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提高竹丝板尺寸稳定性的研究
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摘要：研究酚醛树脂胶黏剂固体含量、常温软化、加热软化时间以及增塑剂质量分数，对竹丝板尺寸稳定性影响。结

果表明，提高树脂固体含量以及同时进行软化处理，可明显提高竹丝板的尺寸稳定性；增塑剂用量需在6％以上时，才

能发挥作用。
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Dimension Stability of Panels Made from Crushed Bamboo Strips
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Abstract： Effects of solid content of phenol formaldehyde(PF)resin solution，softening treatment

time and softening agents，and use of plasticizer on dimensional stability of boards made from

crushed bamboo strips were investigated．The results showed that the solid content of PF resin

solution and softening pretreatment had considerable influence on the dimensional stability of the

bamboo board。while the plasticizer content only showed the minor effect on the board dimensional

stability．
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我国竹资源位居世界第一，蓄积量达1．27亿t，

约占世界总量的30％[1]，其中大量的小径杂竹资源，

可作为生产竹丝板的原材料。竹丝板广泛应用于家

具制作、地板以及室内装饰装修等，产业发展态势良

好，但亦存在产品密度大、加工困难等不足。其中最

突出的问题是，竹丝板在使用过程中尺寸不稳定，易

开裂。笔者曾进行表面活性剂对竹丝板尺寸稳定性

影响的研究，但表面活性剂价格昂贵，且对板材尺寸

稳定性的改善效果并不显著。

经调查了解到，目前生产企业控制竹丝板尺寸变

化率的最低要求为：厚度方向尺寸变化率<17％；一
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般要求为<9％；对室外用板材则要求<1％。为降低

生产成本，生产厂家常将PF树脂稀释至固体含量<

30％，甚至低于20％。过度稀释导致树脂渗透到竹

丝内部而表面缺胶，同时造成树脂浪费。

对此，笔者从酚醛树脂(PF)的固体含量、软化处

理以及增塑剂增韧处理等方面着手，以期寻找可显著

提高竹丝板尺寸稳定性的方法，为竹丝板的室外应用

和推广提供技术依据L2。4J。

1材料与方法

1．1材料

1)竹丝：已去除竹青和竹黄，规格为(2--一4)mm

×(2～4)mmX500 mrn，初含水率5．8％，购于浙江

某竹地板厂。
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2)水溶性PF树脂：固体含量43％，北京某胶

粘剂厂提供。稀释后分别获得固体含量为17％、

30％的PF树脂。

3)复合型软化剂：主要成分为质量分数分别为

10％的硫酸类钠盐和2％的KOH溶液，自制。

4)增塑剂：丙烯酸酯类预聚体，上海国药试剂有

限公司生产。

1．2方法

竹丝板制造工艺流程：竹丝软化一竹丝初含水率

调整(至2％～4％)一浸渍PF树脂一二次干燥，调整

含水率(至15％左右)一定向组坯一热压一冷却陈放

一裁边一性能测试。

1)竹丝软化：将竹丝直接浸入软化剂溶液中，按

设定的时间、温度处理后，调整含水率至2％～4％，

再进行后续加工。

2)竹丝浸渍：将干燥好的竹丝放入浸胶槽中。

常温常压下浸渍25 min。若有增塑剂，按照试验设

计的质量分数，即胶液中绝干PF树脂的比例，添加

至PF胶液中，搅拌均匀后备用。

浸渍量R=(M2一M1)／M1×100％

M一浸渍前竹丝绝干重量，％一浸渍后竹丝绝干重量。
3)竹丝板热压成型：热压温度140℃，时间1

min／mm，压力4 MPa，试板规格(长×宽×厚)500

mmX500 mmXi0 ITlln，重复3次。

1．3设备

电热鼓风干燥箱、XLB-D500X500压机等。

1．4检测

参照企业普遍采用的JAS BWS((日本农林结构

材沸水标准》，试件规格75 mmX75 rain。沸水煮4 h

后，在70℃下干燥24 h。计算试件各个方向上的尺

寸变化率。

2结果与分析

2．1 PF树脂固体含量的影响

利用SPASS软件，单因素分析PF固体含量，对

竹丝板尺寸稳定性的影响，见表1、2。

由表1可看出，在浸渍时间、热压温度、热压压力

和热压时间、板材密度基本一致的条件下，竹丝板的

尺寸稳定性，随着浸渍的PF树脂固体含量的增加而

提高。表2显示，PF树脂固体含量对试板宽度与厚

度方向的尺寸变化率影响均显著。这是因为随着竹

丝板中树脂的固体含量增加，竹丝之间结合更紧密，

且PF树脂固化后具有优良的耐沸水蒸煮性能。

表1 PF树脂固体含量对竹丝板尺寸稳定性的影响

Tab．1 Effect of solid content of PF resin On beard

dimensional stability

注：试板密度为(1．08：1：0．02)g／cm3，含水率为(4．5±0．5)％，下同。

表2 PF固体含量影响竹丝板尺寸稳定性的方差分析

Tab．2 Analysis of variance∞b嗡rd dimensional stability

affected by solid content of PF resin

注：概率<O．05为显著，F同。

试验也发现，当树脂固体含量高达43％时，板材

的尺寸变化率虽可明显减小，但仍不能满足企业的最

低要求。若进一步提高树脂固体含量，易造成胶黏剂

渗透不均匀，同时增加成本。对此，需考虑与其他处

理方法并用，来改善竹丝板的尺寸稳定性。

2．2软化工艺的影响

笔者进行了竹丝板常温下软化剂处理和加热软

化处理2种试验。为增强软化处理效果、缩短软化处

理时间，提高生产效率，加热软化处理温度设定为70

℃，结果见表3、4。

表3软化时间对板材尺寸稳定性的影响

Tab．3 Effect of softening time oll board dimensional stability

由表3、4可看出，软化处理时间对降低竹丝板尺

寸变化率作用显著。常温下当处理时间从4 h延至8

h，宽度和厚度的尺寸变化率，降幅分别达50％、44％。

在加热条件下，使用添加软化剂的PF树脂处理

竹丝，显著降低了竹丝板的厚度变化率，且大大缩短

了处理时间。当处理时间从0．5 h延至1．5 h，宽度

方向的尺寸变化率降低了37．5％，厚度方向降低了

75％，达到了企业对竹丝板稳定性的最高要求。

竹丝板密度大，生产过程中，竹丝在高温和高压

的共同作用下，发生了弹性形变、黏弹性形变和黏性
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表4软化时间影响竹丝板尺寸稳定性的方差分析

Tab．4 Analysis of varian4鬻on board dimensional

stability affected by softening time

形变，随着胶黏剂的固化，3种形变被固定。当板材

经热水蒸煮处理时，部分胶合点被破坏，竹丝的弹性

变形和黏弹性变形被释放，造成了板材宽度方向和厚

度方向的尺寸变化。而碱液软化处理能破坏竹材的

部分组分[5]，减少竹丝弹性变形或黏弹性变形，从而

降低了板材的尺寸变化率。

加热处理和软化剂处理具有协同作用。加热处

理可加速软化剂在竹丝中的渗透，同时，使得竹材中

的纤维素、木素或半纤维素等化学成分降解，因而改

善效果明显。

2．3增塑剂用量的影响

考虑到企业控制生产成本的需要，试验选择添加

丙烯酸酯类增塑剂，质量分数为2％、4％和6％，结果

见表5、6。

表5增塑剂含量对竹丝板尺寸稳定性的影响

Tab．5 Effect of plasticizer content on the dimension stability

增塑剂质量 尺寸变化率／％

分数／％ 板宽方向 板厚方向

表6增塑剂影响竹丝板尺寸稳定性的方差分析

Tab．6 Analysis of variance On board dimensional

stability affected by the plasticizer content
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从表5可看出，增塑剂用量为2％和4％时，板材

尺寸变化率较空白对照板材反而略有增加；当用量达

到6％时，板材尺寸变化率降低，但仅能满足竹丝板

稳定性的最低要求。表6显示，增塑剂对竹丝板厚度

方向的尺寸变化率影响很小。

丙烯酸酯类预聚体作为增塑剂，在树脂固化过程

中，部分与PF树脂发生交联固化，使树脂中的苯环

距离增大，从而提高其柔韧性。预聚体固化后可填充

在树指与竹丝间，在竹丝板使用中，可以吸收或缓冲

部分变形，减少变形量，从而提高竹丝板尺寸稳定性。

3结论与建议

1)浸渍用PF树脂的固体含量达43％时，竹丝

板厚度方向尺寸变化率可降至20．1％。

2)用软化剂常温处理竹丝板，效果显著，板厚方

向尺寸变化率能满足生产企业的一般要求，但处理耗

时较长。加热软化处理对竹丝板尺寸稳定性提高效

果最显著，达到生产企业的最高要求，满足室外用板

材的要求。

3)增塑剂添加量为6％时，可以提高竹丝板尺寸

稳定性，但改善效果不显著。

4)综合考虑处理效果、工艺及生产成本等因素，

加热软化处理最具推广应用价值；

软化剂常温处理虽然工艺简单，但是产品不能用

于室外；

增塑剂价格为4万元左右／t，使产品成本增加，

降低竹丝板的竞争力。

目前室内用竹丝板产品相对生产过剩，应在提高

尺寸稳定性前提下，开发室外型竹丝板。而室外型竹

丝板的力学性能、抗菌性能和耐老化性能改善，是迫

切需要突破的技术关键。
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