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摘 要:以黄麻原纤针刺非织造布为增强材料,同聚羟基丁酸戊酸共聚酯通过热压工艺制成复合材料;对其生产工艺

参数进行正交试验,探讨了各工艺条件对复合材料力学性能的影响。结果表明,最佳工艺参数为材料配比40/60,热压温

度165℃,热压时间4min,热压压强14MPa;由其制备的复合材料的拉伸断裂强度为66.501MPa。
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  采用黄麻纤维制备的增强复合材料已在汽车、建
筑等领域有了较为广泛的应用[1-6],为提升其复合材

料的性能,通常会对黄麻纤维进行各种表面处理[7-12]。
虽然处理后的黄麻纤维增强复合材料的相关性能有了

一定提升,但其处理过程一方面会对环境造成污染,另
一方面会增加企业生产成本。本文以未处理黄麻原纤

维非织造布为增强材料来制备复合材料,通过正交设

计试验对制备工艺进行优化,从而提升黄麻原麻纤维

增强复合材料的力学性能。

1 试验部分

1.1 材料和仪器

材料:聚羟基丁酸戊酸共聚酯(PHBV)(宁波天安

生物材料有限公司);黄麻原麻纤维(浙江双绿纺织有

限公司)。
试验仪器:FA2104SN型电子天平(上海精密科学

仪器有限公司);101-1型恒温干燥箱(上海东星建材有

限公司);Instron-5566万能材料试验机(美国英斯特朗

公司)。

1.2 黄麻原麻纤维针刺非织造布制备

黄麻原麻纤维针刺非织造布制备工艺流程:
黄麻原麻纤维→开松(WL-GK-1-60型开松机)→

给棉(WL-J-500型给棉机)→梳理(WL-GS-A-600型

梳理机)→铺网(WL-GP-C-700-800型铺网机)→进料

(WL-800型进料机)→预针刺(WL-ZGS.Z-Y-800型

预针刺机)→针刺(WL-ZGS.Z-Z-800型针刺机)→成

卷(WL-800型成卷机)→黄麻原麻针刺非织造布。

1.3 黄麻原纤维非织造布/PHBV复合材料制备

通过热压工艺(XLB-350*350*2型平板硫化机)

将黄麻原麻纤维针刺非织造布与PHBV制备成复合

材料,并选取黄麻原麻纤维针刺非织造布/PHBV配比

(A)、热压温度(B)、热压时间(C)、热压压强(D)4个

因素做正交试验,各实验水平如表1所示。
表1 正交实验四因素四水平表

项 目 A B/℃ C/min D/MPa

1 10/90 165 3 5
2 20/80 170 4 8
3 30/70 175 5 11
4 40/60 180 6 14

1.4 测试方法

参照标准 GB/T1447-2005《纤维增强塑料拉伸

性能试验方法》,采用Instron-5566万能材料试验机测

试黄麻增强PHBV复合材料的拉伸性能,测试隔距50
mm,拉伸速度10mm/min[13]。

2 结果与讨论

通过正交试验制备的黄麻原纤针刺非织造布/

PHBV复合材料的拉伸强度测试值,如表2所示。
在热压压强11MPa,热压时间5min,热压温度

175℃工艺条件下,通过热压工艺压制纯PHBV板材

一块,并测试出其拉伸断裂强度为18.915MPa,以此

为对比样进行试验分析。
将纯PHBV板材的拉伸断裂强度与表2中各实
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验方案下的复合材料的拉伸断裂强度对比,可看出除

了实验方案A1B1C1D1复合材料的拉伸断裂强度略低

外,其他实验方案下制备的复合材料的拉伸断裂强度

均高于PHBV板材的拉伸断裂强度,且其超出水平在

26.26%~222.5%不等。这表明将黄麻原麻纤维针刺

非织造布作为增强材料加入到PHBV中,并通过热压

工艺压制成复合材料后,其拉伸断裂强度的增强效果

是比较明显的。
表2 黄麻原纤/PHBV复合材料正交实验分析表

方案
编号 A B C D

断裂强度
/MPa

1 1 1 1 1 18.571
2 1 2 2 2 28.165
3 1 3 3 3 27.642
4 1 4 4 4 26.314
5 2 1 2 3 40.632
6 2 2 1 4 35.481
7 2 3 4 1 23.883
8 2 4 3 2 36.050
9 3 1 3 4 55.596
10 3 2 4 3 51.087
11 3 3 1 2 42.705
12 3 4 2 1 43.781
13 4 1 4 2 58.469
14 4 2 3 1 43.208
15 4 3 2 4 61.010
16 4 4 1 3 57.093

均值K1 25.173 43.317 38.463 32.361
均值K2 34.011 39.485 43.397 41.347
均值K3 48.292 38.810 40.624 44.114
均值K4 54.945 40.809 39.938 44.600

极差 29.772 4.507 4.934 12.239

  从表2中4因素的极差值可知,影响黄麻原麻纤

维针刺非织造布增强PHBV复合材料的拉伸断裂强

度的主次顺序为:黄麻原麻纤维针刺非织造布/PHBV
配比是主因,其次是热压压强、热压时间、热压温度,即
A →D →C →B。

由表2中各因素的均值可知,对复合材料的拉伸

断裂强度供献,黄麻原麻纤维针刺非织造布/PHBV配

比水平4最好。热压温度水平1最好,热压时间水平2
最好,热压压强水平4最好,因此其最优组合工艺为

A4B1C2D4,即黄麻原麻纤维针刺非织造布/PHBV配

比40/60,热压温度165℃,热压时间4min,热压压强

14MPa。
为验证最优工艺下的黄麻原麻纤维针刺非织造布

增强复合材料的拉伸强度是否最优,采用上述最优工

艺方案来制备黄麻原麻纤维针刺非织造布增强PHBV
复合材料,并测试其拉伸断裂强度,结果见表3。

表3 最优化方案验证结果

试验方案 拉伸断裂强度/MPa

表3实验方案15 61.010
A4B1C2D4 66.501

  从表3可知,在最优工艺组合下制备的复合材料

的拉伸断裂强度要高于正交设计试验中最好方案下的

复合材料的拉伸断裂强度。为对比分析最优工艺下纯

PHBV板材的拉伸强度,在方案A4B2C3D3 下制备了

纯PHBV 板 材,并 测 得 其 拉 伸 断 裂 强 度 为17.269
MPa;这与方案A4B1C2D4 工艺条件下制备的黄麻原

麻纤维针刺非织造布增强PHBV复合材料相比,后者

的拉伸断裂强度要高出285.09%。

3 结语

(1)在PHBV中加入黄麻原麻纤维针刺非织造布

增强材料能够明显改善其力学性能,对复合材料拉伸

断裂强度影响最大的工艺因素是黄麻原麻纤维针刺非

织造布/PHBV配比,其余工艺因素的影响较小。
(2)由正交试验得到的复合材料最佳生产工艺为

黄麻原麻纤维针刺非织造布/PHBV配比40/60,热压

温度165℃,热压时间4min,热压压强14MPa;在此

工艺下制备的黄麻原麻纤维针刺非织造布增强PHBV
复合材料的拉伸断裂强度可达到66.501MPa。
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TechnologyOptimizationofJuteFiberNonwovens
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  Abstract:Withjutefibernonwovensasreinforcedmaterial,compositeswerepreparedwithjutefibernonwovensandPHBVby
hotpressingmethod.Orthogonalexperimentwasdesignedtooptimizeprocessparameters.Theinfluenceofvarioustechnologicalcon-
ditionsonthemechanicalpropertiesofthecompositeswasdiscussed.Theresultsshowedthattheoptimumprocessparameterswas
materialfractionof40/60,hot-pressingtemperatureof165℃,hot-pressingtimeof4minandhot-pressingpressureof14MPa.The
tensilebreakingstrengthofcompositesreached66.501MPa.

Keywords:jutefiber;PHBV;orthogonalexperiment;composites;mechanicalproperties



科学家从源头探索高分子材料的绿色化

  高分子材料是指单体通过加聚反应或缩聚反应得

到的聚合物而形成的材料,如各种塑料、橡胶等,它也

是制造纺织合成纤维的原料。随着高科技的迅猛发

展,高分子材料在各行各业的应用日趋增多,而高分子

材料的不可降解性和低回收利用率对环境造成的危害

已不可低估,现已成为固体废弃物处理中的一个世界

性棘手难题。
绿色高分子材料是一种对环境友好的高分子材

料。“绿色”是指从高分子材料合成的源头———单体着

手,选择对环境友好的单体材料及合成工艺,并且考虑

合成的高分子材料对环境的相容性(即在较短的时间

内自然降解或解聚)及产品的生命周期性(产品使用后

的回收利用)。
虽然当前高分子材料的绿色化还主要表现在可降

解性研究,但寻找更加绿色环保、可持续的合成原料一

直是科学家们追求的目标。尤其是利用“温室气体”
CO2 合成高分子材料的研究,近年来频频出现在世界

顶级学术期刊上。
近日,加拿大多伦多大学TedSargent团队发布了

一项研究成果,称其已经找到了最有效地将CO2 转化

为乙烯(ethylene)的条件。而乙烯便能再被用来制造

聚乙烯(polyethylene),也就是全球年产量约8000万

t、现今最普遍使用的塑料。
据了解,这项研究的核心工作是CO2 还原反应的

过程,在催化剂的辅助下,通过电流和化学反应将CO2

转化为其他化学物质。在这种反应中,许多金属都可

以做为催化剂,如金、银和锌能够催化生成CO,而锡和

钯可以催化生成甲酸,铜则能催化产生乙烯。运用Ca-
nadianLightSource高级科学家 TomRegier开发的

独特设备,研究人员能够实时研究整个二氧化碳还原

反应过程中铜催化剂的型态、形状以及化学环境。进

而确认乙烯生产最大化的精确条件,并通过调整催化

剂来达成最大程度地提高乙烯生产量、同时将甲烷产

量降至最低目的。这项研究已经公布在《自然》系列旗

下最新冠名期刊《自然-催化》(NatureCatalysis)中。
在此之前,美国斯坦福大学的一个研究小组也在

《自然》杂志登载的一篇论文中,提出了一种可以把二

氧化碳以及农作物残留物等植物材料转化为塑料的研

究成果。研究人员混合碳酸盐、CO2 和由糠醛衍生获

得的糠酸,将它们加热至200℃,呈现熔盐状态,持续5
h后,熔盐混合物总量的89%会转化为2,5-呋喃二甲

酸,进而生产可在一定程度上替代聚对苯二甲酸乙二

酯的聚呋喃二甲酸乙二酯(PEF)。而2,5-呋喃二甲酸

与对苯二甲酸不同,可以是生物材料的衍生物。
除此之外,以淀粉等天然物质为基础在微生物作

用下生成的生物塑料,具有可再生性,因此十分环保。
明治大学通过改变蓝藻的氢合成酶,成功增产了生物

塑料的原料———琥珀酸和乳酸,有望为解决未来的环

境、能源问题作出贡献。研究成果刊登在《AlgalRe-
search》杂志上。 (来源:慧聪网)
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