
暋王冬梅等暋发泡聚乙烯醇缓冲特性研究
1暋暋暋暋

收稿日期:2012飊02飊08
基金项目:国家自然科学基金(50905120);广东省自然科学基金(S2011010001073);广东省高等学校高层次人才项目

作者简介:王冬梅(1976-),女,河北人,博士,深圳职业技术学院教授,主要研究方向为包装结构与设计、运输包装、多孔材料力

学性能表征。

包装技术与工程

发泡聚乙烯醇缓冲特性研究

王冬梅,李 云,柏子游

(深圳职业技术学院,深圳518055)

摘要:开展了干态发泡聚乙烯醇(PVOH)平面及轴向压缩试验、SEM 试验和饱和吸水后的发泡PVOH 的静态

压缩试验研究。结果表明:发泡PVOH 的缓冲性能因其加工方向不同而略有不同,发泡PVOH 的轴向承载性

能略高于其平面承载性能;干态发泡PVOH 压缩后基本不具有回弹性,压缩后泡孔孔壁弯曲,泡孔减小,泡沫

变得密实,其压缩应力灢应变曲线呈线弹性区、平台区和密实化区;饱和吸水后的发泡聚乙烯醇承载性能明显减

弱,压缩回弹性增强。因此,发泡PVOH 适合于易于污染环境的液态药品或危险品的缓冲外包装,当液体产品

的内包装破损后,发泡PVOH 可迅速吸收液体以防泄漏,可以起到缓冲的效果。
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ResearchonCushioningCharacteristicsofExpandedPolyvinylAlcohol
WANGDong灢mei,LIYun,BAIZi灢you
(ShenzhenPolytechnic,Shenzhen518055,China)

Abstract:FlatcompressionandverticalcompressiontestsofdryexpandedPVOH,scanningelectronmicrosco灢

py(SEM)inspections,andstaticcompressiontestsofexpandedPVOHafterfullyabsorbingwaterwerecarried

out.TheresultsshowedthatthecushioningperformancesofexpandedPVOHdifferslightlyindifferentdirec灢
tions;itsverticalcompressioncharacteristicsarebetterthanflatcompressioncharacteristics;dryexpanded

PVOHbasicallylosesitsresilienceafterbeingcompressed;thewallsofporesofexpandedPVOHarebentafter

compression;theporesshrinkandturnmuchmoredense;itscompressivestress灢straincurveincludeslineare灢
lasticzone,plateauzoneanddensezone;compressionperformanceoffully灢water灢absorbedexpandedPVOH

weakensignificantlyanditsresilienceimproves.Therefore,expandedPVOHissuitableforcushioningpackage

ofenvironmental灢harmfulliquidmedicineordangerousgoods.Incaseofleakagefrominnerpackage,expanded

PVOHcanabsorbtheliquidquickly,preventpackagefromliquidleakageandshowscushioningeffect.
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暋暋聚乙烯醇(PVOH)具有超强的吸水能力,其吸水

倍数可达到自身质量的几倍至几十倍,因其吸液后柔

软细腻以及富有接近肌肉弹性的性质而被广泛应用

于医疗领域,并将逐步代替纱布、医用棉花等传统用

品。 交联发泡的PVOH 俗称海绵,其外观是开孔结

构的泡沫板(片)、管、泡孔细密,通过染料或颜料调色

能获得各种漂亮颜色,因其超强的吸水保水性能和吸

湿后优良的弹性而用作化妆扑、洗脸扑等。 发泡

PVOH 干态下是压缩弹性模量较大的硬质泡沫材

料,具有较大的抗冲击和抗撕裂性能,但易于吸水而

质地柔软、有弹性[1-2] 。 发泡 PVOH 是一种能在自

然环境中可以生物降解的高分子塑料,而且相对其它

可降解的塑料在价格上是最便宜的。 因此,它可用于

液体产品的包装,尤其适合于污染环境的液态药品的

缓冲外包装,以防液体的内包装破损后液体泄漏。
聚苯乙烯、聚乙烯、聚氨酯等发泡塑料作为缓冲
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材料应用于包装工业已有比较成熟的理论和经验参

考[3-5] ,然而目前尚无描述发泡聚乙烯醇用做包装材

料时吸湿和缓冲性能的报道。 因此,笔者拟对发泡

PVOH 吸湿前后的静态压缩力学性能进行测试,研
究其缓冲特性,以保障该材料在缓冲包装中的应用。

1暋试验

试验材料为亲水性聚乙烯醇发泡塑料,俗称海

绵,美国 Talas公司生产,材料的泡孔密度为90%。
试验在英国Brunel大学 Wofson中心完成,因发泡聚

乙烯醇的静态承载性能受环境温湿度影响比较大,试
验在恒温恒湿室(温度:20曟,相对湿度:55%),借助

万能材料试验机完成。 参考的测试标准为《缓冲用包

装材料静态压缩测试方法》[6] 。
用线锯切割发泡 PVOH 试样,试样尺寸为50

mm暳50mm暳30mm,试样受到上部和底部载荷的

作用。 由于试样制备的方向性,静态压缩试验分为平

面压缩试验和轴向压缩试验,平面压缩试验的试样面

积为50mm暳50mm,试样厚度为30mm;轴向压缩

试样的面积为50mm暳30mm ,试样的厚度为50
mm。 实验操作在温度为 (20暲1)曟、相对湿度为

55%暲1%的环境条件下进行,压缩位移变化率为(12
暲2)mm/min。

2暋结果与分析

2.1暋发泡PVOH平面方向静态压缩试验

发泡PVOH 在常温常湿条件下的压缩应力应变

曲线见图1,其形状与预压后的蜂窝材料的压缩应力灢

图1暋发泡PVOH 平面压缩应力应变曲线

Fig.1Flatcompressionstress灢straincurveofexpandedPVOH

应变曲线相似[7-8] 。 由图1可以看出:发泡 PVOH
在起始压缩阶段表现为线弹性行为,接着是坍塌平台

区,最后是密实化区。 初始的线弹性是由孔壁弯曲引

起,直至弹性屈曲;当孔穴几乎完全坍塌,以至于相对

的壁面接触时,进一步的应变使固体本身压缩,导致

最后的应力迅速增大区,直至密实化区。 图2是发泡

图2暋发泡PVOH 压缩前后截面SEM 图对比

Fig.2SEMimagesofexpandedPVOH

PVOH 在常温常湿下压缩前后的扫描电镜照片,发
泡PVOH 压缩后,泡孔明显受到挤压而变得密实。

2.2暋发泡PVOH轴向静态压缩试验

为了研究发泡PVOH 是各向同性材料还是各向

异性材料,对发泡PVOH 进行了轴向压缩试验,图3

图3暋发泡PVOH 轴向压缩应力应变曲线

Fig.3Verticalcompressionstress灢strainofexpandedPVOH

是常温常湿下发泡PVOH 轴向压缩应力灢应变曲线。
图3与图1的曲线走势相同,但发泡PVOH 轴向压

缩的平台区比平面压缩的平台区要长,这主要与发泡

PVOH 的泡孔结构特征有关,图4是发泡PVOH 平

图4暋发泡PVOH 平面方向和轴向SEM 图对比

Fig.4ComparisonofSEMimagesbetweenflat

andverticaldirections
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面方向和轴向的SEM 照片。 图4表明,发泡PVOH
轴向的孔壁密度要大于平压方向,因此轴向压缩的平

台应力略高于平压方向。

2.3暋饱和吸水后的发泡聚乙烯醇静态压缩性能

试样饱和吸水后的尺寸为54mm暳54mm暳32
mm,较干态下的试样尺寸略有增大,试样在标准温湿

度下的质量为11.9g,当饱和吸水后其质量为46.8

g,吸水率达293%。 试样饱和吸水后的静态压缩应

力灢应变曲线见图5。

图5暋发泡PVOH 饱和吸水后的静态压缩应力应变曲线

Fig.5Staticcompressionstress灢straincurveofexpanded

PVOHunderwaterabsorptionbalance

发泡聚乙烯醇饱和吸水后受压易于变形,且有水

分释放出来;当撤掉外力,饱和吸水后的发泡聚乙烯

醇迅速恢复原状,其弹性非常好。 对图5和图1进行

比较,可以看出发泡聚乙烯醇吸水后其承载性能明显

减弱,饱和吸水后的发泡PVOH 线弹性区延长,没有

明显的平台区。

3暋结论

通过对干态发泡 PVOH 平面、轴向压缩试验、

SEM 测试和饱和吸水后的发泡 PVOH 的静态压缩

试验,得出以下结论:(1)发泡PVOH 的缓冲性能因

其加工方向不同而略有不同,发泡PVOH 的轴向承

载性能略高于其平面承载性能;(2)干态发泡PVOH
压缩后基本不具有回弹性,从其SEM 照片看出,发泡

PVOH 压缩后泡孔孔壁弯曲,泡孔减小,泡沫变得密

实;(3)饱和吸水后的发泡聚乙烯醇承载性能明显减

弱,压缩回弹性增强。

借助发泡PVOH 的以上性能特征,可以将发泡

PVOH 用于瓶装液态药品或危险品的包装。 由于干

态发泡PVOH 具有优良的承载和吸能特性,适合于

硬质易碎产品(如玻璃瓶装液体)的包装,一旦瓶子破

碎,发泡 PVOH 可以吸收液体,防止对环境造成污

染。 因此,发泡PVOH 可以作为良好的药品或危险

品包装材料。
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