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制板工艺因子对硅酸钠／酚醛树脂玉米秸秆刨花板

性能的影响

任伟斌，李春风，刘宇，刘明利，崔鑫
(北华大学材料科学与工程学院，吉林吉林132000)

摘要：采用硅酸钠／酚醛树脂胶制备玉米秸秆刨花板，考察工艺因子对试板物理力学性能的影响。结果表明：随着施

胶量增加、热压温度升高、热压时间延长。试板吸水厚度率逐渐减小，静曲强度、弹性模量和内结合强度呈先增大

后减小的趋势。按照优化工艺：施胶量17％、热压温度180℃，热压时间20 s／mm，制备试板的吸水厚度膨胀率和

力学性能均满足GB厂r4897．2015《刨花板》中干燥状态下使用的家具型刨花板的(P2型)的要求。
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Ef亿ct of Manufacture 7IIechnology on Properties of Corn Straw Particleboard
MadeⅥrith Sodium SiHcate／PhenoHc R-esins

lUeN Wei-bin，LI Chun—fjmg，LIU Yu，LIU Ming—li，CUI Xill

(Materials Science and Engineering College ofBeihua Universi哆，Jilin 132000，Jil证，ChiIla)

Abstract：Com s仃aw particleboard s锄ples were manutktured with sodlum sllicate／phenollc resins．
Eff．ects of me resin consumption，hot pressing temperature and pressing time on physical and mechanical

pmpenies of the samples were t11en inVestigated．

24h—mickness swelling(TS)proper哆of the s锄ples presented a decrease廿erld while modulus of mpmre
(MOR)，modulus of elastic时(MOE)and int锄al bond s仃ength(IB)of the s锄ples showed increased and
tllen decreased tendency，wim increaSed resin consumption，hot pressillg temperature aIld hot pressing time

Optimized manuflactudng pammeters were 1 7％ of resin consumption， 1 80 ℃ of hot press：illg

temperat呱e，and 20 s／砌m of hot pressiIlg time．The TS and nlechanical properties of the board sarnples

could meet the requirements of GB厂r 4897-201 5 for P2 type．
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达7×108 t⋯，其中玉米秸秆的年产量为3．5亿t。目

前，太部分秸秆被焚烧处理，不仅浪费资源，且污

染环境【2】。开发秸秆刨花板的制备技术，不仅可以节

约木材资源，减少秸秆焚烧带来的环境污染，最重

要的是提高秸秆自身的经济价值和利用率。

然而，玉米秸秆表面有一层蜡质层，用于制备

人造板时，会影响胶黏剂与秸秆的胶合界面，最终
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影响板材的胶合强度。但在碱性条件下，秸秆表面

的蜡质层可发生降解【3】，因此，考虑选用碱性的酚醛

树脂(PF)作为胶黏剂，并在PF树脂中添加适量的

硅酸钠与其形成互穿网络结构，用来提高板材的性

能，并弥补玉米秸秆材质较软的不足【4J。

鉴于此，笔者探讨工艺因子对玉米秸秆刨花板

性能的影响，为玉米秸秆刨花板制备技术提供依据。

1材料与方法

1．1试验材料

1)玉米秸秆刨花：长15~25mm，宽3～5 H吼，

含水率为3％。自制。

2)酚醛(PF)树脂胶：黏度110mP．s’固体含

量43％，pH值10。外购。

3)添加剂：硅酸钠，粘稠液体，黏度27 mP．s，

固体含量39％，pH值12。外购。

1．2试验设备

电热鼓风干燥机器，热风循环烘箱，平板硫化

机，液压式木材万能试验机等。

1．3试验方法

根据前期预试验，将硅酸钠和PF树脂按37：

100的质量比混合调配，调制后的黏度80 mPa·s；固

体含量41％，pH值ll。

在预试验的基础上，选择三。(33)正交试验。热

压压力固定为3．5 MPa，考察施胶量(彳)、热压温度

(曰)、热压时间(c)等制板因子对板材性能的影响。

因素与水平见表1。

表l试验因素与水平

Thb．1 Experiment 1．actors and leVels

秸秆刨花板试板的目标密度设计为0．7∥cm3，

采用拌胶机自动拌胶，拌胶后干燥刨花至含水率

10％，手工铺装。试板规格为310 mm×310 mm×15

mm，每个试验条件制备3块试板。

1．4性能测试

参照GB／T 17657—2013《人造板及饰面人造板理

化性能试验方法》测试板材的24 h吸水厚度膨胀率

(24 h TS)、静曲强度(MOR)、弹性模量(MOE)、

内结合强度(IB)。参照GB／T4897．2015《刨花板》

评价试板的性能。

每项指标取8个有效试件的平均值。

2结果与分析

试板性能测试结果及极差分析结果，列于表2。

表2试板的物理力学性能及极差分析

Thb．2 TUechanical prope嘣es and range analysis of corn

straw pa蹦cleboard samples

R 0．83 0．50 0．56

2．1制板工艺因子的影响

1)施胶量随着施胶量增加，TS呈逐渐减小的

趋势，MOR、MOE和m呈先增后减的趋势。

随着施胶量的增加，TS逐渐增加，这是因为酚

醛树脂与秸秆中木质素芳环上的氢发生缩合反应的

比例越大[51，从而使胶黏剂与木材之间连接的更加紧
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密，进一步阻止了水分的进入，同时，也使试板的

MOR、MOE和IB相应提高。但随着胶黏剂用量进

一步增多，体系中的硅酸钠也逐渐增多，硅酸钠具

有较强的吸湿性和较大脆性[6’71，导致MOR、MOE

和IB有所降低。综合考虑，选取施胶量为17％。

2)热压温度随着热压温度升高，TS呈先减小

再增大的趋势，MOR、MOE和IB逐渐增大。

热压温度升高，秸秆刨花板内亲水的羟基基团

数量逐渐减少，有助于改善板材的耐水性能，故TS

降低；同时，酚醛树脂固化更加充分，使试板的MOR、

MOE和m得到改善。综合考虑试板的性能及热能消

耗等因素，选取热压温度为180℃。

3)热压时间 随着热压时间的延长，TS呈先减

小再增大的趋势，MOR和MOE呈相反的趋势，IB

则呈一直增加的趋势。

热压时间为16 s／I砌时，由于有硅酸钠的加入，
导致酚醛树脂没能完全固化；随着热压时间延长，

胶黏剂固化逐渐充分，故试板的TS降低，相应MOR

和MOE增加；热压时间进一步延长，易使秸秆刨花

板变脆，MOR和MOE反而降低。综合考虑到生产

效率等因素，最终确定优化的热压时间为20 s／Ⅱ皿。

2．2验证试验

通过对生产成本、能耗、生产效率以及试板性

能的综合考虑，确定最优工艺参数为：施胶量17％、

热压温度180℃、热压时间20 s／mm。

按优化参数制板进行验证，并以PF树脂为胶黏

剂，按相同热压工艺制备对照试板。试板的性能测

试结果列于表3。

表3优化工艺制备试板的性能

1'ab．3 Pmperties of board samples manufactured with

Optimized technology

由表3可知，采用硅酸钠／酚醛树脂胶制备试板

的抗弯性能优于对照组，但TS和IB性能不及对照

组，但仍然满足GB／T 4897—2015中干燥状态下使用

的家具型刨花板(P2型)的要求。
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3结论

1)在本试验范围内，按照优化工艺，以硅酸钠

／酚醛树脂胶制备玉米秸秆刨花板的抗弯性能优于酚

醛树脂胶制备的试板；但吸水厚度膨胀率和内结合

强度不及醛树脂胶制备的试板。

2)硅酸钠／酚醛树脂胶制备玉米秸秆刨花板的性

能满足GB／T 4897．2015《刨花板》中干燥状态下使用

的家具型刨花板(P2型)的要求。

3)以玉米秸秆为原料制备刨花板，将替代部分

以木材为原料的刨花板，减少木材消耗、节约资源；

板材可以用于家具制造、包装材料、非承重墙板等

方面，市场前景可观。
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