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竹材液化树脂发泡墙体材料的疏水改性研究 
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摘要：为提高竹材液化产物制备高轻发泡墙体材料的防水性能，分别采用添加疏水剂和表面涂布疏水涂料的方式进

行疏水处理，并评价疏水剂种类及其添加量对发泡材料性能的影响。结果表明，在试样制备过程中添加疏水剂，材

料的压缩强度和疏水性能均可得到改善，添加 3%的 KH-550 或 5%的 KH-560 时，材料的疏水性达到疏水水平，压

缩强度达到 LY/T 2484—2015 的要求；表面涂布疏水涂料对材料压缩强度无影响，其疏水性接近超疏水水平。 
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Abstract: In order to improve waterproof performance of foamed wall materials made of liquefied 
bamboo resins, hydrophobic agents were selected to treat foamed wall materials by blending with other 
reagents during reaction process or spraying on material surfaces. Effects of the hydrophobic agents and 
their usage on properties of the material samples were evaluated. The results showed that compressive 
strength and hydrophobic performance of the samples were both improved by blending the hydrophobic 
agents with other reagents during the reaction process. When 3% ofγ-aminopropyl triethoxysilane 
(KH-550) or 5% of γ-(2, 3-epoxy propoxy) propyl trimethoxysilane (KH-560) were used, the 
hydrophobicity of the samples reached the hydrophobic level and the compression strength met the 
requirements of LY/T 2484—2015 General technical requirements of liqufied bamboo foamed composites. 
When the hydrophobic agents were sprayed on the surfaces of the samples, the hydrophobicity of the 
samples could reach to super-hydrophobic level with little effect on the compressive strength.  
Key words: foamed wall material made of liquefied-bamboo resins；modification；hydrophobic agent；
hydrophobic coating；contact angle；apparent density；performance；micro structure 
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利用各种可再生资源制备轻质高强、保温隔热、

节能降耗的新型墙体材料，是国家大气环境治理和

供给侧改革的迫切需求，但是目前我国绿色经济建

筑不足总建筑面积的 0.05%[1]，具有高技术含量、成

熟生产工艺、稳定质量的新型墙体材料占比不高。
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笔者开展的利用竹材液化产物树脂制备高轻墙体发

泡材料的研究，选用小径竹及竹材加工剩余物为原

材料，通过原料液化、树脂化处理，制备树脂再进

行发泡，制得一种具有一定耐水性能的高轻墙体材

料，为发展绿色环保新型墙体材料开辟新径[2-5]。 
建筑墙体材料的防水防潮性能十分关键。目前

已有许多研究涉及材料的防水剂及处理方法。如在

木材、陶瓷等材料表面使用化学气相沉积方法，在

材料表面沉积一层透明的硅纳米丝涂层，可以使材

料表面超疏水[6]。国内学者研究发现，添加γ－氨丙

基三乙氧基硅烷（KH-550），可改善硬质聚氨酯泡
沫的耐水性能[7]；添加γ-（2, 3-环氧丙氧）丙基三甲
氧基硅烷（KH-560），亦可降低聚氨酯发泡材料的
吸水性[8]。国内针对疏水涂层的研究，使用十六烷基

三甲氧基硅烷（HDTMS）对微纳米二氧化硅（SiO2）

颗粒进行疏水改性，将改性后的 SiO2颗粒与有机硅

烷混合，利用硅烷的水解、聚合在基体材料的表面，

得到一层稳定的无氟超疏水复合涂层[9]；还有的利用

溶胶-凝胶法，在低温下制备了稳定的超疏水涂层，
将氟化硅溶胶、硅烷偶联剂 KH-560 和纳米 SiO2颗

粒混合溶液，喷涂在玻璃基底上，不需其他额外的

表面处理，就使涂层具有超疏水性[10]。 
笔者项目组在研究前期，制备出表观质量、表

观密度和压缩强度等性能指标达到 LY/T 2484—2015
《竹材液化发泡工程材料通用技术要求》的常温发

泡材料[11-13]，为了进一步提高材料的耐水性能，综

合考虑成本、制备工艺过程等诸多因素，笔者选择

了多种疏水剂，通过添加或表面涂布疏水涂料的方

式进行疏水处理，并探究疏水剂对发泡材料的性能

影响，以期确定最佳性能的疏水剂及疏水处理方式，

为防水防潮竹材液化发泡墙体材料的开发及应用，

提供技术依据。 
 

1  材料与方法 
1.1  试验材料 

1）主剂、助剂及配比 
① 主剂：竹材液化产物树脂（黏度 2 Pa·s，实

验室自制）；② 助剂。增韧剂：聚醚多元醇 330；表
面活性剂：聚氧乙烯脱水山梨醇单油酸酯（TW-80）、
聚氧乙烯辛基苯酚醚-10（OP-10）；发泡剂：正戊烷；

固化剂：对甲苯磺酸、磷酸；交联剂：二苯基甲烷

二异氰酸酯（MDI）。均为工业级，外购。 
主剂与助剂的配比见表 1。 

表 1  发泡墙体材料制备试剂配比 
Tab.1  Reagent ratios of foamed wall material samples 

名称

主剂 增韧剂 活性剂  发泡剂 交联剂 固化剂 

树脂
聚醚 
多元醇 OP-10 TW-80  正戊烷 MDI

对甲 
苯磺酸 磷酸

配比 100 3.5 4.5 4.5  10 45 4.65 9.34

2）疏水剂：① 3-氨丙基三乙氧基硅烷（KH-550），
质量分数 99%；② γ-缩水甘油醚氧丙基三甲氧基硅
烷（KH-560），质量分数 97%。均外购。 

3）疏水涂料：A. 改性 SiO2聚硅氧烷无氟超疏

水涂料；B. 由氟化硅溶胶、KH-560 和纳米 SiO2颗

粒混合制备的高稳定性超疏水涂料。均自制。 
1.2  试验仪器 
电热鼓风干燥箱、木材万能力学试验机、傅立

叶变换红外光谱仪、扫描电子显微镜、视频光学接

触角仪等。 
1.3  试样制备 

1）添加疏水剂：称取 140 g树脂，按比例加入
增韧剂、疏水剂 KH-550 或 KH-560（质量分数分别
为 0%、1%、3%、5%、10%）；再根据表 1配比称
取各试剂，高速搅拌混合均匀后倒入模具中，常温

发泡 2 h，从模具中取出后常温熟化 12 h。 
制备的试样尺寸为 20 cm×10 cm×10 cm。每种

疏水剂添加量各制备 3个试样。 
2）表面涂布疏水涂料：在未添加疏水剂的试样

表面，分别喷涂两种疏水涂料，均喷涂三遍，喷涂

量约 100 g/m2。再将试样置于 70 ℃烘箱中干燥 6 h。
每种涂料试样各 3个。 
1.4  性能测试 

1）接触角：在同一样品上选取间距均匀的 4个
位置测量接触角，取平均值。 

2）表观密度：按照 LY/T 2484—2015《竹材液
化发泡工程材料通用技术要求》规定方法进行测试，

每种 3个试样，取平均值。 
3）压缩强度：按照 LY/T 2484—2015施加载荷，

使压缩形变量达到 10%，计算试样在形变 10%范围
内破坏时的最大载荷 Pmax及压缩强度。 
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