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摘　要：采用间歇式挤出发泡工艺制备淀粉 /PVA 复合发泡材料。在淀粉含

量固定、甘油作为增塑剂的情况下，研究偶氮二甲酰胺（AC 发泡剂）与聚

乙烯醇（PVA）的含量对发泡材料的表观密度、发泡倍率、相对硬度、吸

水性能、回弹性能以及压缩性能等的影响。结果表明：随着 PVA 含量的升

高，复合材料的表观密度和压缩模量减小，回弹性能变好。PVA 含量对吸水

率影响不明显，吸水率稳定在 20% 左右。吸水至饱和状态后，相对硬度随

着 PVA 含量的增加而不断增加。随 AC 发泡剂含量的升高，复合材料的表观

密度减小，相对硬度降低，发泡倍率和回弹率增加，材料的泡孔孔径逐渐增

大但是发泡孔径的均匀性变差。当 PVA、AC 发泡剂的添加质量分数分别为

30%, 1% 时，复合材料性能最优。
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1 研究背景

发泡材料是一种质量轻、缓冲性能好、价格低廉

的材料，广泛应用于日常生活中，如作为缓冲包装以

保护内装产品。市面上常见的发泡材料都是以塑料为

原料，其降解周期长，对环境污染大，且磨损形成的

微塑料（100 nm~5 mm）对动植物和人类的健康构成

威胁。塑料污染已成为全球环境问题之一，很多国家

和地区制定了相关规定和时间表，逐渐限制和禁止不

可降解塑料的使用 [1-3]。同时，大力发展可降解发泡

塑料也是解决传统塑料制品污染问题的一种行之有

效的方法。

淀粉是一种可完全降解的天然生物高分子，其具

有来源丰富、价格低廉、易生物降解等优势，因而成

为生物降解材料领域的研究热点。淀粉在完全降解

后，会以二氧化碳和水的形式回到大自然 [4]。但是，

淀粉存在难于成型、力学性能差、易回生等缺点，

一般需要对其进行改性以拓宽其使用范围 [5]。聚乙烯

醇（polyvinyl alcohol，PVA） 是一种具有良好力学

性能的可生物降解材料，含有较多羟基，与淀粉相

容性好，因此常被用于淀粉材料的改性中 [6-9]。淀粉

和 PVA 均存在较多羟基，共混时羟基之间形成的氢

键相互作用，融合形成聚合物网络结构，使复合材料

的力学性能和存储稳定性相较于纯热塑性淀粉或者
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PVA 有大幅提高 [10-13]。曾广胜等 [14-15] 以木薯淀粉和

PVA 作为基质，甘油和氢氧化钠水溶液按一定配比

混合后作为复合增塑剂对淀粉进行改性，并以碳酸氢

钠为发泡剂，并辅以其他助剂，制备了淀粉 /PVA 复

合发泡材料，此复合材料具有较好的力学性能，可以

用作常见的缓冲材料，对其流变行为的研究中发现，

随着淀粉含量的增加，材料的熔体黏度升高。梁亮

等 [16] 将经交联改性后的玉米淀粉、甘油、PVA 以及

各种助剂进行混炼、压片等操作，制得淀粉 /PVA 复

合材料，研究结果表明：采用硬脂酸和月桂酸钠可成

功对 CaCO3 进行表面有机改性，增强增韧效果显著；

淀粉交联改性后仍能保持分散及表面形貌。

现有对淀粉 /PVA 复合材料的发泡研究，主要集

中于模压发泡和连续式挤出发泡两种工艺。这两种工

艺均存在一定的局限性：模压发泡法生产效率较低，

连续式挤出发泡背压较低，发泡材料挤出前后压力

差不够大，发泡效果不理想。针对上述问题，本课

题组拟以木薯淀粉和 PVA 为基体、甘油为增塑剂、

偶氮二甲酰胺（azodicarbonamide，AC）为发泡剂，

利用间歇式挤出发泡工艺制备淀粉 /PVA 复合发泡材

料，并分析 PVA 含量、AC 含量对淀粉 /PVA 复合发

泡材料的表观密度、吸水率、压缩强度等参数的影响，

最后得到材料的最佳配方。目前间歇式挤出发泡机 [17]

还未商业化，本课题组对注射机进行特殊设定，以实

现间歇式挤出发泡。

2 实验部分

2.1 主要原料

木薯淀粉，工业级，济南汇盛化工有限公司；

PVA（1788），工业级，山东裕康化工有限公司；

AC 发泡剂，工业级，武汉吉业升化工有限公司；甘油，

工业级，山东德发化工有限公司。

2.2 仪器与设备

真空干燥箱，ZKG4080 型，上海实验仪器厂有

限公司；电子天平，BSA124S 型，赛多利斯科学仪

器公司；高速混合机，SHR-10A 型，张家港格兰机

械有限公司；双螺杆挤出机，GTE-35 型，南京科倍

隆科亚机械有限公司；注塑机，XS-ZY500 型，宁波

海天集团股份公司；万能拉力试验机，CMT600 型，

深圳新三思公司；油浴锅，DF-101 型，巩义予华仪

器有限责任公司；强力塑胶粉碎机，PC230 型，广州

通盛科技有限公司；邵氏硬度计，LX-A 型，北京沃

威科技有限公司；偏光显微镜，Leica DM2500P 型，

德国 Leica Mirosystems 公司。

2.3 样品制备

1）将淀粉放置在真空干燥箱中干燥 24 h，用电

子天平称取一定量的淀粉与甘油，高速混合机中混合

后用密封袋装好，静置 48 h，对淀粉进行塑化。

2）将 PVA 放置在真空干燥箱中干燥 24 h，用电

子天平称取一定量的 PVA 和甘油，将其倒入烧杯并

置于油浴锅中，设置温度为 180 ℃，搅拌均匀后冷却

至室温，并破碎造粒。

3）将塑化后的淀粉、PVA 与甘油混合物用挤出

机混合，制得淀粉 /PVA 复合材料。挤出机的各段温

度设定如表 1 所示。

4）用电子天平称取一定量的淀粉 /PVA 复合材

料和发泡剂，将其倒入高速混合机中混合。

5）将混合好的材料倒入注射机中，使用注射机

的储料与射出功能将材料完成发泡并射出，将射出

的发泡材料装袋贴标签以备检测。由于 AC 发泡剂在

170 ℃左右完全分解，淀粉在 180 ℃左右开始部分碳

化，因此本文分析了注射机设置不同温度时材料的

发泡效果。经多次实验，当温度设置如表 2 所示时，

发泡效果最好。为保证发泡材料挤出前后有很大的压

力差，注射机控制采用手动模式，通过调控座台位置，

使喷嘴远离浇口套，不进行合模、保压等操作，经储

料、塑化后对空注射，收集喷射出的发泡材料。

2.4 测试与表征

1）表观密度 
采用排水法测量材料体积。将试样置于温度为

23 ℃、相对湿度为 50% 的恒温恒湿箱中吸水至饱和

后，对其质量进行测试。材料的表观密度分为两部分，

分别是干燥状态与吸水至饱和状态。材料的表观密度

表 1 挤出机各段温度设定

Table 1 Temperature setting for each 
section of extruder ℃

一区

155
六区

175

二区

160
七区

170

三区

165
八区

165

四区

170
九区

160

五区

175
机头

165

表 2 注射机各段温度控制

Table 2 Temperature setting for each 
section of injection machine ℃

一区

160
二区

165
三区

170
四区

165
五区

160
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ρ 可以利用式（1）进行计算。

                                 ρ = m/V，                           （1）

式中：m 为材料质量；V 为材料排出水的体积。

2）发泡倍率

材料的发泡倍率是在相同质量下，材料发泡后的

体积与发泡前的体积之比。发泡前的材料，即未加入

发泡剂而注塑成型的材料，作为空白对照组。材料的

发泡倍率 K 计算公式为

                       ，                 （2）

式中：V1 为发泡后的材料体积；V0 为发泡前的材料

体积；ρ1 为发泡后的材料密度；ρ0 为未加入发泡剂

的材料密度。

3）相对硬度

采用邵氏硬度计对材料的相对硬度进行测试。本

测试过程中主要分为材料表面硬度测试与材料横截

面硬度测试两个部分。将材料放置在温度为 23 ℃、

相对湿度为 50% 的恒温恒湿箱中缓慢吸水，然后每

隔一段时间对材料的硬度进行测试。每个试样取 5 个

点进行硬度测试，取均值。

4）吸水性能

塑料吸水性能测试参照 QB/T 2669—2004《泡沫

塑料吸水性试验方法》。每隔 24 h 称量材料吸水后

的质量，并计算吸水率。吸水率 W 计算公式为

                   ，                  （3）

式中：m1 为吸水后的质量；m0 为初始质量。

5）回弹性能

分别测定干燥状态及吸水至饱和状态下材料的

回弹率。用游标卡尺测量材料初始厚度 d0，然后用

万能拉力试验机将材料压缩至一半的厚度，保持 5 
min，取出材料，再静置 10 min，测量其厚度 d1

[18]。

材料的回弹率 R 计算公式为

                       。               （4）

6）压缩性能

塑料压缩性能测试参照 GB/T 1041—2008《塑

料 压缩性能的测定》。试样的高度取（20.0±2.0）

mm，直径取（10.0±0.2）mm。每个试样测试 7 组数据，

取均值。

7）发泡形态

利用偏光显微镜观察淀粉 /PVA 复合发泡材料的

泡孔形态。

3 结果与讨论

3.1 PVA 含量对材料性能的影响

提高复合材料中淀粉含量可降低生产成本，但淀

粉材料在力学性能等方面有局限性，加入适量 PVA
可改善其性能。

3.1.1 PVA 含量对材料表观密度的影响
表观密度是复合发泡材料的重要指标。本课题组

分析 PVA 含量对 3 种不同含量发泡剂的淀粉 /PVA 复

合材料表观密度的影响。第一组实验是将不同 PVA
含量的淀粉 /PVA 复合材料放置在 60 ℃干燥箱中，

干燥后检测复合材料的表观密度，结果如图 1 所示。

由图 1 可知，不含发泡剂的样品表观密度随 PVA 含

量升高而降低，说明 PVA 的表观密度小于淀粉的表

观密度；当 PVA 添加质量分数大于 15% 时，材料的

表观密度逐渐趋向于稳定；当发泡剂添加质量分数为

1% 时，随着 PVA 含量的增加，样品的表观密度下降

幅度较大；当发泡剂添加质量分数为 2% 时，PVA 含

量对发泡倍率影响不显著。

             
第二组实验是将不同 PVA 含量的淀粉 /PVA 复合

材料放置在 23 ℃、湿度为 50% 的恒温恒湿箱中吸水

至饱和后，检测复合材料的表观密度，检测结果如图

2 所示。由图 2 可知，发泡剂添加质量分数为 1% 和

2% 的样品，随着 PVA 含量的增加，样品的表观密度

下降幅度近似且均较大；当 PVA 添加质量分数大于

15% 时，材料的表观密度逐渐趋向于稳定；吸水至

饱和的复合材料表观密度比干燥时的高，这是由材料

图 1 PVA 含量对干燥材料表观密度的影响

Fig. 1 Effect of PVA content on apparent density of 
dry materials

淀粉 /PVA 复合发泡材料的制备及其性能研究

李祥刚，等05
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吸水后质量变大，而体积变化幅度相对较小造成的；

相比干燥情况下，吸水至饱和后，发泡剂添加质量分

数为 2% 的复合材料表观密度的变化更大，其原因可

能是吸水过程中，PVA 含量较低的复合材料发生了

蠕变，泡孔缩小，使其体积变小。

3.1.2 PVA 含量对材料发泡倍率的影响
PVA 含量对材料发泡倍率的影响如图 3 所示。

由图 3 可知，当发泡剂添加质量分数为 1% 时，

PVA 添加质量分数从 0 增加至 15%，复合材料的发

泡倍率有较大提高的。其主要原因是 PVA 具有更好

的力学性能，有利于泡孔形成与稳定。而 PVA 添加

质量分数从 15% 增加至 40% 的过程中，复合材料的

发泡倍率基本平稳。可见，当 PVA 添加质量分数在

15% 以上时，复合材料具有较高的发泡倍率。发泡

剂添加质量分数为 2% 时，复合材料的发泡倍率变化

不大，这可能是因为发泡剂含量较高，纯淀粉的发泡

倍率已经接近极限值，PVA 的加入对发泡倍率的影

响不明显。

3.1.3 PVA 含量对材料相对硬度的影响
材料的相对硬度和材料吸水性密切相关，同时发

泡倍率也会影响材料的相对硬度。

本文研究了发泡剂添加质量分数为 1% 时，不同

PVA 含量的复合材料的相对硬度随吸水时间的变化

（见图 4）。从图 4 可以看出：1）当 PVA 添加质量

分数为 0 时，材料的初始相对硬度值最高，第 1 天和

第 2 天材料的相对硬度变化较大，4 d 后，材料相对

硬度趋向稳定，在 18 HA 左右。2）随着 PVA 含量

的增加，材料初始相对硬度逐渐降低。造成以上结果

的原因主要有两方面：一是 PVA 相比于纯热塑性淀

粉，具有较低的相对硬度；二是随着 PVA 含量的增

加，材料的发泡倍率不断提升，使材料相对硬度降低。

3）吸水饱和后，材料相对硬度随着 PVA 含量的增加

而不断增加。这是由于吸水后淀粉相的相对硬度低于

吸水后 PVA 相的。

3.1.4 PVA 含量对材料吸水性能的影响
开放式环境中，材料吸水性是影响其性能的关键

因素之一。本实验中复合材料的发泡剂添加质量分

数均为 1%。先将材料置于 60 ℃干燥箱中干燥 24 h，

冷却后再将其放置在温度为 23 ℃、相对湿度为 50%
的环境下吸水，每隔 24 h 测量 1 次材料质量，并计

算吸水率。

不同 PVA 含量的复合材料吸水率随时间的变化

曲线如图 5 所示。由图 5 可知，第 1 天复合材料吸水

速率最快，随后吸水速率降低，最后趋于稳定。因此

图 2 PVA 含量对吸水至饱和材料表观密度的影响

Fig. 2 Effect of PVA content on apparent density of 
material absorbing water until saturated

图 3 PVA 含量对材料发泡倍率的影响

Fig. 3 Effect of PVA content on foaming ratio

图 4 不同 PVA 含量的复合材料相对硬度

随吸水时间变化图

Fig. 4 The hardness of foaming materials with different 
PVA content changes with the water absorption time
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吸水至饱和材料的质量取最后两天的均值。

发泡复合材料吸水至饱和时的吸水率随 PVA 含

量的变化如图 6 所示。由图 6 可知，材料吸水至饱和

时，随着 PVA 含量的增加，吸水率降低，但是下降

幅度较小，材料的吸水率稳定在 20% 左右。

3.1.5 PVA 含量对材料回弹性能的影响
发泡剂添加质量分数为 1% 时，PVA 复合材料分

别在干燥与吸水至饱和下的回弹性能分析结果如图 7
所示。由图 7 可知，吸水后材料的回弹性能显著提升；

同时随着 PVA 含量增加，材料的回弹性能也在逐步

增加。当材料中 PVA 的添加质量分数在 30% 以上时，

材料具有较好的回弹性能，但随 PVA 含量的增加，

回弹性能的变化变缓。因此，考虑成本，PVA 的添

加质量分数为 30% 较佳，同时使材料吸水至饱和，

这有利于材料回弹性能的提高。

3.1.6 PVA 含量对材料压缩性能的影响
屈服应力和压缩模量可以反映材料的压缩性能。

发泡剂添加质量分数为 1% 的 PVA 复合材料在干燥

与吸水至饱和下的压缩性能如图 8 所示。

图 5 复合材料吸水率随时间变化

Fig. 5 The water absorption of foaming composite 
materials changing with time

图 6 PVA 含量对复合材料吸水率的影响

Fig. 6 Effect of PVA content on water absorption of 
composite materials

图 7 PVA 含量对复合材料回弹性能的影响

Fig. 7 Effect of PVA content on rebound ratio of 
PVA materials
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a）干燥材料

图 8 PVA 含量对复合材料压缩性能的影响

Fig. 8 Effect of PVA content on compression property of 
composite materials

b）吸水至饱和材料
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由图 8 可知，无论是干燥还是吸水至饱和的复合

材料均是随着 PVA 含量的增加，材料的压缩模量变

小，屈服应力是先减后增。虽然压缩模量减小，但是

材料达到屈服点的力却不断增加，这意味着 PVA 含

量越高材料的弹性形变范围更大，此特性符合缓冲材

料的定位。研究结果表明 PVA 添加质量分数在 30%
以上时，材料的缓冲性能较好。此外，当材料吸水至

饱和后，其压缩模量变化非常大，减小到干燥材料

的 1/10 左右，但是其屈服应力变化小很多。吸水至

饱和后，材料弹性形变范围变大。如果作为缓冲材料，

材料在吸水至饱和后的压缩性能更加优异。因此，考

虑成本，PVA 添加质量分数选择 30%，且材料为吸

水至饱和状态。

3.2 发泡剂含量对材料性能的影响

发泡剂含量的多少决定了材料性能的好坏。当发

泡剂含量过低时，材料的泡孔小、少，无法达到发泡

材料的性能要求；当发泡剂含量过高时，材料的泡

孔过大，应力容易集中于部分点上，材料易于破坏。

为分析不同含量的发泡剂对复合材料性能的影响，本

文控制发泡剂的添加质量分数不超过 2%，发泡剂的

添加质量分数分别为 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%。

3.2.1 发泡剂含量对材料表观密度的影响
发泡剂含量对复合材料表观密度的影响如图 9 所

示。由图 9 可知，当发泡剂含量增大时，材料的表观

密度随之减少；对于不同 PVA 含量的材料，材料表

观密度随发泡剂含量的变化趋势是一致的。当发泡剂

的添加质量分数超过 1% 后，材料的表观密度趋于稳

定，因而根据所需材料的表观密度要求以及材料制作

成本可以适当调整发泡剂的含量。

3.2.2 发泡剂含量对材料发泡倍率的影响
发泡剂含量对 PVA 复合材料发泡倍率的影响

如图 10 所示。由图 10 可知，随着发泡剂含量的增

大，材料的发泡倍率也逐渐增大，其变化趋势是先快

速变化，后缓慢变化。因而可以根据材料所限定的

表观密度对发泡剂含量进行适度调整，调整范围为

0.5%~2.0%。发泡剂含量较高时，材料容易出现聚集

过大的泡孔，因而并非发泡剂含量越高材料发泡倍率

就越高，控制发泡剂含量是非常重要的。

3.2.3 发泡剂含量对材料相对硬度的影响
发泡剂含量对复合材料相对硬度的影响如图 11

所示。

由图 11 可知，当发泡剂含量增大时，材料的相

对硬度随之降低。其原因是发泡材料被探针挤压时，

泡孔越多，泡孔结构挤压难度越低，材料的相对硬度

也减小。

图 9 发泡剂含量对复合材料表观密度的影响

Fig. 9 Effect of foaming agent content on apparent 
density of composite materials

图 10 发泡剂含量对复合材料发泡倍率的影响

Fig. 10 Effect of foaming agent content on foaming 
ratio of composite materials

图 11 发泡剂含量对复合材料相对硬度的影响

Fig. 11 Effect of foaming agent content on relative 
hardness of composite materials
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3.2.4 发泡剂含量对材料吸水性能的影响

当 PVA 的添加质量分数为 15% 时，不同发泡剂

含量的复合材料的吸水率随时间的变化如图 12 所示。

由图可知，第 1 天和第 2 天，随着发泡剂的增加，材

料的吸水速率显著提升，其中未发泡材料的吸水率最

低；第 7 天时，所有材料的吸水率相差不大。

3.2.5 发泡剂含量对材料回弹性能的影响
当 PVA 的添加质量分数为 30% 时，不同发泡剂

含量的复合材料在吸水前后回弹率的变化曲线如图

13 所示。

由图 13 可知，材料吸水后，回弹性能显著提升；

同时随着发泡剂含量增加，材料的回弹率也逐步增

加，且当发泡剂的添加质量分数从 0 增加到 1% 时，

材料回弹率提升最快。这是由于泡孔使材料的弹性形

变范围变广。而当发泡剂的添加质量分数超过 1% 后，

材料回弹率趋于稳定。可见，发泡剂的添加质量分数

在 1% 左右且材料吸水至饱和时，材料可获得较好的

回弹性能。

3.2.6 发泡剂含量对材料压缩性能的影响
当 PVA 的添加质量分数为 30% 时，不同发泡剂

含量的复合材料在干燥和吸水至饱和状态下压缩模

量和屈服应力的变化如图 14 所示。

由图 14 可知，当发泡剂的添加质量分数从 0 提

升至 1% 时，干燥材料和吸水至饱和材料的压缩模量

和屈服应力均显著降低，这主要是由材料从密致结构

转变为泡孔结构导致的。而结构的改变对材料的压缩

性能改变影响非常大；而当材料中发泡剂的添加质量

分数超过 1% 后时，材料的压缩模量和屈服应力趋于

稳定。如果发泡剂的含量过多，那么发泡剂的分解产

物也可能会影响材料性能。因而，当发泡剂的添加质

量分数为 1% 时，材料的压缩性能最好。

3.2.7 发泡剂含量对泡孔形态的影响
根据发泡成型理论，发泡成型要经历 3 个阶段：

图 12 发泡剂含量对发泡材料吸水率的影响

Fig. 12 Effect of foaming agent content on water 
absorption of foaming materials

图 13 发泡剂含量对发泡材料回弹率的影响

Fig. 13 Effect of foaming agent content on rebound 
ratio of foaming materials

图 14 发泡剂含量对复合材料压缩性能的影响

Fig. 14 Effect of foaming agent content on compression 
property of composite materials

a）干燥材料

b）吸水至饱和材料
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形成气泡核、气泡生长及气泡固化定型。而发泡剂能

促进气泡成型 [11]。根据图 10 的结论，PVA 含量对发

泡倍率影响较小，发泡剂含量对发泡倍率影响较大，

本课题组选择固定 PVA 含量，分析发泡剂含量对泡

孔形态的影响。当 PVA 添加质量分数为 30% 时，不

同发泡剂含量的复合材料的泡孔形态如图 15 所示。

由图 15 可知，随着发泡剂含量的增加，泡孔孔

径从 50 μm 逐渐增大到 200 μm；当发泡剂添加质量

分数小于 1.5% 时，材料的泡孔分布较均匀，当发泡

剂的添加质量分数超过 1.5% 时，泡孔均匀性变差。

4 结论

本课题组采用间歇式挤出发泡工艺制备淀粉 /
PVA 复合发泡材料，并分析了淀粉 /PVA 复合发泡材

料的性能。实验结果表明：

1）随 PVA 含量的增加，复合材料的表观密度不

断减小，减小幅度在 10% 之内。当 PVA 的添加质量

分数从 0 增加至 15% 时，材料的发泡倍率大幅提升，

之后，发泡倍率趋于稳定。干燥状态下材料的相对硬

度随着 PVA 含量的增加不断降低，吸水饱和状态下

则相反，呈上升趋势。PVA 含量对材料吸水性能影

响较小，饱和吸水率稳定在 20% 左右。随 PVA 含量

的增加，材料的回弹率逐渐增加，压缩模量逐渐减小

至稳定，屈服应力先减小后增大。

2）随着发泡剂含量的增加，复合材料的表观密

度不断减小；发泡倍率不断增加；材料的相对硬度不

断降低；吸水率提高，最终稳定在 20% 左右；材料

的回弹率逐渐增加；压缩模量和屈服应力均逐渐减小

而后稳定；材料的泡孔孔径逐渐增大但是发泡分布的

均匀性变差。当 PVA 的添加质量分数为 30% 时，干

燥材料的压缩模量稳定在 40 MPa 左右，吸水饱和材

料的压缩模量则稳定在 8 MPa 左右。

3）相比于干燥状态下，吸水至饱和的材料表观

密度增加约 20%，相对硬度降低，回弹率大幅提高，

平均提高约 30%，压缩模量大幅减少，减少幅度为

60%~90%。

从上述结论可知，淀粉 /PVA 复合发泡材料的最

佳配方是 PVA 的添加质量分数为 30%、发泡剂的添

加质量分数为 1%。与连续式挤出、模压等发泡工艺

相比，间歇式挤出发泡工艺具有生产效率高、成型压

力大等优点。在未来的研究中，本课题组将研制间歇

式挤出发泡设备，对配方、工艺与发泡机理等进行更

加系统地研究。
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Preparation and Properties of Starch /PVA Composite Foamed Material

LI Xianggang，LI Hui，YANG Zhiqiang， TANG Bowen

（College of Packaging and Materials Engineering， Hunan University of  Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：Starch /PVA composite foaming materials were prepared by the batch extrusion foaming processing. 
With fixed starch content and glycerol as plasticizer, the influences of the dosage of Azodicarbonamide (AC foaming 
agent) and Polyvinyl Alcohol (PVA) were studied on the apparent density, foaming ratio, relative hardness, water 
absorption rate, springback property and compression property of the foamed materials. The results indicated that with 
the increase in the content of PVA, the apparent density and the compression modulus of the composite foam material 
decreased, while the springback property of the material became better. The effect of PVA content on water absorption 
was not obvious, and the water absorption was stable at about 20%. When absorbing water to a stable state, the relative 
hardness increased with the increase of PVA content. With the increase in the content of AC foaming agent, the apparent 
density and relative hardness of the composite material decreased, the foaming ratio and the rebound rate increased, and 
the cell diameter gradually increased while the uniformity of cell diameter decreased. When the PVA content was 30% 
and the content of foaming agent was 1%, the material performance was the best.

Keywords：starch /PVA composite foaming material；batch extrusion foaming processing；foaming ratio；

springback property；compression performance；water absorption rate
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