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电磁屏蔽功能胶合板初探
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摘要!!为了赋予木基复合材料电磁屏蔽功能!在脲醛树脂胶中加入碳"石墨等导电单元!制备,层结构的杨木胶合板!

研究不同导电单元对胶合板电磁屏蔽效能的影响#结果表明$导电单元的粒度越小!胶合板的电磁屏蔽效能越好!最大

可达!!Ĝ !但相关机理和量化关系还有待于深入研究#
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!!木基复合材料是以木质单元为主体’与合成高聚
物(金属等其他材料复合而成的新型材料%普通木基
复合材料中’木质单元的体积电阻率为%")!%"%%

$)FR’固化后合成树脂的为%"%!!%"%,$)FR’均属
绝缘体范畴%体积电阻率在%"$,!%$)FR的材料
可用于电磁波屏蔽*%$,+’如果能赋予木基复合材料一
定的导电性能’其应用范围可进一步拓宽%
电磁污染起因很多’其频率越高’辐射传播能力

越强*,+’不仅干扰电气(电子设备的正常运行’诱发各
种事故’泄漏电脑机密’而且还会对人类健康造成危
害’导致环境恶化’所以必须加以防范%用良好的电
磁波吸收材料如金属(石墨(活性碳等’将电磁能量吸
收’并转化成热能’是防止电磁辐射的一种行之有效

的方法*#+%通过导电单元与木质单元的叠层复合(混
杂复合(柔性加压等工艺’开发出具有电磁波屏蔽(抗
静电等新型功能的木基复合材料产品*&$.+’是扩大复
合材料应用范围的有效途径%
本研究选用不同粒度的碳(石墨等导电材料’通

过热板干燥展平(胶黏剂与导电单元混炼以及柔性加
压等工艺’制备,层结构的杨木胶合板’并测试(分析
胶合板的电磁屏蔽效能’旨在为导电功能木基复合材
料的开发提供依据%

!!试验材料和方法

!-!!材料
木质单元!杨木#+,-.)./*$&#"$边材单板’取

自江苏省无锡锡威人造板厂’幅面,&FR‘,&FR’厚
度%-)("-)RR’含水率&X!)X%
导电单元!"%!属碳系列’平均粒度,&!#&

&R’T:值,-&!&-""%%!石墨类’粒度,!&R’T:值

)"!)   万方数据



!!(!.!!%"石墨类#粒度#&R#T:值(!.!均为外购$
粘合剂!脲醛树脂胶%MK&#购自南京木器厂#固

体含量("-,!X#T:值(-&#黏度,""RY<’J$

!-5!方法

%&胶合板制作!为增加单板的平整度#在试验
压机上进行单板热压干燥$工艺条件为"热压板温度

%""Z(单位压力"-&BY<(干燥时间%R47#干燥后
单板含水率(X!.X$
采用水浴加热的方法对 MK胶和导电材料进行

混炼$加入计量好的 MK胶(导电单元以及%X的

1:#IE固化剂%与 MK胶固体质量之比&#设搅拌速
度为#""D’R47_%#并控制温度在&"Z左右#以降低
树脂黏度#利于导电粒子表面空气的排除及其在树脂
中的分散$芯板双面涂胶量为!""8)R!$板坯经闭
合陈化%5后置于衬垫间送入压机#在热压温度%%"
!%!"Z(单位压力"-)"!%-!"BY<和加压时间

%-!R47)RR的常规工艺下压制$

!&电磁屏蔽效能测试!按我国电子行业军用标
准Ab!"&!#*%’’&+材料屏蔽效能的测量方法,进行$
每块试板制取试件%个#测试%次$试件外径和开孔
孔径如图%所示$使用V1%&%%&型立式法兰同轴
测试装置%图!&#连接 :YH.#"%/HBI频谱分析
仪#在’W!%-&2:S的频率范围内#对试件进行电
磁屏蔽效能的评价与测试$

图!!试件制作

P?M’!!N<78B<B9?%C%@G87A?:7C

图5!立式法兰同轴测试装置

P?M’5!$7<9?AB&A%BU?B&@&BCM797G9>7I?A7

测试步骤"%&在空载%无试件&的条件下设置好
各参数#打开信号源#仪器屏幕显示一条抖动的水平
曲线#即为电磁屏蔽效能基准曲线#固定该曲线!!&
保持参数设置不变#进行加载%有试件&测试#旋开同
轴法兰#放入试件后旋紧#打开信号源出现扫描线#固
定该曲线#两线之差即为试件的屏蔽效能%图,&$

图L!电磁屏蔽效能曲线

P?M’L!)Q<I7%@7&7A9<%:BMC79?AGH?7&>?CM7@@7A9?I7C7GG

5!试验结果与分析
不同结构胶合板试件电磁屏蔽效能的测试结果

见表%#可见随导电单元种类(施加量以及芯板厚度
的不同#试件的电磁屏蔽效能有差别$

5-!!导电单元种类(施加量的影响
从表%中%!,(&与.号试验结果可以看出#随

着!%导电单元加入量的增加#胶合板的电磁屏蔽效
能呈增强趋势$%!,号试验结果还表明#导电单元
对胶合板电磁屏蔽效能的增强作用依次为"!%%%%

%"%$"%导电单元表面具有较多的极性基团#这些
极性基团能俘获电子#对自由电子的迁移有很大的阻
碍作用-)$’.!且由于其T:值偏酸性#致使与 MK胶混
炼时混合体的黏度增高#搅拌阻力增大#搅拌棒转速
下降#导致单板涂胶不均匀#形成的导电网络均匀性
差#所以导电性较弱$%%和!%导电单元都属于石墨
类#但!%粒度较小#在胶层中的分布比较均匀#可以
形成连续相的导电网状网络-’.!同时#在施加量相同
的条件下#!%导电单元的导电粒子较多#形成的导电
网络比较密集#网眼小且分布均匀#所以比%%导电单
元的电磁屏蔽效能更好$

5-5!芯板厚度的影响

,层结构胶合板的!个胶层可以形成!个屏蔽
层$电磁波在透过第一屏蔽层以后#到第二屏蔽层产
生反射(吸收#部分电磁能量在两屏蔽体间多次反射#
最后透出被屏蔽空间$根据双层屏蔽体的屏蔽效能
计算理论#双层屏蔽体的屏蔽效能与其屏蔽层之间的
距离呈一定的正相关关系-%".$表%中&!(号试验
的结果证明了这一点#可以看出#随着芯板厚度的增

’%!’
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!! 表!!不同结构胶合板试件的电磁屏蔽效能
2B;’!!2H7R1R%@G87A?:7CGK?9H>?@@7<7C9A%:8%G?9?%CG

序
号

导电单元种类和

施加量!"8#R$!$
胶合板厚度!RR

"面板g芯板g背板$
电磁屏蔽效能!Ĝ

最小< 最大"对应频率!2:S$ 平均O

% !%%%(" %-)g%-)g%-) #-% %.-’"%-#!$ %%-&
! !!%%(" %-)g%-)g%-) !-( %)-&"%-#!$ %!-%
, !"%%(" %-)g%-)g%-) %-) %!-%""-).$ )-&
# !"%&%%&!%%各!" %-)g%-)g%-) &-’ %&-"""-)($ %%-"
& !%%%%"’!%%&" "-)g%-)g"-) #-) %.-"""-)($ %!-’
( !%%%%"’!%%&" "-)g"-)g"-) !-’ !!-%""-).$ %!-,
. !%%%%&’!%%#& %-)g%-)g%-) !-, !"-""%-#,$ %"-&

!<!试件最小电磁屏蔽效能对应的电磁频率均为’W:S’

!O!为#""个数据点的平均值%由频谱分析仪自动测得(

加%胶合板的电磁屏蔽效能呈增加趋势(

5-L!电磁波频率的影响
从表%可以看出%在低频段%胶合板的电磁屏蔽

效能不佳’在高频段%胶合板的电磁屏蔽效能比较好%
而当频率再升高时%电磁屏蔽效能下降(这是由于在
其他条件一定时%材料的吸收损耗随频率增加而增
加%而反射损耗随频率增加而减少%当吸收损耗增加
的速度大于反射损耗减少的速度时%表现为材料电磁
屏蔽效能随频率的上升而上升’但随着频率的再上
升%电磁波通过非金属颗粒处的)孔洞*泄漏增加%使
材料的电磁屏蔽效能下降+%%,(

S!结论

%$在本试验条件下%导电单元对杨木胶合板电
磁屏蔽效能的增强作用依次为-!%"石墨类$%%%"石
墨类$%"%"碳类$’

!$在相同工艺条件下%芯板厚度的增加%在一定
范围内有利于胶合板电磁屏蔽效能的增强’

!!,$不同导电单元对电磁能量
的吸收峰不同%在’W!%-&2:S频
率范围内%随着频率的升高%杨木胶
合板的电磁屏蔽效能呈现先升&后
降的趋势’

#$木基导电功能复合板材的
电磁屏蔽机理%以及其电磁屏蔽效
能与导电单元施加量之间的量化关

系%尚待于进一步研究(
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