几乎保持一致。

当添加苄基化杨木木粉30％用量时，苄基化杨

木木粉一PE复合材料的抗弯强度，仍大于木粉用量为

10％的未改性杨木木粉一PE复合材料的抗弯强度，说

明苄基化杨木木粉与PE之间具有更好的界面结

合性。

3结论

1)苄基化杨木木粉与聚乙烯之间，可形成稳定

均匀的界面层，融合良好，木粉在基体中分散均匀。

2)苄基化杨木木粉的热软化温度和表面极性、

非极性自由能与聚乙烯均比较接近。

3)苄基化杨木木粉一聚乙烯复合材料的拉伸、弯

曲强度，随木粉用量的增加而略有下降，但总的趋势

比较平稳；

而作为对照的未改性杨木木粉一聚乙烯复合材料

的强度，随木粉用量的增加，则降幅较大；当添加相同

的木粉用量时，苄基化杨木木粉一聚乙烯复合材料的

强度优于未改性杨木木粉一聚乙烯的拉伸强度。

4)苄基化杨木木粉与聚乙烯之间具有良好的界

面相容性，木粉的苄基化可用于木塑复合材料的改性

处理。
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