
近年来 , 随着全球森林资源的日益贫乏 ,人们开 始对木

材的使用数量进行了限制.但是 ,人们生活水平的提高 , 住房

条 件的改善 , 对木质材料的需 求与要求却越来越 高 .如 何开

发研 制出一种能够代替木材的新材料成为近年来材 料领域

研究的一个热门课题 .利用非木材纤维填充热塑性树脂来开

发仿木塑料产品越来越受到人们的重视 .

1 实验原材料

1.1 基体材料

本试 验所用 的基 体材 料是 某城 市生 活用 的废 旧塑 料

袋 ,经过火 焰识别有蜡状熔滴 滴落 ,筛 分之后 , 再由图 1( 清

洗后的废旧塑料袋的 DSC分析曲线) 可以判断其主要成分

是低密度聚乙烯 ,分子式为( CH2- CH2)n.

1.2 增强材料

本试验所用的甘蔗渣来自某城市 .该甘蔗渣的主要组成

如表 1 所示 :

天然植物 纤维的纤维形态具有长径比大 , 比强度高 , 比

表面 积较大 ,密度低及可生物降解等优点 , 其强度大 部分情

况下可满足要求 甘蔗渣是制糖后的残渣 ,经除蔗髓的蔗渣 ,

其化 学成分与木材相似 , 是很好的制板原料 , 甘蔗 渣比重

小 ,纤 维质量好( 表 2 列出了甘蔗 渣的拉伸性能) .其 化学组

成是: 纤维素 ,半纤维素 ,木质素 , 果胶及蜡质 等.图 2 为甘蔗

渣的 SEM图片 , 图中 可以看 出甘蔗 渣呈纤 维状结构 , 表面

粗糙 , 具有纤维 束的结构 ,因 此基体容易 浸入到纤 维内部 ,

增大承载截面积 .

1.3 其它辅助材料

硅烷偶联剂 ,分析纯 , 汕头市达濠区精细化学 品有限公

司.

钛酸脂偶联剂 ,分析纯 , 汕头市达濠区精细化 学品有限

公司.

2 实验数据及结果分析

2.1 硅烷偶联剂含量对复合材料性能的影响

由试验结果看出 ,随着有机硅烷用量 的增加 , 复合材料

的拉伸强度会明显 增加 ,当 有机硅烷含量达 1%时 , 抗弯强

度和抗拉强度均达 最大值 , 分别为 32.93MPa、18.44MPa.以

上结果说明 ,硅烷偶联剂水溶液的 渗透性极强 ,可 渗透甘蔗

渣纤维的所有间隙 ,从而进一步浸 润植物纤维的全部表面 ,

使得偶联剂与植物纤维表面保持良好的接触 ; 而 有机硅烷

中的烷氧基团水解后形成硅醇 ,这 样 ,硅醇就可以 跟甘蔗渣

纤维中的羟基作用 ,使纤维的吸水 性减少 ,降低了 纤维的极

性.另外 , 有机硅烷 中的乙烯基可以跟 聚乙烯作用形 成连接

点 , 并与聚合物 发生偶联 形成网络 , 减小 了纤维的 膨胀 , 这

样 , 就可以有效地提高甘蔗渣纤维与聚乙烯之间 的粘结强

度 ,从 而使复合材料的强度 提高 当硅 烷偶联剂含量 较多时

(> %), 多余的 偶联剂 会在甘蔗 渣纤维 的表面 形成多 层结

构 ,此时偶联效果较差 , 当材料受拉伸时纤维容易 从聚乙烯

基体中抽出会有所下降
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图 1 清洗后的废旧塑料袋的 DSC分析曲线

原料 水分 灰分 果胶质 木素 聚戊糖 纤维素 蛋白质

甘蔗渣 10.35 3.66 0.26 19.30 23.51 42.16 3.42

表 1 实验用甘蔗渣的主要组成( %)

纤维类别
纤维拉伸性能

断裂应变 ( %)
强度 ( MPa) 模量 ( GPa)

甘蔗渣 161～195 6.6～12 5.1

表 2 实验用甘蔗渣的拉伸性能
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从硅烷 偶联剂 处理后 的复合材 料的 SEM断 面分析 可

以看 出 , 纤维在基体中均匀分布 , 基体与断面结合 较为紧

密 , 且纤维与基体结合处基本上未见空隙 , 且没有 团聚现

象 ,图 中有纤维 是被撕断的 ,未 被拔出 , 可见纤 维与基 体间

结合 的紧密性 ,图中也可见纤维被横断拉裂 ,拉裂后 纤维仍

紧密 的与基体结合在一起 , 证明纤维与基体间紧紧 的粘连

在一起 .

2.2 硅烷偶联剂处理对复合材料吸水率及吸水后强度的影

响

硅烷偶联剂处 理后的复合材料的吸水率随着偶 联剂的

含 量增大呈 现出上升趋 势 , 但是提高 很小 , 可见 , 硅烷偶 联

剂 对甘蔗渣纤维的吸 水性能影响不大 . 但 经过吸水性 测试

后 , 其强度有很大提高 , 还可见复合材料吸水前后抗 弯强度

差值以及变化幅度的大小 ,当硅烷偶联剂含量为 0.5%时 , 其

强度 提高幅度最大 ,为 10.81%.分析原因可能 是界面出的硅

烷偶 联剂在处理时未全部水解成硅醇 , 在吸水性实 验过程

中 ,其 发生了水 解 , 再次产生硅 醇 , 新产生的硅 醇就可 以跟

甘蔗 渣纤维中的羟基作用 ,使纤维与基体结 合更为紧密 , 因

此 强度有所提高 .加上复合材料中 纤维分布均匀 , 不易 产生

团 聚现象 , 水分 没有进入材 料内部的 渠道 , 从这方面 考虑 ,

吸 水性实验不会破坏 到材料的内部结构 .最后 , 纤维吸 水膨

胀 , 增大机械铰合作用 , 也可能是材料强度提高的原因.

2.3 钛酸酯偶联剂含量对复合材料性能的影响

由图 1、图 2 可知 , 随着钛酸 2 脂偶联剂含量的增加 , 材

料的 抗弯性能有一个陡坡下降 ,然后呈上升 趋势 ,然 后趋于

平 缓 , 含量为 0.5%时 ,抗 弯强度 最大 , 为 31.44MPa; 抗 拉性

能 是先 增大 后减小 , 含 量为 1%时 , 强度 达到最 大值 , 为

18.25MPa.这主要是 因为钛酸酯偶联剂中 OR基团可 与甘蔗

渣 纤维表面的—OH 基团 相互作用 ,发 生键合 , 从而在 甘蔗

渣纤维表面形成由改性钛酸酯分子组成的薄层 .使甘蔗渣纤

维表面成亲油性质 , 提高了甘蔗渣纤维表面与低 密度聚乙

烯两者的相容性 , 使界面结合牢固 , 从而提高抗弯抗拉强度.

2.4 钛酸脂偶联剂处理对复合材料吸水率及吸水后强度的

影响

钛酸 酯偶 联剂处 理后 的复 合材 料的 吸水 率也 有所 提

高 ,其 含量为 0.5%时有个陡增 , 然后趋于 平缓 ,其 值与未处

理前相差不大 ,分析原因可能是因 为钛酸酯偶联剂溶于水 ,

故其含量较少时 ,界面结合不是很 紧密 ,材料表面 的纤维易

被水分破坏 ,水分易渗入到表面更 深的地方 ,所以 其吸水率

突然陡增 , 然后 随着钛酸 酯含量的增 大 , 界面结合 紧密 , 水

分不易渗入到材料内部 ,故其吸水率相对趋于平缓.

复合材料吸水后材料强度也有所增加 , 还可 见复合材

料吸水前后的抗弯强度差以及变化幅度 , 当钛酸 酯含量为

1%时 ,其强度变化 幅度最大 , 为 23.13%.分析原因 可能是水

分渗透到材料表面层纤维与基体结合的界面上 , 使得界面

处的钛酸酯偶联剂被稀释 ,界面处 会发生微弱的化学反应 ,

界面结合强 度有所改 善 , 加之 , 纤维吸水 膨胀 , 使得界 面机

械铰合作用增大 , 因此其强度值提高较大 .

3 展望

甘蔗渣与废旧聚乙烯复合材料创造性地结合 了非木纤

维和塑料的优点 ,同时体现了资源 循环利用 ,是一 种绿色环

保产品 .由 于这种新型复合材 料具有独特的性能 ,可 制作各

种尺寸规 格的托盘、包装 箱、集装箱底板 、地 板及室内 外装

饰材料等 , 因此具有不可估量的应用前景 .

由于论文时间及实验条件的限制 , 仅针对一 种植物纤

维填充废旧聚乙烯进行了研究 , 而且所尝试的表 面处理剂

也是比较有限的 ,测试的手段相对 来说也比较少 , 如有可能

建议以 后可 以尝试 多种 植物 纤维对 废旧 聚乙 烯的 增强 作

用 , 选择多种不同的表面处理剂和添加剂对其进 行改性研

究 ,或者可同时选用多种处理方法进 行实验研究 , 并且得到

的复合材料可以通过多种测试手段 , 得到更为理 想的综合

性能.

———————————————————
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