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铜基防腐剂对竹材定向刨花板性能的影响
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摘要： 选用季铵铜(ACQ)、铜唑(CuAz)及环烷酸铜(CuN)3种铜基防腐剂，考察防腐剂添加对竹材定向刨花板物理

力学性能的影响。研究表明，3种防腐剂处理材的物理力学性能，均满足LY／T 1580-2000((定向刨花板》中OSB／3规

定；其中，CuAz及CuN各载药量处理材的性能均超过0SB／4的要求，并且综合力学性能优于ACQ处理材。添加

2．21 kg／n13的CuAz制作的板材性能略低于对照试板外，其余防腐剂或栽药量对板材性能无不利影响。
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Effects of Copper-based Preservatives on the Properties of

Bamboo Oriented Strand Board
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Abstract： Ammoniacal Copper Quat(ACQ)，Copper Azole(CuAz)，and Copper Naphthenate
(CuN)preservatives were selected to treat bamboo strands before making bamboo oriented strand

board(BOSB)．The influence of the preservatives on the board properties were investigated．The

results showed that the physical and mechanical properties of all treated BOSB boards exceeded the

requirements for grade OSB／3 according to the Chinese Forestry Industry Standard‘Oriented strand

board’一LY／T 1580-2000．Boards treated by CuAz and CuN even met the specifications for grade

OSB／4．Generally，boards treated by CuAz and CuN showed better performance than that by

ACQ．It was fount that properties of the board treated with excessive CuAz(2．21 kg／m3)were

lower than those of control boards．However，there were no obvious results indicating that the

ACQ adversely affected the properties of BOSB panels．

Key words： copper-based preservatives；bamboo oriented strand board；phen01 formaldehyde

resin；properties

定向刨花板(Oriented strand board，OSB)具有

优良的使用性能、价格合理和环境友好的特点，在北

美地区得到广泛的应用和发展[1l，在我国的建筑、家
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装和包装业也都有较好的应用前景陋31。

竹材是一种资源丰富、生长快、产量高、成材早的

可再生植物纤维资源，已广泛应用于胶合板等人造板

产品的工业化生产，利用竹材等非木材资源发展竹材

定向刨花板(Bamboo oriented strand board，N)SB)，

在国内外得到了研究和开发降71。这对于缓解我国木

材供需矛盾、促进人造板工业发展，具有积极的意义。

竹材本身含有大量糖分及其他化学成分，易受霉
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菌和腐朽菌侵害，因此，BOSB防霉和防腐处理尤为

重要，关系到产品的成功开发和使用。国内对人造板

产品的防腐防霉处理尚未全面展开，随着生产原料的

拓展和产品应用范围的不断拓宽，对结构用人造板产

品如0SB等，进行防腐处理具有重要意义。对该类

产品进行防腐处理，应根据所用胶黏剂和防腐剂的特

性，综合考虑生产工艺、板材物理力学性能及防腐效

力，选择合适的防腐剂、载药量及处理方法，在赋予产

品防腐效力的同时，保证其基本物理力学性能。铜基

防腐剂作为一种环保、高效的木材防腐剂，其在

BOSB等产品防腐处理中的应用值得探索。

笔者选用在木材中使用效果较好的3种铜基防

腐剂，考察各防腐剂添加对BOSB性能的影响，为开

发防腐BOSB提供依据。

1材料与方法

1．1材料

1．1．1防腐剂

1)铜唑(CuAz) 主要成分是铜和三唑，不含

酚、铬、砷等危害环境的成分，并且流失性低，不会对

生产和使用环境造成不良影响。本试验使用的铜唑

为CuAz-2，由中国林科院木材工业研究所提供。

2)季铵铜(ACQ)具有良好的防霉、防腐、防虫

性能，低毒，已基本取代CCA，是世界各国广泛使用

的新一代木材保护剂。本试验选用ACQ-3，由中国

林科院木材工业研究所提供。

3)环烷酸铜(CuN) 有机溶剂型防腐剂，市售。

1．1．2竹刨花毛竹(Phyllostachys pube$ce-ns)采自

安徽省旌德县庙首林场，原竹为4～5年生，眉高直径8

--一10 an，通直无缺陷。原竹经横截、纵剖后弦向剖篾，

加工成约为67 mm×15 mmX(O．72～1．00)IlIITI的竹

刨花。

1．1．3胶黏剂酚醛树脂(PF)，黏度：60～110 mPa

·s(30℃)，固体含量(43±2)％，由太尔化工提供。

1．1．4石蜡乳液质量分数25％，市售。

1．2方法

1．2．1防腐剂添加对BoSB等人造板产品进行防

腐处理，可选择防腐剂对原料进行预处理、在生产过

程中添加防腐剂或对成品用防腐剂进行后期处理等

3种方法进行[8l。本试验选择在拌胶时，将防腐剂喷

到刨花表面的添加方法。

1．2．2防腐剂载药量防腐处理材中防腐剂的载药

量，应根据产品的使用环境和腐朽危害等级而定。

LY／T 1636-2005《防腐木材的使用分类和要求》规

定，CuAz和ACQ进行木材防腐处理时，在C3类别

的应用场所(户外，但不接触土壤)，其相应的最低载

药量分别为1．7和4．0 kg／m3木材；而CuN推荐使

用的最低载药量为0．96 kg／ms木材。考虑到BOSB

的生产工艺特性，本试验以I一／T 1636—2005推荐的

最低木材防腐剂载药量为基准(水平2)，在此基础上

取其上下30％，为各防腐剂载药量的水平1和水平3

(表1)。

表1 3种铜基防腐剂的载药量

Tab．1 Treatment levels of copper-based preservatives

1．3制板工艺

将竹刨花干燥到含水率4．5％，由喷枪将酚醛树

脂、防腐剂和石蜡乳液依次施加到刨花表面，然后将刨

花铺装后热压成板。板材制作工艺参数：名义密度800

kg／m3；幅面450 m121X 450 rnlTl×10 mrn；PF施胶量

6％(绝干刨花质量基准)；石蜡乳液施加量1％(绝干

刨花质量基准)；防腐剂载药量见表1。

板坯采用手工定向铺装，三层结构，表层纵向定

向，而芯层为横向定向，各层刨花的质量比为3：4：

3。热压工艺参数：时间6．5 min；温度160℃；单位压

力3．5 MPa。由于CuAz和ACQ为水载型的防腐剂，

铺装前注意适当降低施加有防腐剂的刨花含水率。每

一试验条件重复制板3张，并在相同工艺下制作不含

防腐剂的对照试板3张。

1．4性能测试

参照LY／T 1580-2000《定向刨花板》标准，测试

各试板的弹性模量(MOE)、静曲强度(MOR)、内结

合强度(IB)和24 h吸水厚度膨胀率(T&h)。试件测
试前先计算其密度(ID)。

2结果和讨论

LY／T 1580-2000规定OSB分为4类。其中，

PF或具有同等性能胶制作的OSB，板材性能应满足

OSB／3类(承载板材，适用于潮湿状态条件下)或

0SB／4类(承重载板材，适用于潮湿状态条件下)的要

求。黜性能测试结果表明(表2)，所有试板的物理
力学性能较好，并且T&；h远低于标准的要求。

· 9 ‘
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裹2 3种铜基防腐剂处理BOSB的物理力学性能

Tab．2 Physical and mechanical properties of BOSB treated with 3 copper-based preservatives

防腐剂 鬻—p』M坠OE／／MOR／／—p』M虻OE上MOR上』p塑坠IB‰／％
空白对照板892 6 150 86 887 1 920 37 910 0．71 2．1

AC_Ja

CuN

904 7 466 87 912 2 538 36 945 1．15 3．2

897 6 645 81 903 2 118 33 933 0．81 3．0

901 7 172 73 927 2 636 31 1 042 1．16 2．6

注：各数据为3张试板中所有试件的均值；密度单位为kg／m3，MOE、MOR和lB单位为MPa。

2．1 防腐剂载药量对BOSB力学性能的影响

1)MOE 3种防腐处理材的MOE／／均满足

LY／T1580-2000中OSB／4的要求，并高于对照试板

(表2)。CuAz及CuN各水平处理材的综合MOE#

性能均优于ACQ处理材；以CuAz处理材的平均

MOE／／最高，其第2水平载药量处理材的MOE／／数

值达9 799 MPa，比对照试板高59％；而AcQ和

CuN处理材分别以水平3和1为好，比对照试板分

别高17％和21％。CuAz和CuN各载药量处理材的

综合MOEI性能接近，均能满足OSB／4的要求，且

高于对照试板；而ACQ处理材的MOEl低于对照试

板和OSB／4的要求值；CuAz第2水平载药量处理材

的MOEl最高；ACQ和CuN的处理材中，仍然以各

自载药量水平2处理材的MOEI稍低。载药量水平

对MOE影响无明显的规律。

2)MoR对照试板和3种防腐处理材纵、横方

向的MOR值均高于OSB／4的要求(表2)。其中，以

ACQ载药量水平2处理材的MOR∥最好，比对照试

板高出7．o％；CuAz载药量水平2处理材比对照试

板高出6．o％；其他防腐剂和载药量的处理材，其

MOR#接近或低于对照试板的MOR∥值。3种防腐

处理材的MOR。性能均低于对照试板，但仍然明显

高于LY／T 1580—2000的规定值。CuN处理材的

MOR、CuAz处理材的MOR J显示出随载药量增加

而下降的趋势。

3)IB对照试板和3种防腐剂处理材的IB值，

均超过LY／T 1580—2000中OSB／4的要求。在防腐

处理材中，只有CuAz载药量水平3处理材的IB低

于对照试板；ACQ载药量水平3处理材的IB值为最
· 】0·

好，比对照试板高

出84％；CuN载

药量水平1和3

处理材次之，比对

照试板高出60％

左右。3种防腐处

理材中，CuN载药

量3个水平的综

合IB值为最大；

就载药量的影响

而言，仅CuAz处

理材的IB，显示出

随载药量增加而

下降的趋势。

本试验3种

防腐剂处理的BOSB，其MOE∥值均超过对照试板，

而且是OSB／4要求值的1．28～2．04倍；但ACQ处

理材的MOE}低于对照试板，仅满足OSB／3的要

求。3种防腐处理材的MORl均低于对照试板，但大

多数处理材的IB值比对照试板高。添加载药量水平

3的CuAz制作的B()SB，其MOR和IB均低于对照

试板(表2)，说明该防腐剂的载药量水平3对板材性

能可能存在不利影响，而其余防腐剂对板材性能无不

利的影响。3种防腐剂中，以ACQ处理材的综合力

学性能略差。除CuAz处理材的MORl与IB性能，

及CuN处理材的MOR呈现出随载药量增加而下降

的趋势外，载药量对其余试板的力学性能影响无明确

的趋势。

除了防腐剂及载药量对胶合性能可能产生影响

外，BOSB产品的力学性能也受到板材密度和结构等

因素的影响。研究表明，OSB产品其纵、横方向的

MOR和MOE的值与表芯层刨花的定向程度和比例

有较大的关系睁u3；IB值受胶合性能影响外，板材厚

度方向密度分布，尤其是芯层密度的高低有关[1 2I。

不能仅从力学指标的升降，来对防腐剂的影响下结

论。如添加防腐剂后，使得板材的MOE、MOR和IB

都下降，可以肯定有负面影响；但如MOE、MOR与

IB升降趋势不一致，则应分析其他原因。

本试验中，由于处理材试件的平均密度相当接近

(表2)，可排除试板间由于平均密度偏差带来的性能

波动。CuAz载药量水平2处理材综合的MOE、

MOR较高，但其IB值相对较低，则极有可能是试板

厚度方向表层密度大，芯层密度低造成的。同时，本
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试验中有些处理材的MOEl稍低，可以根据使用场

所对两方向力学性能的要求，通过适当降低表层定向

角度或增加芯层横向定向刨花的比率，来提高横向

性能[州]。

2．2 防腐剂载药量对BOSB吸水厚度膨胀率影响

由表2可见，对照试板及防腐处理材的TS2。“都

<4％，远低于LY／T 1580—2000中OSB／4的规定值

12％。这除了各试板的胶合良好以外，还可能是由于

本试验中各试板的平均密度相对较高，在24 h水浸

泡过程中，水分向试件内部不易渗透而造成的。对照

试板及防腐处理材的Ts24h值很接近，与防腐处理材

的最高T&。h值差别仅为1．1％。

3结论

1)添加3种铜基防腐剂制作的PF胶BOSB，其

物理力学性能均满足LY／T 1580-2000中OSB／3的

规定值；其中，CuAz及CuN各处理材的性能均超过

OSB／4的要求；

2)3种防腐剂及其各载药量水平中，仅CuAz其

2．21 kg／ma载药量可能存在对板材力学性能的不利

影响，而其余防腐剂对板材综合性能无不利的影响；

其余各个载药量水平对综合性能无明确的影响趋势；

3)3种防腐剂处理材中，以ACQ处理材的综合

力学性能略差。
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