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摘要: 　研究了竹木纤维混合比、压缩比和纤维筛分值等工艺条件对竹木复合中密度纤维板性能的影响。 结果表明 ,

在合适的工艺条件下 ,可以生产出具有优良性能的竹木复合中密度纤维板。 竹木复合中密度纤维板的静曲强度、弹性

模量和吸水厚度膨胀率随竹木纤维混合比的增大而增大 ;而平面抗拉强度在 0 /1～ 1 /1范围内随竹木纤维混合比加大

而降低 ,到混合比为 1 /1时 , IB最小。板的静曲强度、弹性模量、平面抗拉强度和吸水厚度膨胀率随压缩率的增大而增

大。 以粗长纤维制备的竹木复合中密度纤维板的静曲性能优于细纤维制备的板材 ,但 IB低 ,吸水厚度膨胀率增大。
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Effects of Manufacturing Technology on

Properties of MDF from Bamboo and Wood
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Abstract: 　 The effects o f fiber ratio of bamboo to w ood, compression ratio and fibers screening

dist ribution on properties o f MDF from bamboo and w ood ( BW-MDF) w ere studied wi th single

facto r analy zing method. Experimental resul ts show ed: high-g rade BW-MDF could be produced

under proper tech nolog ical condi tions. MOE ,MOR and T S of the boa rd increased wi th decreased IB

when the ra tio of bamboo fibers to w ood fibers g rew . IB was the low est when the ratio equaled l.

MOE ,MOR , I B and TS o f the board increa sed wi th g row ing of compression ra tio. In general, the

quality o f the board made of mo re fine fibers w hose fiber screening dist ribution most ly concentrated

in 28～ 90 mesh w ere bet ter than that made o f longer and course fibers w ho se fiber screening

dist ribution most ly concentrated in 2～ 20 mesh and 5～ 28 mesh.

Key words: 　 BW-MDF; Fiber ra tio of bamboo to wood; Compression ratio ; Fibers screening

dist ribution

　　竹木复合中密度纤维板 (以下简称 BW-MDF)以

木材和竹材或它们的加工剩余物为混合原料 ,拓宽了

中纤板的原料来源 ,是具有应用开发前景的竹木复合

产品之一。国外有人对竹木纤维混合比与板材力学性

能之间的关系进行了初步研究 ,认为采用合适的竹木

纤维混合比制造的 BW-MDF性能优于纯木材中纤

板
[1, 2 ]
。但由于木材与竹材在结构、化学组分 ,尤其是

纤维形态等方面存在着差异 ,竹木混合原料的特性必

然会对生产工艺和产品性能产生一定的影响。本文主

要研究竹木纤维混合比、压缩比、筛分值与 BW-MDF

性能的关系 ,为 BW-MDF的工业化生产提供依据。

1　材料、设备和方法

1. 1　试验材料

竹、木纤维由云南红河州中密度纤维板厂提供。

竹材为建水龙竹 (D. jianshuiensis ) ,基本密度 0. 74

g /cm
3。木材为大叶桉 (Eucalyptus robusta ) ,基本密度

0. 64 g /cm
3。施胶前纤维含水率为 7. 7% 。脲醛树脂

胶购自昆明木材厂 , pH值 7～ 8,粘度 (涂 4-杯 , 25
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℃ ) 18～ 20 s,固体含量 56% ,固化时间 55 s。

1. 2　试验设备及仪器

简易施胶箱 , 空压机 , 喷枪 , 工业标准筛 , TQ-

100试验热压机 , 电子天平 , 木材力学试验机。　　

1. 3　试验过程

将竹、木纤维按试验要求混合 ,调配胶粘剂 ( U F

施胶量为 10% ,固化剂用量为 1% ,固化剂浓度

20% ,未加防水剂 ) ,对混合纤维施胶 ,陈化至纤维含

水率约 12% ,铺装 ,热压。热压工艺参数: 热压压力

3. 5 M Pa,热压温度 165～ 175℃ ,热压时间 6～ 9

min。试板规格 485 mm× 490 mm× 12 mm。试板在

室内存放至平衡含水率后 ,参照 GB 11718-89测试。

1. 4　试验设计

本试验采用单因素试验法 ,因子与水平如表 1,

三种纤维的筛分值见表 2。
表 1　试验因子与水平

Tab. 1　 Factors and levels

试验因子 水平

竹木纤维混合比* 0 /1,　 1 /3,　 1 /2,　 1 /1,　 2 /1,　 3 /1,　 1 /0

压缩比* * 0. 90,　 0. 95,　 1. 00,　 1. 05,　 1. 10

筛分值* ** 粗 ,　中 ,　细

　　* 指竹纤维与木纤维的重量比 ; * * 指成品板密度与原料树种密

度之比 ; * * * 粗纤维为 8 mm× 8 mm网孔的筛网分选所得 ,经 6 mm

× 6 mm网孔的筛网分选为中纤维 ,剩余部分为细纤维。

表 2　三种纤维的筛分值

Tab. 2　 Screen analysis of three dif ferent size of fibers

竹木

混合
纤维

筛分值

+ 2 - 2 /+ 5 - 5 /+ 10 - 10 /+ 28 - 28 /+ 65 - 65 /+ 90 - 90

细 - - 6. 7 26. 8 43. 2 9. 6 13. 7

中 - 10. 4 36 24. 3 22. 1 7. 2 -

粗 20. 8 24. 6 39. 3 9. 9 5. 40 - -

2　分析与讨论

试验结果见表 3。

2. 1　竹木纤维混合比

由于竹纤维与木纤维在形态和力学性能等方面

存在一定的差异 ,竹木纤维混合比 B的变化对 BW-

MDF的性能有相当大的影响。由图 1可知 ,当原料中

竹纤维比例增加 ,板材的弹性模量 (MOE )和静曲强

度 (MOR )随之增大。这是由于竹纤维的强度和模量

大于木纤维
[3 ]
。由图 2可知 ,竹木纤维混合比为 1 /1

时 , M DF的平面抗拉强度 ( IB )最小 ;竹木纤维混合

比等于 2 /1或 3 /1时 , IB值均超过纯木材的 MDF

板 ;纯竹材的中纤板的 IB最大。 这一方面是由于竹

纤维长宽比大 ,纤维之间的交织性优于木纤维 ;另一

表 3　 BW-MDF的制板条件和性能

Tab. 3　 Experimental conditions and the

properties of BW-MDF

变量　　　
BW-M DF的性能

MOE /M Pa MOR /M Pa IB /M Pa TS /%

竹木纤维混合比

(压缩比为 1. 00)

0 /1 2092 19. 0 0. 70 16. 7

1 /3 1997 17. 4 0. 63 23. 4

1 /2 2186 18. 4 0. 57 27. 7

1 /1 1700 16. 5 0. 52 28. 2

2 /1 2420 22. 1 0. 64 23. 6

3 /1 2255 21. 5 0. 72 28. 0

1 /0 2494 24. 2 0. 81 24. 9

压缩比 (竹木纤维

混合比为 1 /1)

0. 90 1367 13. 1 0. 40 29. 0

0. 95 1567 14. 0 0. 42 29. 3

1. 05 1851 18. 3 0. 67 29. 7

1. 10 1989 20. 8 0. 50 33. 4

筛分值 (竹木纤维

混合比为 1 /1,压

缩比为 1. 05)

细 2139 22. 0 0. 81 19. 8

中 2258 25. 6 0. 60 21. 5

粗 2421 25. 5 0. 70 24. 5

方面也可能是因为竹材和木材两种材料之间的结合

性能不如单一的木材或竹材 ,导致 IB随混合比的增

大而降低。图 2还反映出吸水厚度膨胀率 ( TS )随竹

纤维含量增大而增大的规律 ,表明竹纤维的吸湿回弹

性较强。

图 1　竹木纤维混合比对 MOE和 MOR的影响

Fig. 1　 Effect of rat io of bamboo fibers to

wood f ibers onMOE andMOR of BW-MDF

图 2　竹木纤维混合比对 IB和 TS的影响

Fig. 2　 Effect of rat io of bamboo fibers to

wood fibers on IB andTS of BW-MDF
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2. 2　压缩比

压缩比增大 ,成品板的密度必然增大 ,从而导致

产品物理力学性能的变化 ,同时也意味着需要消耗更

多的原料和能源 ,增加生产成本。所以 ,确定合理的压

缩比 ,对保证产品质量和控制生产成本具有重要意

义。压缩比的变化最终表现为产品密度的变化。从图

3可见 ,随着压缩比增大 (图中以密度表示相应的压

缩比 ) , BW-MDF的 MOE和 MOR随之增大 ,这符合

中纤板静曲性能随密度变化的规律 [4 ]。 从图 4可见 ,

IB在一定范围内随压缩比增大而增大 ,但在压缩比

为 1. 1时 , I B反而降低 ,这是因为压缩比增大 , T S也

随之增大 ,以致使胶合结构产生一定程度的破坏。由

此可见 ,通过提高压缩比来增强板材物理力学性能有

一定的局限性 ,对特定的原料和工艺应确定相应合适

的压缩比。综合图 3和图 4可见 ,与国标要求相比 ,本

次试验的 BW-MDF性能指标存在 MOR和 MOE偏

大而 IB偏小的情况 ,根据人造板热压工艺理论和有

关研究结果 ,板材弯曲性能和内结合强度之间具有一

定的相关性 ,可以通过调整热压工艺参数 ,以适当降

图 3　压缩比对板的 MOE和 MOR的影响

Fig. 3　 Ef fect of compression ratio

onMOE andMOR of BW-MDF

图 4　压缩比对板的 IB和 TS的影响

Fig. 4　 Ef fect of compression ratio

on IB and TS of BW-MDF

低 IB 为代价达到提高板材 MOE和 MOR的目

的 [ 5, 6 ]。 因此 ,本研究认为 ,生产出性能优良的 BW-

MDF,合理的压缩比范围为 1. 00～ 1. 05。需要说明的

是: 本试验中未加防水剂 ,故 TS值未达到国标要求 ,

在实际生产中应添加防水剂。

2. 3　纤维筛分值

纤维筛分值反映的是纤维长短、粗细及纤维配

比 ,是衡量中密度纤维板的纤维总体质量的重要指

标 ,直接影响到板材的物理力学性能。 对于不同筛分

的纤维 ,长纤维的交织性好 ,细纤维的填隙性好 ,长

短、粗细纤维的合理搭配 ,可以填补纤维之间的间隙 ,

扩大纤维接触面 ,提高产品强度和密度
[4 ]
。从图 5可

见 ,中、粗纤维板材的 MOE和 MOR大于细纤维的板

材 ,说明粗长纤维有利于增强板材的静曲性能。 而图

6则反映出 I B随粗长纤维比例增大而降低 , TS随粗

长纤维比例增大而增大 ,说明一定的细纤维的含量有

利于板材综合性能的提高。总之 ,在一定范围内 ,粗长

纤维比例增大 ,有利于提高板材的静曲性能 ,但对 IB

和 TS有负面影响。综合各项性能指标 ,本试验所用

细纤维制备的板材综合性能较好。

图 5　筛分值对板的 MOE和 MOR的影响

Fig. 5　 Effect of fibers screening distr ibution

onMOE andMOR of BW-MDF

图 6　筛分值对板的 IB和 TS的影响

Fig. 6　 Effect of fibers screening distr ibution

on IB and TS of BW-MDF
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3　结论

1) 在合适的工艺条件下 ,可以生产出具有优良

性能的 BW-MDF。

2) BW-MDF的 MOR、MOE、 T S随竹纤维所占

比例增大而增大 ; IB在 0 /1～ 1 /1范围内随竹木纤维

混合比的加大而降低 ,在竹木纤维混合比为 1 /1时 ,

IB值最小。

3) BW-MDF的 MOR、 MOE和 IB随压缩比增

大而增加 ,但 T S也随之增大 ; BW-MDF合理的压缩

比范围为 1. 00～ 1. 05。

4) 纤维筛分值直接影响到板材物理力学性能 ,

粗长纤维制备的 BW-MDF的静曲性能好 ,但 IB降

低 , T S增大。以筛分值集中在 28～ 90目的细纤维制

备的板材综合性能优于以筛分值集中于 5～ 28目和

2～ 10目的中、粗纤维制备的板材。
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　　从表 7可见 ,该板材物理力学性能优于一般实木

地板板材 ,可作为室内装修的地板和墙裙材料。

3　结论

1)水灰比对板材成型工艺和产品性能影响显著 ,

适宜的水灰比为 0. 35。木灰比对板材成型工序、产品

性能和表面装饰效果亦有重要影响 ,适宜的木灰比为

0. 30,体积比为 1. 20。

2)树脂的加入可显著降低板材的脆性 ,并提高其

强度 ,但对板材耐水性有不利影响。 树脂加入量以水

泥加量的 5%～ 10%为宜。水泥外加剂有利于板材成

型时浇注 ,并对强度有改善作用。采用 FDN500时 ,

添加量以水泥加量的 0. 4% ～ 0. 5%为宜。耐水剂可

明显改善板材的耐水性能 ,三乙醇胺和氯化铁都是合

适的选择 ,适宜的添加量分别为 0. 05%和 1. 5% 。

3)板材浇注成型后不宜直接暴露在空气中 ,应脱

膜后立即用塑料薄膜包封 ,在大气中静置 28 d。

4)本研究研制的桉树复合板材性能可满足室内

装修用地板和墙裙材料的要求。
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