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摘要!!采用热水"乙酸以及亚硫酸盐’种方法进行稻草预处理!找出经济可行的稻草中纤板预处理方法&结果表明#
各种预处理均可改善板的性能!其中乙酸处理效果最佳&对密度为".-’>*F5’的稻草c]N!当乙酸加量!a"处理温
度-"e"时间!"567时!除81指标外!试板的主要力学性能均可满足@)*8((&(-$(,,,的要求&
关键词!!稻草$c]N$预处理$乙酸
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!!近年来)由于木材工业的快速发展)木材原料的
短缺)供需矛盾加剧)以农作物秸秆为原料制造人造
板已成为众多科技工作者的研究目标,(-’稻草属于
材质+材性较差的一种’其纤维素和木素含量较低)
对制板不利的化学成分)如灰分含量+冷热水+(a
;3̂ \及苯醇等的抽出物含量高)而构成原料强度
的主要成分木素和纤维素含量低)在用脲醛%TN&类
胶制造稻草板时)二者显示出了不相容性,!-’
前期大量的探索性试验还发现)原料不经软化或

蒸煮处理)采用干法制备纤维时)脆性大)易碎)在试
验室条件下很难使纤维解离)只能得到粗细不同的碎
料’即使使用改性TN树脂胶)在施胶量为(%a的
情况下)试板的内结合强度%0)&值仍只有".(!".!
c/3,’-’加拿大 ?3L7C?34LDF6W等,%$#-曾进行了稻
草原料酸处理及蒸汽处理的研究)但其试验条件国内

难以满足"吴章康等,&-利用热磨纤维压制TN稻草

c]N)在板材密度为".->.F5’+施胶量为(&a时)
产品的物理力学性能可达到@).8((&(-$(,,,一等
品的要求"但显然)(&a的施胶量会使生产成本增
加’
本研究旨在通过对稻草原料进行不同方法的预

处理)找出适合生产TN胶稻草c]N经济可行的预
处理方法’

"!材料与方法

"N"!材料
稻草!取自南京市郊当年生稻草)含水率!"a

左右’将秸秆切成长度+F5左右的碎料备用’
胶黏剂!采用改性TN树脂胶)外购’树脂技术

指标!固体含量++a)黏度!-!%(5/3*4)=\值

#."!&.")固化时间(%"!(#"4)游离甲醛含量

".!#a’
预处理试剂!乙酸)亚硫酸盐)均为分析纯’
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"N!!方法
"N!N"!稻草原料处理和纤维制备!本试验选用热水
加压蒸煮+乙酸和亚硫酸盐分别浸泡’种预处理方
法)处理后的秸秆碎料在A1/$’""高浓盘磨机上进
行纤维分离)再将纤维干燥至规定含水率备用,--’
"N!N!!制板工艺参数!板坯尺寸!%""55b%""
55b("55"目标密度".&+>.F5’"TN胶用量
(!a)固化剂;\%MP加量(a"热压温度(-"e)热
压时间’"4.55板厚)热压压力’.+c/3’
"N!N6!性能测试!试验板在!"e+相对湿度#"a
的环境下陈放’天)根据@).8((&(-$(,,,/中密度
纤维板0进行性能测试’

!!结果与讨论
!N"!热水软化处理对稻草c]N性能的影响
把秸秆碎料放入压力容器加水蒸煮)进行软化预

处理)使纤维解离时)纤维在初生壁与胞间层接触面
之间分开)从而使分离纤维受损最小)纤维得率提高’
!N"N"!软化时间!设定软化温度(!"e)按软化时
间分别为("+!"+’"和#"567处理碎料)并用其制
板)检测试板的性能结果见图(’

图"!热水软化时间对稻草7.=性能的影响
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从图(可以看出)随着软化时间的增加)0)呈上
升趋势)在处理时间为!"567时达到最大)然后随着
时间的增加而逐渐降低’表明软化处理可改变稻草
原料表面的化学性质)使硅化物和表面蜡质减少)游
离羟基增加"但在(!"e的高温下)处理时间太长则
会使原料中的纤维素+半纤维素分解)含量减少)从而

降低原料的强度)导致板材0)的降低’
稻草c]N的耐水性能%81&随着处理时间的延

长也呈现与0)一致的变化趋势’但由于稻草 c]N
的81变异机理较为复杂)本试验主要探讨软化处理
对板材力学性能的影响)未进行添加防水剂的试验)
因此)板的81为!%a)与标准要求值(!a差距较
大,--’
从图!还可以看出)随着软化处理时间的延长)

稻草c]N的弹性模量%ĉ :&和静曲强度%ĉ 2&的
变化规律均随着时间的延长)呈现上升趋势)但变化
幅度不大’在处理时间为’"567时达到最大值)分
别为!!+&c/3和!(.+’c/3)但尚未满足标准要求
的!+""c/3和!!c/3’
!N"N!!软化温度!在前述试验的基础上)固定软化
时间为!"567)考察软化温度分别为%"+#"+-"+(""
和(!"e时)对稻草c]N性能的影响)结果见图!’

图!!热水软化温度对稻草7.=性能的影响
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由图!可见)软化温度对0)的影响显著)在(("
!(!"e时)0)满足标准要求’这是因为随着软化
温度的提高)木质素软化)在纤维未受损伤的阶段磨
浆时)稻草纤维的分离容易)并可获得较好的纤维形
态)使0)提高"而软化温度对 ĉ :+ĉ 2的影响较
小)!项指标仍未达到标准要求’
!N!!化学预处理对稻草c]N性能的影响
从热水软化试验结果来看)试板的性能指标中只

有0)达到要求)其他指标均与标准要求有差距)说明
热水处理并不能完全满足改善板材性能的需求’为
此)本研究选择乙酸进行稻草的化学预处理)考察加
量+处理时间和温度等参数对稻草 c]N性能的影
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响’制板条件同上)不同预处理工艺参数以及对稻草
c]N性能影响的测定结果列于表(’

表"!乙酸预处理条件及对稻草7.=性能的影响
18JN"!OAAC:>?$A8:C>D:8:DGR9C>9C8>QC@>R898QC>C9?$@

R9$RC9>DC?$A>;CJ$89G
处理工艺

参数
乙酸加量.a

密度.
%>*F5$’&

0).
c/3

ĉ :.
c/3

ĉ 2.
c/3

处理温度!
(!"e"
处理时间!
!"567

" ".&, ".+% !!!-.%+ !%.&+
! ".-( ".+, !%&’.!" !’.,#
% ".&& ".#! !"-".#( !!.(,
# ".-" ".## !%"’.’" !%."%
- ".&, ".+! !!",."+ !!.!"

处理温度.e

乙酸加量!
!a"
处理时间!
!"567

%" ".&& ".%( !"#-."+ !".&#
#" ".&- ".%% !!--.%" !".+,
-" ".-" ".+# !#&%.!+ !".,(
("" ".-’ ".++ !’’+.#" (-.&&
(!" ".-( ".+, !%&’.!" !’.,#

处理时间.567
乙酸加量!
!a"
处理温度!
-"e

+ ".&# ".’(%".((&!!’!.&" (-.+,
(" ".&+ ".%(%".",&!!-%.#" !".&’
!" ".-" ".+#%".!’&!#&%.!+ !!.,(
’" ".&- ".%#%".(#&!"’,.-+ !’."#

!注(!数据为平均值)其中0)样本量为(!)81样本量为-)ĉ :+
ĉ 2样本量为%"以下同’

!注!!实际密度从内结合试件中计算而得’

从表(可以看出)当乙酸用量为!a时)稻草
c]N的各项性能均有明显的改善)随着酸用量的继
续增加)板的 ĉ 2在乙酸用量为%a达到最高点"0)
和 ĉ :均在用量#a时达到最高值’说明乙酸的加
入一方面降低了纤维的=\值)有利于TN树脂固
化)板材的各项性能指标提高)与 ?3L7C?34LDF6W
的结论一致,+-"另一方面)在乙酸的作用下)纤维素会
发生一定水解)其缩醛连接%"$甙键&裂开)使得纤维
素的聚合度下降)机械性能下降’在乙酸用量低于
#a时)稻草纤维表面=\值的降低起主要作用)但当
用量加大到-a时)由水解造成强度降低的程度)超
过了由=\降低而产生的利于胶合强度提高的程度)
因此)板的各项性能指标均又呈下降趋势’
从表(中还可看出)对!a的乙酸加量)当温度

从%"e升至-"e时)0)的增幅达!,.!&a)超过标
准要求)且 ĉ :和 ĉ 2也达到了最高点"温度继
续升高)0)升高的幅度趋于平缓)而 ĉ 2和 ĉ :
则呈下降趋势’另外温度过高)造成能耗增加)成本
上升’综合考虑)确定处理温度为-"e’
处理时间过长或过短均会造成0)的降低)当处

理时间为!"567时0)最大"ĉ :则随着处理时间
的延长而缓慢上升)同样也是在处理时间为!"567

时达到最大)超过标准要求"而 ĉ 2随着处理时间
的延长基本无变化’
综合考虑板的各项性能及生产成本)本试验范围

内)乙酸预处理较佳工艺为!乙酸用量!a+处理温度
-"e)处理时间!"567’
为判断乙酸是否是最佳的化学处理剂)笔者还参

照制浆造纸工业中的中性亚硫酸盐法)按乙酸处理相
同的工艺参数)进行亚硫酸盐预处理稻秸原料并制板
的试验)考察其对板材性能的影响%试验过程从略&’
根据试验结果,,-)确定亚硫酸盐处理条件为!用量

%a+处理温度-"e)处理时间!"567’
!N6!’种预处理方法的比较
针对上述’种预处理方式及处理工艺参数)进行

重复试验并进行对比)结果列于表!’

表!!6种预处理方式对板材性能影响的比较
18JN!!($QR89D?$@$A6ID@G?$AR9C>9C8>QC@>

QC>;$G?$@R9$RC9>DC?$A>;CJ$89G
处理

方法

纤维得

率.a
实际密度.
%>*F5$’&

0).
c/3

ĉ :.
c/3

ĉ 2.
c/3

热水 ,".-+ ".-" ".+( !(-" !".+!
乙酸 ,(.’( ".-’ ".+# !#," !!.’#
亚硫酸盐 ,!.(- ".-" ".+% !’," !(.(,
国标一等品 ".%+!".-- #".++ #!+"" #!!

从表!可以看出)’种预处理后的纤维得率有所
差别)化学处理后纤维得率略高"乙酸对板的性能改
善作用明显)除81尚与标准要求有差距外)其他力
学性能均超出国家标准一等品的要求"亚硫酸盐预处
理后板材各强度指标也均有一定的提高)但除0)外)
其他性能指标均未达标’这是因为亚硫酸盐的作用
主要是使木素发生磺化反应)增加木素的亲水性)使
纤维分离更容易)同时改善板材的性能’由于亚硫酸
盐处理液近中性)在同等条件下)不利于TN树脂的
固化)使板材的性能改善程度低于乙酸预处理的效果’
同时)d\1̂ ’的引入也会给环境带来潜在的污染’

6!结论
(&本研究范围内)稻草原料经’种预处理后纤
维得率提高)所制试板的性能均有所改善’
!&在’种稻草预处理方式中)乙酸预处理效果
最佳"其适宜的工艺参数为!乙酸用量!a)温度

-"e)时间!"567"在密度为".-’>.F5’ 时)除81
外)试板的各项力学性能指标均达到国标一等品要
求"板材的81指标可通过施加防水剂加以改善’

’下转第,页(
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从表+可看出)热压温度为(#"e时试板的性能
最好)温度过高或过低均造成板子性能下降’因此)
在本试验范围内)确定(#"e为较佳热压温度参数’
!N6N!!热压压力!压力对板材性能的影响结果见
表&’

表5!热压压力对F-0F性能的影响
18JN5!1;CD@A%BC@:C$AR9C??B9C$@F-0FR9$RC9>DC?
试验

编号

热压压

力.c/3
ĉ 2.c/3 ĉ :.c/3
% & % &

0).
c/3
甲醛释放量.
%5>*("">$(&

(" !.’ !(.’ ,.( !-+((#&, ".!- +.%
% !.+ ’+.#!"., +!,-!%+, ".%" +.+
(( !.- %(."!’.( #"(!’("- ".%+ +.+
标准值 !" (" ’+""(%"" ".’! -."

热压压力较低%!.’c/3&时))̂ 1)力学性能指
标均较差)未达到标准要求’随热压压力的增加)力
学性能指标明显提高)但板材密度也随之提高)而密
度增加过大可致使板材原料消耗增加)成本上升’实
际生产中可根据板材用途选择热压压力’本试验确
定!.+c/3为较佳热压压力参数’
!N6N6!热压时间!热压时间对板材性能的影响)试
验结果列于表-’

表V!热压时间对F-0F性能的影响
18JNV!1;CD@A%BC@:C$AR9C??D@E>DQC$@F-0FR9$RC9>DC?
试验

编号

热压时间.
%4*55$(板厚&

ĉ 2.c/3 ĉ :.c/3
% & % &

0).
c/3
甲醛释放量.
%5>*("">$(&

(! +" !(.( -., !#(!(%"( ".!( +.-
% &" ’+.#!"., +!,-!%+, ".%" +.+
(’ ," ’!.((,.! %""’!((+ ".’! +.(
标准值 !" (" ’+""(%"" ".’! -."

单位厚度的热压时间为&"4.55时)试样的各
项性能优异"热压时间过长或过短)均导致试样的力
学性能指标下降’

!NS!验证试验
根据表!!-试验结果确定的各因子的最佳水平

进行验证试验)结果见表,’

表W!验证试验结果平均值
18JNW!2C?B%>?$A>;C:;C:ID@E>C?>

试验

编号

ĉ 2.c/3 ĉ :.c/3
% & % &

0).
c/3
甲醛释放量.
%5>*("">$(&

(% ’+.# !"., +!,, !%+" ".%" +.!
(+ ’#., !(.’ #((% !+(! ".%! +.+
(# ’#.’ !(.( +&"& !%-( ".%( +.(
平均值 ’#.’ !(.( +&"& !%-( ".%( +.’

由表,可见)按本研究确定的工艺条件制造的
)̂ 1))性能指标均可以满足林业行业标准的要求’

6!结论
(&以湖南楠竹为基材制造 )̂ 1))在本试验范
围内较佳的工艺条件为!
竹刨花长度(("!(!"55+厚度".#!".-55"

施胶量#a!-a"热压温度(#"e+压力!.+c/3+热
压时间&"4.55板厚’在工业化生产中)可通过添
加固化剂等助剂)缩短热压时间)提高生产效率’
!&)̂ 1)加工过程中)竹材纤维未经分离破坏)
板材保留了竹材的部分天然特性)并且相邻层竹刨花
的纤维方向互相正交)因而具有强度高+纵横向强度均
衡及耗胶量较低等特点)可替代木质结构材使用’
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’&亚硫酸盐预处理主要是通过磺化作用使纤维
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