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聚氯乙烯木塑复合材料的生产工艺与性能

梁 钊，徐 成，许 超

（湖南工业大学 包装与材料工程学院，湖南 株洲 412007）

摘 要：介绍了聚氯乙烯（PVC）木塑复合材料的生产工艺，研究了植物纤维的用量对 PVC木塑复合材料
力学性能的影响。研究结果表明，植物纤维的添加质量分数为 60%～70%时，PVC木塑复合材料的综合力学性
能最好。
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The Production Process and Properties of PVC Wood-Plastic Composites

Liang Zhao，Xu Cheng，Xu Chao
（School of Packaging and Materials Engineering，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：The production process of plant/PVC composite(WPC) is introduced. The effects of the content of the plant
fibre are studied. The results show that the overall property is optimal when the content of plant fibre ranges 60%~70%.
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0 引言

木塑复合材料（wood-plastic composite，简称WPC）
是以木纤维或植物纤维为增强材料，以热塑性塑料为基

体材料，通过适当方法复合而得的新型材料[ 1 ]。美国

ASTM（American Society for Testing and Materials）标准规
定，木塑复合材料中塑料的添加质量分数应不大于

50%。用于生产木塑复合材料的植物纤维可以是木屑、
稻壳、麦秸等农业废弃物；使用的塑料可以是塑料包装

容器、塑料膜等回收料或新料，或二者的混合料[2]。

20世纪 90年代末，因我国出口产品木制包装达不
到欧美国家标准，故有外籍华人将木塑复合材料引入

国内[3 ]。由于木塑复合材料集木材与塑料的优点于一

身，故其应用也由包装领域迅速扩展到建筑材料、室

内装潢、汽车内饰、城建园艺等领域。

目前，国内对木塑复合材料的研究主要集中在 PE

（polyethylene）、PP（polypropylene）木塑复合材料上，
且主要是开发 PE基木塑复合材料制品[4]，而对聚氯乙

烯（polyvinyl chloride, 简称 PVC）木塑复合材料的研
究与开发报道较少。PVC是通用的聚合物，在全世界
聚合物的消耗量中仅次于聚乙烯，居第二位[5 ]，所以

PVC的回收利用意义重大，作为 PVC木塑复合材料的
原料正是回收 PVC的重要用途。因此，笔者研究了植
物纤维的添加量对 PVC木塑复合材料的力学性能的影
响，以探讨生产该包装制品时最佳的植物纤维添加质

量分数。

1 实验部分

1.1 实验原料

实验用植物纤维为笔者收集的废瓦楞纸；PVC颗
粒，兰州石油化工有限公司； - 氨丙基三乙氧基硅烷
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（KH550），南京和福化工厂；Ca/Zn皂复合热稳定剂[6]，

广州创科塑料型材有限公司；邻苯二甲酸二辛酯

（DOP），上海华熠化工助剂有限公司；CPE，上海氯碱化
工有限公司；硬脂酸，佛山市南海达成化工有限公司。

1.2 实验仪器

主要实验仪器见表 1。

1.3 基础配方

本实验基础配方见表 2，且在各配方中加入质量
分数为配方总量的 1 . 5 % 的热稳定剂、2% 的增塑剂

DOP、5 %的冲击改性剂CPE、0.25 %的润滑剂硬脂酸。

1.4 实验步骤

植物纤维的预处理 用粉碎机将瓦楞纸下脚料

打成纸屑后在清水中泡 24 h，捞出拧去大部分水后放
入电热恒温鼓风干燥箱，于 120 ℃条件下干燥 24 h。
先配置一定量的硅烷偶联剂水溶液，再将经上述

处理后的植物纤维加入配置溶液中，充分搅拌，浸泡

24 h，水洗 3次，120 ℃条件下干燥 24 h[7]。

原料混合 将处理过的植物纤维、PVC颗粒及各
种助剂按一定配比在高速混合机中混合均匀。

制备复合料材粒料 将混合原料加入双螺杆挤

出机料斗中制备粒料，同时控制好加热各个区段温

度、切粒部分速度等工艺参数。

制备复合材料力学样条 在塑料注射成型机上

制备标准样条，并注意控制好注射时的压力、温度、速

度等工艺参数。所得力学样条如图 1 所示。

1.5 性能测试

本实验测试复合材料的拉伸强度、断裂伸长率、

弯曲强度和冲击强度。拉伸强度、断裂伸长率和弯曲

强度所用测试仪器为电子万能拉力机，且前两者按

GB/T 1040-1992在室温下进行测试，试样为哑铃型，拉
伸速率为20 mm/min；弯曲强度按GB/T 9341-2000进行
测试。冲击强度测定仪器为悬臂梁冲击试验机，按GB/
T 1843-1996进行测试，试样缺口半径为2 mm。

2 测试结果与讨论

实验测得的植物纤维用量对 PVC木塑复合材料拉

伸强度的影响如图 2所示。

由图 2 可看出，复合材料拉伸强度随植物纤维添
加质量分数的增加而降低。其原因是：在加工过程中，

随着植物纤维添加量的增大，植物纤维不易于分散，

且植物纤维极性较强，与 PVC树脂相容性较差，填充
量增加使得其凝聚现象加剧，植物纤维颗粒絮凝成团

产生应力集中。另外，由于植物纤维为有机填料，密

度较小，随着其填充量的增加，植物纤维在体系中所

占体积比增大，PVC的相对体积分数减少，承力部分
减少，使得复合材料的拉伸强度降低。

实验测得的植物纤维用量对 PVC木塑复合材料断
裂伸长率的影响见图 3。

由图 3可看出，PVC木塑复合材料的断裂伸长率
随植物纤维添加质量分数的增加而逐渐降低，这是因

为植物纤维的颗粒比 PVC树脂分子大得多，加入后会

图 1 注射成型机制备的的木塑复合材料样条

 Fig. 1 WPC transect prepared by injection molding machine

图 2 植物纤维添加质量分数对复合材料拉伸强度的影响

 Fig. 2 Mass fraction of plant fiber on the tensile strength
of composite materials

图 3 植物纤维添加质量分数对复合材料

断裂伸长率的影响

 Fig. 3 Mass fraction of plant fiber on the
elongation of composite materials
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表 2 基础配方

                                Table 2 Basic formula                         %

原 料            配方 1      配方 2     配方 3    配方 4      配方 5

植物纤维

PVC
5 0
5 0

6 0
4 0

7 0
3 0

8 0
2 0

9 0
1 0

表 1 主要实验仪器

 Table 1 The main experimental apparatus

仪器名称               仪器型号                  生产厂家

全电子台秤
打碎机
电热恒温鼓风干燥箱
高速混合机
双螺杆挤出机
塑料注射成型机
电子万能拉力机
悬臂梁冲击试验机

长沙市长南衡器厂
郑州鑫飞制造有限公司
上海跃进医疗器械厂
张家港格兰机械有限公司
科倍隆科（南京）公司
宁波海天股份有限公司
深圳三思计量有限公司
承德大华试验机有限公司

TCS-60
MF500
101-4
SHR-10A
CTE-35
JPH218W
CMT-6000
XJUD-5.5
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使复合材料的脆性增大，断裂伸长率减小。

实验测得的植物纤维用量对 PVC木塑复合材料弯
曲强度的影响见图 4。

由图 4可看出，植物纤维添加质量分数小于 60%
时，复合材料有良好的弯曲强度；而当植物纤维添加

质量分数大于 60%时，复合材料的弯曲强度下降。这
是因为植物纤维的刚性较 PVC的刚性大，当植物纤维
用量达到一定程度时，对体系起到了增强作用，但当

植物纤维添加质量分数大于 60%时，会因树脂机体的
连续结构遭到破坏而使弯曲强度下降。

实验测得的植物纤维用量对 PVC木塑复合材料冲
击强度的影响见图 5。

由图 5可知，PVC木塑复合材料的冲击强度随植
物纤维添加质量分数的增加而增大，当植物纤维添加

质量分数大于 70%后，复合材料的冲击强度会有所下
降。这是因为虽然植物纤维的刚性较 PVC的刚性大，
但随着植物纤维用量的增大，颗粒引起的应力集中及

产生缺陷的几率加大，材料受到冲击后不能很好地分

散其所受的外应力[8]。

3 结论

通过本试验研究，可得出当植物纤维添加质量分

数为 60% ~ 70%时，PVC木塑复合材料的综合力学性
能较好。这对生产 PVC木塑复合材料包装件具有一定
的理论指导意义。
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图 4 植物纤维添加质量分数对复合材料弯曲强度的影响

 Fig. 4 Mass fraction of plant fiber on the bending strength
of composite materials

图 5 植物纤维添加质量分数对复合材料冲击强度的影响

 Fig. 5 Mass fraction of plant fiber on the impact strength
of composite materials


