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摘要: 　本文简要介绍了具有电磁屏蔽和抗静电功能的木材 /金属复合材料的制造方法 ,同时也提供了作者的一些试

验结果。
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Abstract: 　 Methods of manufacturing w ood / meta l composi te materials which have characters of

electromagnetic w ave shielding and elect rostatic discharg e pro tection w ere rev iewed in this paper.

Meanwhi le, some experiment results w ere also giv en.
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　　自改革开放以来 ,我国人造板工业得到了巨大发

展 ,年产量约 1 600万 m
3
。 成为一个重要的工业部

门。随着产量的增长和应用领域的拓展 ,对人造板产

品的功能提出了新的要求 ,不仅要有良好的力学性

能 ,还要具备某些特殊功能 ,例如抗静电功能、电磁屏

蔽功能等 ,因而 “功能人造板”的概念被提了出来
[ 1]
。

本文简要地介绍了具有电磁屏蔽和抗静电功能人造

板的制造工艺及作者的一些试验结果。

随着各种电器成为人们生活和工作的必需品 ,人

们也置身于电磁波的包围之中。长期电磁波辐射可损

害人体健康 ,另外 ,信息设备的电磁辐射还会产生信

息泄露 ,造成不应有的损失。电磁屏蔽材料能有效地

抑制通过空间传播的各种电磁波及由此产生的电磁

干扰 ,提高电子系统和电子设备电磁兼容性 ,保证信

息的安全 [2 ]。

一般认为 ,木材和纯木质人造板属于电的不良导

体 ,而木材与金属通过适当方式复合而成的新材料 ,

不仅可以保持木制品特有的回归自然的表面装饰效

果及保温等性能 ,还具有满意的电性能 ,并提高其强

度 [ 3～ 5 ]。加强这方面的研究 ,将为人造板工业提高产

品附加值、开发新产品拓展新方向。

1　评价方法

材料的导电性能可按体积电阻率划分。高于 1010

Ψ· cm时 ,材料耗散静电的能力明显减弱 ,不利于消

除静电 ,属于绝缘体 ; 10
5
～ 10

10
Ψ· cm可用作抗静电

产品 ;低于 104Ψ· cm可视为导体
[ 1]。也可以按表面

电阻或体积电阻划分 ,我国国家军用标准 G JB 3007-

97要求防静电工作区内地板、地垫的对地电阻值为

10
5
～ 10

9
Ψ,表面电阻 (点对点 )或端对端电阻为 10

5

～ 10
10
Ψ;电子行业标准 S J/T 10694-1996中规定 ,地

面表面电阻为 105～ 1010Ψ,摩擦电压 < 100V。

电磁屏蔽性能的评价是以电磁屏蔽效能 S. E.

( Shielding Ef fect )为指标 ,单位 dB。 其值越大 ,屏蔽

效能越好。 我国尚未对民用电磁屏蔽材料作明确规

定 ,一般是用户根据需要提出。美国联邦通讯委员会

( FCC)规定 ,材料对频率在 30～ 300 M Hz范围内的

S. E.达到 30 dB就可满足实用需要。 长泽长八郎等

将材料在 50～ 1 000 MHz范围内的电磁屏蔽效能分

为 5等: ① 10 dB以下: 无效 ;② 10～ 30 dB: 最低效

·25·

DOI : 10. 19455 /j . mcgy. 2000. 06. 008



果 ;③ 30～ 60 dB:效果一般 ;④ 60～ 90 dB:效果较好 ;

⑤ 90 dB以上:效果最好。

2　抗静电及电磁屏蔽功能的木材 /金属复合材料

2. 1　抗静电木材 /金属复合材料

2. 1. 1　抗静电木材 /金属复合材料的制造　主要途

径有添加金属粉、金属氧化物或导电的盐类化合物 ,

提高板材导电能力。主要的复合方式是将这些导电物

质与刨花 (纤维 )、胶粘剂等同时搅拌 ,然后经热压得

到复合材料 [6, 7 ]。笔者对添加不同金属粉的刨花板力

学性能及电阻率进行了对比检测 ,结果见表 1。
表 1　金属粉 ( 200目 )对刨花板力学和抗静电性能的影响

Tab. 1　 Effects of metal powders on mechanic and

electrostatic discharge protection characters of particleboard

编

号

200目

金属粉 /%

铜粉 镍粉

含水

率

%

密度

g /cm3

静曲

强度

M Pa

内结合

强度

MPa

吸水厚度

膨胀率

%

体积电

阻率

Ψ· cm

1 0 0 3. 72 0. 73 22. 28 0. 55 4. 36 2. 3× 1014

2 1. 5 2. 50 0. 76 25. 53 0. 65 3. 78 8. 3× 1013

3 4. 0 3. 23 0. 77 25. 65 0. 68 4. 84 1. 01× 1014

4 1. 5 3. 78 0. 78 24. 88 0. 70 4. 49 1. 15× 1014

5 4. 0 3. 57 0. 75 22. 55 0. 66 5. 42 8. 3× 1013

　　由表 1可见 ,金属粉加入量从 1. 5% (以刨花板

重量计 )增加到 4. 0% ,不能明显降低刨花板的体积

电阻率 ,仍属于绝缘材料的范畴 ,与文献结论相吻合 ;

同时对板材的力学性能影响不明显。 根据报道 ,单纯

添加金属粉 ,即使加入量达 10% ,所制得的板材仍不

能得到满意的抗静电效果
[6, 7 ]
。

2. 1. 2　导电涂料处理　分别将导电涂料涂覆在普通

刨花板的两表面 ,对其电阻率的测定表明 ,这种方法

亦不能改善普通刨花板的抗静电性能。

2. 1. 3　碳黑处理　比表面积大于 20 m
2
/g的碳黑是

有效的抗静电剂
[6 ]
。笔者对比表面积约 70～ 90 m

2
/g

的碳黑进行了试验 ,结果见表 2。
表 2　碳黑对刨花板力学和导电性能的影响

Tab. 2　 Ef fects of carbon black on mechanic and electrostatic

discharge protect ion characters of particleboard

编号
碳黑

%

含水率

%

密度

g /cm3

静曲强度

M Pa

内结合强

度 /M Pa

吸水厚度

膨胀率 /%

体积电阻率

Ψ· cm

1 1. 0 2. 16 0. 72 21. 97 1. 30 4. 18 8. 14× 106

2 2. 0 2. 16 0. 73 21. 97 1. 09 5. 78 1. 15× 105

3 3. 0 2. 66 0. 73 19. 65 0. 92 7. 81 4. 60× 104

　　从表 2可见 ,碳黑是很有效的抗静电剂 ,添加

1% (以刨花板重量计 )时即可达到满意的效果。 原因

是碳黑的颗粒远小于金属粉的颗粒 ,比表面积大 ,吸

附能力强 ,即使添加量比较小的情况下 ,也可在长、

宽、厚三维方向比较均匀地分布于刨花之间 ,形成连

续的导电层 ,从而产生理想的抗静电效果。 但随着碳

黑加入量的增大 ,刨花板的吸水厚度膨胀率增大。这

是因为碳黑颗粒吸附在刨花表面 ,在一定程度上阻碍

了石蜡乳液的防水效果。

2. 2　具电磁屏蔽功能的木材 /金属复合材料

根据文献报道 ,此类板材有以下几种制造方法:

( 1)无电解电镀
[8～ 12, 15 ]

。工艺流程如下: 木片→表

面处理→热风处理→加催化剂→风干→无电解电镀

→水洗、干燥→导电性木片涂胶→复合板成型。

首先处理木片使其表面形成有机膜 ,之后用氯化

钯盐酸水溶液处理 ,进行无电解镍电镀 ,使木片表面

形成金属镍层 ,最后施胶、成型 ,制得有电磁屏蔽功能

的复合板。屏蔽效果与表面沉积金属镍的量有关。此

法作为研究有一定的理论价值 ,但工艺复杂 ,成本高 ,

尚无法实际应用。

( 2)与金属箔复合 [4, 13 ]。结果表明 ,仅使用铜粉涂

覆于板材表面或混入胶粘剂中不能产生屏蔽效应 ,而

使用金属箔则可以得到比较满意的屏蔽效果 ,在 30

～ 500 M Hz频率范围内 , S. E.都大于 30 dB。金属箔

的有效性顺序是铜箔> 铝箔> 铁箔。其中铜箔和铝箔

的 S. E.达 50～ 80 dB,铁箔达 30～ 60 dB。此方法的

缺点是金属腐蚀问题。

( 3)木纤维与钢纤维垫复合制造 MDF
[14, 15 ]。相当

于在 MDF的芯层加入一层钢纤维垫 ,得到具有电磁

屏蔽功能的 MDF。这种 MDF在 0～ 1 000 MHz频率

范围内具有良好电磁屏蔽性能 ,特别在 0～ 500 M Hz

范围内的 S. E.值达到 60～ 75 dB。主要问题是要研

究解决木纤维与金属之间的粘结。

试验结果表明 ,与木材复合对电磁场有衰减作用

的阻挡层应当是连续的 ,如果采用拼接方式 ,在其它

条件相同时 , S. E.值低于 30 dB。

3　展望

开发高附加值、具有特殊功能的新型人造板是人

造板工业进一步的发展方向 ,木材 /金属复合抗静电

人造板和电磁屏蔽人造板即属于这类新材料。随着计

算机的日益普及 ,对计算机机房抗静电地板的需求亦

将很大。目前市场上计算机机房抗静电地板主要是钢

板和贴有抗静电贴面的普通刨花板 (需要用金属封

边 )两种。前者造价高 ,重量大 ;后者造价相对低廉 ,但

是抗静电效果随着贴面内含抗静电剂的迁移而受影

响。 而复合抗静电刨花板不存在抗静电剂的迁移问

题 ,也无须用金属封边 ,可简化施工工艺 ,结合了两者

的优点 ,有明显的优势。同时机房内部加装木材 /金属
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复合材料 ,既能达到装饰效果又可减少电磁辐射 ,其

潜在市场有待进一步开发。
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4　结论

人造板热压机的控制系统和其它普通压机的控

制系统有一定的差别。 首先 ,原材料 (各种板坯 )是不

连续介质 ,这使控制系统无法确定压力和位移之间的

关系 ,以致难以获得一个准确的数学模型。 系统既要

控制位移也要控制速度 ,而压力和位移之间的关系既

是变化的又是未知的 ,所以 ,那种当压力上升到某个

值 (例如 4 MPa)就结束某种控制 ,然后转入另一种控

制的方法在实际中效果并不好 ;其次 ,由于生产车间

的粉尘含量较高 ,所以系统必须抗污染 ;再者 ,系统必

须对不同树种或不同树种混合的原材料有一定的适

应能力。综合以上的分析 ,电液比例控制系统比较适

合于对热压机的控制。
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