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摘要：目的 旨在综述木基功能复合材料的研究进展，主要包括超疏木材、透明木材、超级木材及金属

化木材等功能木材的制备方法与特性，为新型包装材料的创新设计提供借鉴。方法 通过文献研究，系

统梳理木基功能复合材料的主要类型，详细阐述各类功能木材的制备工艺和独特优势，并探讨其在包装

领域的潜在应用价值，进而指出木基功能复合材料研究中存在的问题和未来研究的主要方向。结果 木

基功能复合材料在力学、防护、尺寸稳定、导电、导热、阻燃、电磁屏蔽等性能方面表现优异，且能满

足包装材料对强度、耐久性、环保性等方面的要求。结论 得益于其独特的性能优势和广泛的应用前景，

木基功能复合材料在包装领域展现出巨大的发展潜力。 
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ABSTRACT: The work aims to review the latest research progress of wood-based functional composite materials, 
focusing on the preparation technology and characteristics of functional wood such as superphobic wood, transparent 
wood, super wood and metallized wood. Through deep literature research, the main categories of wood-based functional 
composites were systematically sorted out, and the preparation process and unique performance advantages of each 
functional wood were described in detail. On this basis, the potential application value of these functional woods in the 
field of packaging was further discussed, aiming at providing a useful reference for the innovative design of new 
packaging materials. The wood-based functional composite materials had excellent performance in mechanical strength, 
protective properties, dimensional stability, electrical conductivity, thermal conductivity, flame resistance and 
electromagnetic shielding, and they could meet the requirements of modern packaging materials on strength, durability 
and environmental protection. Therefore, wood-based functional composite materials, with their unique performance 
advantages, have shown great development potential and market space in the field of packaging. 
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木基功能复合材料是一种以天然木材为基材，通
过特定的物理或化学方法，将功能改性物质直接或通
过介质引入到木材表面和内部，从而赋予木材新功能的
复合材料，近年来在材料科学领域备受关注[1-2]。木材
虽然拥有天然材料优势，但其固有的缺陷，如易吸水、
易发霉、易腐朽及易变色等，严重制约了其使用性能
和应用范围。因此，通过改变木材的物理、化学性质
及结构特征，实现其功能化改性，已成为木材科学的
重要研究方向[3]。为了解决这些难题，研究人员不断
探索木材功能改性的新工艺、新方法和新技术，如热
处理[4]、表面覆膜[5]、浸渍处理[6]等，以改善木材的
物理力学性能，且具有防腐、耐磨、阻燃等特性，从
而提升了木材的附加值，扩大了其应用范围。 

随着对木材性能要求的日益提高，材料的功能化已
成为拓宽其适用范围、提高产品附加值的关键途径。木
材受天然定向微纤丝和管胞结构的影响，具有多尺度、
各向异性取向的复杂孔道结构[7-8]；同时，木质素、半纤
维素和纤维素等主要化学成分，使木材表面富含丰富的
活性官能团[3,9]。基于此，木材的多孔结构和反应活性为
制备功能复合材料提供了前提条件。近年来，通过现代
前沿改性技术，木材的功能化改性取得了许多新进展和
显著成果，如超级木材、超疏水木材等新型功能木材的
涌现，充分显示出木材在功能化改性方面的内在潜力。 

鉴于功能化木材在力学性能、表面防护、尺寸稳
定性、弹性、装饰性等方面的独特优势，其在包装领
域展现出广阔的应用前景。这些新型功能化木材不仅
能满足包装材料对强度、耐久性、环保性等方面的要
求，还能提供独特的视觉艺术效果与用户体验。对此，
本文综述了近年来以木材为基础的功能复合材料的
研究进展，阐述了超疏木材、超强木材、超柔木材、
透明木材、金属木材等新型功能木材的制备方法、性
能特点及其在包装领域的潜在应用。 

1  超疏木材 

1.1  超疏木材的制备方法 

通过木材超疏改性技术，可降低木材表面的湿润 

性和吸湿性，进而提高其尺寸稳定性及防菌防腐能

力，同时赋予木材自清洁、耐老化等附加性能。木材

能实现超疏特性，主要归因于 2 个方面：一是低表面

能物质使液滴在木材表面难以铺开；二是微-纳多级

粗糙结构可以在木材表面形成“气垫效应”，有效减少

固-液两相的接触面积[10]。表面能和粗糙度是决定木

材超疏性的主要因素。据此，制备木材超疏结构的路

径可归纳为 2 类，一类是利用低表面能物质构建粗糙

结构；另一类是利用低表面能物质修饰粗糙结构[11]。

目前，溶胶-凝胶法[12]、层层自组装法[13]以及喷涂法[14]

等是制备超疏木材的主要方法。基于这些方法，国内

外学者成功研发了超疏水木材、超疏水自修复木材以

及超双疏木材等多种功能化产品。 

1.2  超疏水木材及应用 

基于超疏水木材的自洁、防腐、抗菌和防潮特
性，它在食品包装等行业展现出较为广阔的应用前
景。它通过有效降低食品的氧气和湿气透过率，保
持食品的原有口感与风味，为食品保鲜包装领域提
供创新性的解决方案。Tang 等[15]采用溶胶-凝胶一步
法，在木材表面生成了低表面能的微/纳米级结构，
改性后的木材在低氟浓度条件下表现出优异的超疏
水性。这些特性能够有效阻止空气中的水分在包装
材料表面的渗透和附着，保护产品免受水分侵蚀。
Zhao 等[16-18]则通过水热法、真空浸渍法等技术制备
了整体/深度超疏水木材，不仅使木材整个结构具有
超疏水性，还表现出良好的耐磨性，其制备工艺流
程如图 1 所示。这类超疏水木材可有效提升木质包
装材料的耐久性和物理力学性能。另外，超疏水木
材的制备技术趋于成熟，可使用不同的木基制备出
性能优异的超疏水木材，并通过对超疏水性能的进
一步拓展，赋予其电磁屏蔽、温感变色等多元化功
能。这些技术的融合应用，为超疏水木材在智能化
包装领域的应用提供了新机遇。如 Hao 等[19]通过脱
木质素、浸渍、热压和表面涂层等工艺流程，成功
制备了一种超疏水、力学性能优异且能有效屏蔽电
磁干扰的木基复合材料，其水接触角达到 155.1°， 

 

 
 

图 1  超疏水木材的制备工艺流程示意图[18] 

Fig.1 Schematic diagram of the preparation process of superhydrophobic wood[18] 
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改善了木材在高湿环境中的耐久性。Yang 等[20]以脱
木素木材为基材，在木材表面喷涂超疏水涂层，制
备出了形态稳定的超疏水复合相变材料，其水接触
角达到 155°。这种超疏水木材不仅具备良好的热可
靠性和稳定性，还兼具高效的光热转换和自清洁性
能，为其在多元化场景中的应用提供了技术支撑。 

1.3  超疏水自修复木材及应用 

包装材料在使用过程中，往往会受到各种冲击和

碰撞，限制了其持续保护能力。超疏水木材所具有的

自修复特性，能赋予包装材料在受损后的自动恢复功

能，降低因包装损坏增加的更换频率，为被包装产品

提供持久有效的防护。因此，研发具有自修复功能的

涂层，成为超疏水涂层损坏后功能修复的关键。Tu
等 [21] 通过在木材表面预先涂布聚二甲基硅氧烷

（PDMS），再喷洒水性全氟烷基甲基丙烯酸共聚物

（PMC）与 TiO2 的混合处理液，成功在木材表面构

建了自修复超疏水涂层。这种木材在紫外线下发生破

坏时，PDMS 可迁移到木材表面恢复木材的超疏水

性，确保了超疏水木材的自修复能力。Wang 等[22]则

利用木材的粗糙微观结构，以 PDMS 为低表面能助

剂构建超疏水木材，并通过表面碳化处理，赋予木材

自修复、自清洁及光催化等多重性能，拓展了超疏水

木材的功能性。Wang 等[23]通过在木材表面涂饰氟烷

基硅烷/二氧化硅复合悬浮液的方法，对木材进行超

疏水处理，结果表明，损伤后的超疏水表面可在室温

下通过自愈机制恢复其超疏水性。这一研究成果与自

然界中超疏水植物叶片在受到损伤后再生超疏水外

表皮蜡层的现象相符，为超疏水自修复木材在包装领

域的应用提供了新的灵感。 

1.4  超双疏木材及应用 

木材表面超疏水涂层受表面张力的影响，在面对

极性较强的液体时疏水性较差，极易导致超疏水表面

的有机污染和疏水功能的丧失。因此，开发既持久又

具备超疏水、超疏油特性的超双疏木材，对提高包装

材料的综合性能具有重要的前瞻意义。超双疏材料是

一种兼具疏水和疏油性能的功能材料，其表面对水与

油均具有特殊的排斥性，赋予材料表面自清洁、抗污

染和超级防护等功能。Yao 等[24]通过一步溶热法在木

基材料上制备了具有大规模纤锌矿型结构的氧化锌

纳米棒阵列（ZNAs）。经过处理的木材表现出良好的

疏水、疏油性能，并在外力冲击、液体腐蚀、水喷雾

等恶劣条件下，均能保持较为稳定的超双疏性能。Jian
等[25]采用化学气相沉积法，在木材表面涂覆甲基三氯

硅烷（MTCS）和 1H,1H,2H,2H-全氟癸基三甲氧基硅

烷（PFDMS）制备了超双疏木材，其表面具有良好的

超疏水性和疏油性。经过测试，其水接触角为 157.7°，
油接触角为 141.30°，涂层对液态水、油甚至气态水

具有极强排斥性。此外，这种超疏水涂层还具有较高

的化学稳定性和力学强度，能在极端环境中长期使

用。值得一提的是，高丽坤等 [26]采用两步水热合成

法将含有 Cu2O 粒子的锐钛矿 TiO2 粒子掺杂在木质

基底上，并对其进行修饰处理，使木材具有超双疏

水性。这种木材不仅能有效抵抗大肠杆菌的滋生与

繁殖，还能在紫外光照射作用下产生负氧离子，达

到“净化空气”的效果。这些研究成果为超双疏木材在

食品、化妆品、医疗器械等包装领域的应用提供了

广阔空间。 
未来，超疏木材的研究应致力于探索其微纳结构

与疏水性能之间的基础理论，优化绿色高效的木材改

性技术，以提高其疏水性能的稳定性。在此基础上，

应注重拓展超疏木材的多功能化集成创新，如融合抗

菌特性、温感变色效应、电磁屏蔽等新型功能，拓宽

其在包装领域的应用范围，使之成为传统包装材料的

绿色替代品，满足市场对于高性能且环境友好的包装

材料的需求。 

2  超强木材 

2.1  超强木材的制备方法 

超强材料因具有高强度和耐久性，可满足建筑行

业中的重型包装需求，其在运输中作为保护性包装材

料时，表现出一定的市场应用潜力和价值。木材作为

一种天然高分子生物聚合材料，具有不同尺度孔隙结

构和湿热响应下的弹塑特性，这为其在湿热条件下实

现低密度向密实化状态的转变提供了基础[27]。此转变

不仅提升了木材的强度、韧性、尺寸稳定性及表面加

工性能，还拓宽了其应用场景。传统工艺下，木材的

密实化主要通过直接压缩成型实现，而目前则是通过

部分脱木质素处理，使木材中的纤维素纳米纤维有序

排列，紧密度显著增强，从而实现完全致密化[28]。通

过此技术制备而成的超强包装材料，能有效抵御产品

在运输过程中因碰撞、挤压和摔落等造成的损坏，为

特定包装领域的产品提供可靠的防护屏障。 
密实化超强木材的制备主要包括 2 个步骤：首先

对木材进行脱木质素处理，然后对木材进行热压或填

充树脂后热压。Huang 等[29]采用 NaOH 和 Na2SO3 处

理木材，去除天然木材中的部分半纤维素和木质素；

然后进行高压蒸汽与热压处理，促使纤维素纳米纤维

致密化；进而成功将天然木材制备成高强度材料。与

天然木材相比，该木材的抗拉强度提升至 420 MPa，
是天然木材的 6.5 倍，具备在包装等领域替代金属或

聚合物的潜力。Gondaliya 等[30]则采用深度共晶溶剂

（DES）对木质素进行溶解处理，通过原位再生法和

热处理技术制备致密超强木材，其抗压强度和硬度分

别提升了 50%和 100%，且回弹率低。此外，Frey 等[31]

通过脱木质素处理，采用环氧树脂作为连接基体填充

去纤维骨架，再经过压缩致密化处理，制备出高纤维



·32· 包 装 工 程 2024 年 12 月 

 

体积含量的增强复合材料，其制备工艺流程如图 2 所

示。这种新型材料通过细胞之间的机械互锁、基质增

强和高纤维体积含量的综合作用，使拉伸刚度和强度

分别提升到 70 GPa 和 600 MPa。 

2.2  超强木材的功能化及应用 

超强木材的出现，有效弥补了木材在力学强度上
的不足，为其在包装领域的广泛应用奠定了坚实基
础。为进一步促进超级木材的应用，Gan 等[32]通过脱
木质素与增密等技术，制备出超高密度木材，并发现
在增密的同时显著提高了木材的阻燃性能。这一特性
使得致密化超强木材在包装领域展现出巨大的应用
潜力，能有效提高包装材料的阻燃性能和稳定性，防
止产品在搬运和运输过程中发生损坏。Li 等[33]则通
过对木材进行完全脱木质素与致密化处理，开发出一种
强度为天然木材 8 倍的工程致密化“冷却木材”。该超强
木材的纤维素能有效反射可见光，具有较好的“辐射制
冷”效应，用作生鲜产品的包装材料可吸收产品运输
过程中产生的热量，减少损耗，确保产品的新鲜度。 

超强材料凭借其高强度、高密度及优异的耐久性等
特性，在替代传统材料方面展现出发展潜力。未来科学研
究应进一步优化其制备工艺，提升材料在硬度、阻燃等方 

面的性能优势，并积极探索其在包装领域的创新应用，
开发出既具有高性能又可生物降解的绿色环保材料。 

3  超柔木材 

3.1  超柔木材的制备方法 

玻璃制品、陶瓷器皿及精密设备的包装行业，对

包装材料的缓冲性能提出了更为严格的要求。基于木

材的自然属性，其在常规条件下难以进行弯曲和折

叠，然而作为多孔性材料的代表，木材内部存在压缩

和弯曲的空间，且木质素的存在赋予了其优异的生物

降解性和生物相容性。通过调控分子之间氢键及纤维

素晶体结构，在一定的湿热条件下，木质素可以软化，

这为超柔木材的制备提供了研究基础[27,34]。超柔木材

可进一步加工成缓冲垫片、缓冲条等形式，有效吸收

并分散运输过程中的冲击力和振动作用。 
制备超柔木材的关键在于对木材实施选择性的

脱木质素处理。Song 等[35]通过去除天然木材中的部

分半纤维素和木质素，使用去离子水将其洗涤干净并

干燥，成功制备出具有 3D 多孔结构的超柔木材（图

3），并从化学结构变化、微观形貌等方面揭示了其柔 
 

 
 

图 2  脱木质素木材增强聚合物复合材料的制备流程图[31] 

Fig.2 Schematic diagram of the preparation process of delignified wood  
reinforced polymer (DWRP) composites[31] 

 

 
 

图 3  3D 超柔木材的制备及应用[35] 

Fig.3 Preparation and application of 3D super-flexible wood[35] 



第 45 卷  第 23 期 姚令华，等：木基功能复合材料的研究进展及其在包装领域的应用 ·33· 

 

性机理。相较于天然木材，这种超柔木材的拉伸强度

和韧性得到了极大程度的提高。Rao 等[36]则在脱木质

素处理的基础上，引入生物可降解聚合物聚乙烯

（PVA）进行浸渍处理，所制备的柔性木材不仅具有

高达 80%的透光率和 90%的雾度，还兼具优异的柔韧

性、光学和力学性能。Chen 等[37]受螺旋弹簧的启发，

将经过脱木质素处理的木材进行冷冻干燥并碳化处

理，研发出具有独特层状结构的木材海绵，该材料具

有较好的柔韧性、抗疲劳性以及压敏响应特性。 

3.2  超柔木材的功能化及应用 

超柔木材凭借优良的柔韧性与弹性，能为产品提

供全方位的缓冲保护，降低运输与搬运过程中的潜在

风险。例如，Guan 等[38]通过化学处理技术剥离木材

中的木质素和半纤维素，保留纤维素骨架，制备出木

材海绵，并采用气相沉积法在纤维素骨架表面沉积聚

硅氧烷涂层，从而赋予材料良好的疏水性能，既能为

产品包装运输提供良好的缓冲性能，又可有效防止水

分对产品的损害。之后，Guan 等[39]又以低密度轻木

为原料，在脱除木质素和半纤维素的基础上，经冷冻

干燥制备出具有“波浪形”层状结构的木材海绵，该材

料在垂直于层状骨架方向具有高压缩弹性，表现出卓

越的压缩及抗疲劳性能。Chen 等[40]采用水热法去除

木材单板中大部分木质素和半纤维素，随后进行化学镀

镍与压制处理，所制备的镀镍木材单板具有良好的柔性

与可弯曲性。Xiao 等[41]则通过创新的细胞壁褶皱改性

技术，构筑了一种能选择性打开管胞的褶皱细胞壁结

构，这种结构赋予木材优异的可弯曲性及模压成型能

力。此类功能化的超柔木材能实现弯曲、折叠、裁剪等

加工操作，可根据产品特性定制包装结构部件，在提

供稳定支撑和保护的同时，便于包装的组装与拆卸。 
在包装设计中，超柔木材能紧密贴合产品的形态

轮廓，提供安全的缓冲保护机制，抵御运输过程中的

冲击与损害。同时，超柔木材所展现出的柔软性，使

产品包装设计不仅具有较强的功能性，还体现出独特

的设计美感。随着木材制备工艺和技术的革新，将进

一步拓展超柔木材的柔韧性、压缩性、光学等性能，

从而为绿色包装材料的创新发展提供技术支撑。 

4  透明木材 

4.1  透明木材的制备方法 

木材固有的天然组分和多孔结构特性，使光线在

穿越其表面时易发生散射现象，从而使木材呈现出不透

明的状态，该特性限制了其在特定领域的应用 [42-43]。

研究揭示，通过去除木材中的木质素，以折射率相匹配

的树脂进行孔隙填充，可制备出兼具光学与力学性能的

透明木材，并将成为玻璃、塑料等传统包装材料的绿

色替代品，适用于对透明度有一定要求的包装场景。 
透明木材的制备流程主要分为 2 个关键步骤。第

1 步为脱色处理，主要目的是去除木材中的木质素等
吸光物质，并适度增大其孔隙率[44]。在此过程中，次
氯酸盐法、亚硫酸盐法和碱性亚硫酸法等是常用的脱
木质素方法[45]。第 2 步是填充折射率相匹配的树脂，
主要包括环氧树脂、聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）、聚
氨酯（PU）等[46-47]。Zhu 等[48]采用亚氯酸钠（NaClO2）
进行脱木质素处理，并利用环氧树脂对木材进行填
充，制备的透明木材透光率和雾度分别达到 80%和
93%，且具备良好的紫外线防护性能和力学性能；Zou
等[49]采用氢氧化钾与去离子水处理杨木，脱木质素后
填充聚氨酯并固化，所制备的木材透光率和雾度分别
达到 85%和 83%，并具有各向异性的光衍射效果。
Yang等[50]利用 NaClO2脱木质素法去除天然木材中的
吸光发色团，然后采用可聚合的深共晶溶剂渗透至木
材中，并通过光引发聚合作用制备成透明木材，其制
备流程如图 4 所示。这种材料不仅达到 72%的透光
率，而且具有较强的柔韧性和拉伸回弹性。 

4.2  透明木材的功能化及应用 

透明木材作为一种新兴的功能性材料，突破了传
统木材在透明度方面的局限，为包装材料的革新应用
提供了新思路。研究表明，透明木材不仅具备出色的 

 

 
 

图 4  透明木材的制备流程示意图[50] 

Fig.4 Schematic diagram of the preparation process of transparent wood[50] 



·34· 包 装 工 程 2024 年 12 月 

 

光学透明性，还具有独特的热学和磁性调控功能[51]。

这些功能赋予透明木材在包装领域更大的应用潜力，

例如，光学透明性可优化包装材料的透光率和折射性

能，热学特性有助于提升包装材料的保温效能，磁性

性能可实现包装材料的智能化设计。Montanari 等[52]

在热能存储领域进行了研究，将基于聚乙二醇的形状

稳定的相变材料封装在脱木质素木材中，开发出木基

热能存储系统（TW-TES），所制备的木基复合材料表

现出良好的储热和隔热性能，体现了透明木材在热能

管理方面的优势。Zou 等[53]聚焦于太阳能光的采集，

通过对旋切的杨木板进行脱木质素处理，并填充环氧

树脂（ER），制备出折射率均匀分布的透明木材，用

于太阳能电池的光采集，显著提高了太阳能的转换效

率。Yu 等[54]通过将铯钨青铜（CsxWO3）纳米粒子分

散于预聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）中，并填充于纳

米孔隙中，所制备的木基透明复合材料不仅具备优异

的近红外屏蔽能力与高可见光透明度，还具有良好的

力学性能。 
综上所述，透明木材不仅保持了传统木材的环保

属性和力学性能，更因其透明度的特性赋予了包装材

料较强的视觉表现力与审美价值。在研究中，通过调

控木材的化学组分与微观结构形态，可制备出既具有

一定透明度，又兼具阻隔性能、热学特性乃至磁性等

多功能性能的木基复合材料，这为电子、食品等产品

包装提供了个性化的解决方案。 

5  金属化木材 

5.1  金属化木材的制备方法 

金属化木材是以木材为基质，利用其多孔结构作

为载体，通过一定的工艺技术手段，将一种或多种低

熔点合金在熔融状态渗透至木材细胞内部，并经冷却

固化形成的复合材料[55]。这种新型木基复合材料不仅

保留了木材原有的可再生性、生物相容性和环境友好

性，还具备导电性、导热性、电磁屏蔽等性能，为金

属化木材在电磁防护、热管理、能量转换等方面提供

了发展空间。 
目前，在金属化木材的制备工艺中，根据功能复

合形式的不同，主要包括电磁屏蔽木材、金属化木材

和磁性木材[56]。郭文义等[57]以杨木旋切单板为基材，

利用化学镀技术，在经过预处理的木材表面成功沉积

金属铜单质，通过工艺优化制备的镀铜杨木具有优异

的电磁屏蔽性能。Pan 等[58]也以杨木为基材，采用化

学镀镍的方法，深入研究了木材表面镍的沉积量、热

处理温度等工艺条件对金属化木材电磁屏蔽性能的

影响，揭示了制备工艺参数与材料性能之间的内在关

系。Wan 等[59]采用熔融浸渍法，选择 Sn/Bi 合金作为

填充材料浸渍到木材细胞壁中，固化后可以使木材形

成连续的导电/导热通道，制备出的金属化木材具有

各向异性的电热性能。Li 等[60]为了提高木材表面的

力学性能，探索木材单板表面金属化处理的力学效

应，在实验中以樟子松为研究对象，采用磁控溅射法

在木材表面沉积铜层，实现木材金属化，结果表明木

材的硬度和弹性模量得到明显提升。 

5.2  金属化木材的功能化及应用 

金属化木材巧妙地融合了木材的自然属性与金

属的优异特性，显著拓展了其性能边界及应用范围。

此创新融合效果得益于前沿的功能化改性技术，通过

调控木材的微观结构，实现了材料的结构优化，提升

了力学性能，还赋予了木材前所未有的导热性、导电

性、阻燃性等。同时，金属化木材表面还具有一定的

金属光泽，可为包装设计带来新的灵感和创意来源。

王汉伟等[61]利用生物分子诱导剂天冬氨酸，通过低温

溶剂热法将 MnFe2O4 晶体沉积在木材表面，制备出超

磁性的金属化木材。实验结果表明，超磁性的金属化

木材具有较强的微波吸收能力，在微波防护包装、电

磁兼容包装等场景中具有一定的应用价值。Zhao 等[62]

提出了一种基于高低温交替循环处理和木材含水率

控制的自驱动渗入方法，成功制备了金属化木材。此

种金属化木材的密度与抗压强度分别提升至木材的

5.85 倍和 3 倍，热导率高达 10 倍，充分体现了改性

后的金属化木材在力学与热学性能上的独特优势。该

研究成果，可在需要高强度、高热导率及特殊电磁性

能的包装解决方案中发挥潜能。Wang 等[63]通过低熔

点 Sn-Bi 合金与木材进行复合，制备了具有复合功能

的金属化木材。首先利用氨水对木材进行处理，以有

效去除木质素，并进行干燥处理；随后将预处理木材

浸渍到熔融的 Sn-Bi 合金液体中；最后通过真空浸渍

的方法制备成金属化木材。经改性，该金属化木材的

电磁干扰屏蔽效能显著提升，可以达到对屏蔽材料的

要求。该特性使其在包装行业，特别是需要高电磁屏

蔽效能的电子产品包装、装备包装等特定领域，具有

较大的应用潜力。 

6  结语 

木基功能复合材料利用木材固有的自然结构为

功能承载基质，实现了材料结构与功能性的深度融

合，极大地拓展了木材的应用范围，提高了其使用价

值。在后续的研究中，为了更好地挖掘木材的固有优

势，开发出具备更高附加值的木基功能复合材料，还

需从以下几个方面进行深入研究： 
1）制备工艺的优化与革新。从产业化角度来看，

当前木基功能材料的制备工艺较为繁琐，且局限于小

型试样的制备，制约了市场的开发与推广。因此，亟

须对现有制备工艺进行深度优化，探索一种工艺流程

简单，且适用于大尺寸试样的材料制备技术，以实现

木基功能复合材料的市场化生产。 
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2）材料耐久性能的提升。受制备工艺、使用环

境及木材自身结构特性等因素影响，现有木基功能复

合材料的力学稳定性和耐久性仍有待提升。为了延长

材料使用寿命，需通过制备方法和工艺的创新，如优

化界面结合、改善表面处理技术等，显著提升其力学

稳定性和耐久性。 
3）基材选择范围的扩展。目前，功能复合材料

的制备基材多局限于松木、杨木、椴木等种类，这些

木材种类虽然具有一定的加工性和适用性，但在性能

提升方面局限较大。因此，应积极探索更多种类的基

质木材，评估其适配性和功能化潜力。 
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