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研究与开发

竹木复合单板层积材制备工艺

王小青%!郭 莉!!刘君良%!张双保,
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摘要!!以浸渍酚醛树脂的杨木单板和竹帘为原料制备竹木复合单板层积材!探讨制造工艺对复合材料性能的影响"

结果表明!竹木复合材料的 B[H及 B[]均达到或超过了日本b/A标准的相关规定!尺寸稳定性良好#单板厚度$树脂

浓度$压缩率对 B[H和 B[]有显著影响#组坏方式对 B[]影响显著#而吸水厚度膨胀率的影响作用比较复杂"

关键词!!单板#竹帘#酚醛树脂%YK&#单板层积材

中图分类号’*A(&,!!文献标识码’/!!文章编号’%""%$)(&#%!""&&"&$""".$",
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T<D<R3C3DJ67TD6T3DC43J6QC53O<RO66%U66GF6RT6J4C3?d?U3D33eTE6D3G-*53D3J>ECJJ56U3GC5<C
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!!随着世界范围内森林资源的减少)许多学者进行
了以竹材和人工林木材为主要原料的竹木复合材料

的研究工作+%$,,*竹木复合可以合理地发挥竹材和木
材各自的优良特性)获得既节约木材资源)又保证材
料强度和外观质量的双重效果+#$&,*竹木复合材料与
纯竹材人造板相比)更具有结构和性能的可设计性)
从竹材的利用效果看)前者比后者也更具优越性*因
此)作为工程结构材料)竹木复合材料的前景广阔+(,)

也为人工林速生材和竹材的工业化利用和深加工开

辟了新的途径)拓宽了应用范围*
本文以人工林杨木单板和毛竹竹帘为主要研究

对象)旨在开发一种新型竹木复合材料(((竹木复合
单板层积材&竹木复合?d?’)以用于地板-家具-台
面板-工程建筑结构材等领域*

!!材料和方法

!-!!试验材料
竹帘 ! 购 于 安 徽 广 德)由 棉 线 与 毛 竹

&+01)),/2"300(2(#,313)"’条编织而成)厚度!&%-%a
"-%’RR)幅面#""RR‘#""RR)含水率.X!’X*
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表L!竹木复合O$O的制板工艺及性能指标
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X
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Z
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图!!竹木复合O$O的组坯方式

P?M’!!,GG7:;&E8B997<C@%<;B:;%%AQ<9B?CBC>8%8&B<I7C77<

!!单板!意杨"+,-.)./*$&#"$单板购于河北冀
州%按工厂当时现有的单板规格%选择了%-%RR"含
水率(X!’X$和!-(RR"含水率.X!)X$!种厚
度规格%单板幅面#""RR‘#""RR&

YK树脂!为水溶性低分子量YK树脂%采用工
业苯酚和甲醛",(-)X$%在 1<[: 作用下试验室合
成%质量指标见表%&

表!!NP树脂的质量指标
2B;’!!27AHC?AB&?C>7U7G%@KB97<FG%&Q;&7NP<7G?C

固体含

量!X
游离

酚!X
游离

醛!X
树脂黏度!
"RY<#J$ T:值

水混合

性!倍

#’-!) "-(# "-#’ )-) ’-!, %.-&

!-5!制备工艺
将单板和竹帘进行真空加压浸处理&浸渍处理液

以YK树脂为主剂%加入一定的助剂"尿素等$%以达到处
理材颜色浅’环保之目的&参照木质?d?的组坯方式(
木单板按顺纹理方向排列’竹帘以竹条长度平行单板纹
理方向排列%竹帘和单板的组坯方式见图%&

热压时竹木复合材料的厚度由

%&-&RR 的厚度规控制&其工艺流
程为(

! 单板g竹帘(裁剪

YK树脂g助剂( )调配 ( 浸渍处理

(晾置陈放(组坯(热压养护(裁剪

(检测

!-L!试验设计
影响竹木复合?d?性能的因素

很多%本研究重点考察单板厚度’竹木
组坯方式’处理液浓度’压缩率’热压
时间和热压温度等(个因子对其物理
力学性能的影响&试验采用正交表

!%)"!%‘,.$进行%根据前期研究及预
试验的摸索%确定各变量因子的水平
"表!$&

!-S!指标检测
试验方法参照 2̂!*%.(&.*%’’’

表5!变量因子及其水平
2B;’5!$B<?B;&7@BA9%<GBC>9H7?<&7I7&G

因子
水平

% ! ,
处理液浓度!X %" !" ,"
单板厚度!RR %-% !-(
组坯方式 / ^ I
压缩率!X !" ," #"
热压时间!R47 %" !" ,"
热压温度!Z %#" %(" %)"

+人造板及饰面人造板理化性能试验方法,进行-检测
结果与b/A标准中+结构用单板层积材,bY@I$H0’

AH""_")进行比较&

5!结果与分析
竹木复合?d?的工艺参数与检验结果见表,&

5-!!弹性模量"B[H$
以 B[H为衡量指标进行正交试验%结果经A/A

数据分析软件处理%得到的方差分析结果见表#&
表,显示%材料的 B[H在’-%(!

%)-.&2Y<范围内%平均为%&-!!2Y<%绝
大部分达到了b/A标准中规定的%#"H
"平均%,-.!2Y<$的 B[H等级%其中/$
%&的 B[H超过了b/A标准的最高等
级../&由表#可知%杨木单板厚度和压缩
率对竹木复合?d?的 B[H!!!表S!=.R的方差分析

#)#
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书书书

!"#$%!&"’(")*+")",-.(./0123/045+*/67/.(4+8&8
方差来源 平方和 自由度 方差 ! 显著性

单板厚度 !"#$%"&!’(& ! !"#$%"&!’(& (%$)’ ""

树脂浓度 !’$*"%()#’ " ’$&!%"+"% )$%# "

组坯方式 ($)*#&+*’ " "$+#!’#&) !$!"
压缩率 !""$%)"(#*’ " *!$%"!"*&) "($%) ""

热压时间 +$(%!+(*+ " #$+(%&+&) !$()
热压温度 !)$#*&*#*" " +$!&)#!&! "$’(
误差 !#&$’%)##)& (+ "$)#*’!&"

注!""表示",%$%!水平下显著""表示",%$%(水平下显著#以下同#

影响为显著$而组坯方式以及热压时间和温度对其无
显著影响#厚单板制得的竹木复合材料的 -./普
遍较高"压缩率越大$材料的密度增高$其力学性能也
越好"处理液浓度高$浸胶量大$复合材料的物理力学
性能好#

9$9!静曲强度%-.0&

-.0的正交试验结果$经121处理后列于表(#

表:!12;的方差分析
!"#$:!&"’(")*+")",-.(./012;/045+*/67/.(4+8&8
方差来源 平方和 自由度 方差 ! 显著性

单板厚度 !&!"($)+%## ! !&!"($)+%## )"$’& ""
树脂浓度 (++’$!’!+! " "&&’$(’(&( *$&( ""
组坯方式 )(!!$"&%#" " ""(($*)%!* ($#( ""
压缩率 !&)+&$’+((% " ’"#’$)&++( "!$’! ""
热压时间 "#&$#+!%& " !!’$!&(() %$"&
热压温度 !’&&$’#*)% " ’’)$)*&"% "$#*
误差 ")&&!$)+(*( (’ )"!$+!’’#

!!据表#可知$材料的 -.0在&*$!!!!&($#)
-34范围内$平均为!#%$#!-34$均大幅度超过了

521标准中要求的 -.0达到**$!(-34的规定
值’+(#其中26!(的 -.0最高$达!&($#)-34#由
表(可知$单板厚度)处理液浓度)组坯方式以及压缩
率都对材料的 -.0影响极显著$热压温度和时间基
本没有影响##种组坯方式中$竹帘置于复合材料外
层的7组普遍显示性能测试结果良好$这主要是将
竹帘置于外层充分发挥了竹材强度大)韧性好的优
点$使复合材料的整体性能提高#

9$<!吸水厚度膨胀率%81&

81的正交试验结果经121软件处理$方差分析
结果见表*#
复合材料吸水厚度膨胀率平均为"$)!9%见表

#&$说明材料的尺寸稳定性很好$这主要得益于采用
了低分子量3:树脂的浸渍处理工艺$在木材和竹材
内部产生缩合)聚合反应$生成不溶性树脂$封闭了木
材与竹材表面的大量游离羟基$堵塞了水分流通的通
道$从而固定了材料的压缩变形#由表*结果可知$

表=!!>的方差分析
!"#$=!&"’(")*+")",-.(./0!>/045+*/67/.(4+8&8
方差来源 平方和 自由度 方差 ! 显著性

单板厚度 %$%!%’+’*# ! %$%!%’+’*# ()$+# ""
树脂浓度 %$%%*#)))) " %$%%#!+""" !($&! ""
组坯方式 %$%%!)!!!! " %$%%%+%((* #$(" "
压缩率 %$%%"+!!!! " %$%%!#(((* *$+* ""
热压时间 %$%%"!#### " %$%%!%***+ ($#" "
热压温度 %$%%%"+++& " %$%%%!#&&’ %$*’
误差 %$%%&)"(’# )" %$%%%"%%*"

单板厚度)处理液浓度以及压缩率对材料的81影响
极为显著$而组坯方式和热压时间也有一定影响$其
影响因素比较复杂#

<!结论

!&人工林杨木单板与竹帘通过真空加压处理$
浸渍水溶性低分子量3:树脂$按照木质;<;的组
坯方式组坯)热压$制备竹木复合单板层积材的工艺
是可行的#

"&竹木复合;<;的 -./及 -.0均达到或超
过了日本*集成材及构造用集成材+521标准中的相
关规定"浸渍处理工艺能有效地改善材料的尺寸稳定
性"单板厚度)树脂浓度)压缩率均对 -./和 -.0
有显著影响$组坯方式影响 -.0$而吸水厚度膨胀
率81的影响因素比较复杂#

#&本试验条件下$制备竹木复合;<;的较优工
艺参数为!单板厚度"$*==$浸渍处理液浓度"%9
!#%9$采用竹帘置于最外层的组坯方式$压缩率

"%9!#%9$热压时间!%!"%=>?$热压温度!)%!
!*%@#
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