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摘要：铝木复合装饰人造板为一类木材／金属复合材料．可被广泛用于公共场所和宾馆室内装修工程中对防火有要

求的场合，是我国木基复合材料研究和开发的方向之一。本文阐速铝木复合装饰人造板的特点和分类，总结铝材表

面处理、热压复合工艺、胶黏荆种类及改性研究的现状，展望其发展趋势。
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铝木复合装饰人造板是以木质材料或铝板为基

材，装饰铝板(箔)或薄木为饰面材料，采用高性能树

脂胶黏剂，通过热(冷)方法制造的一种新型复合装饰

板材。木质材料可自然再生、可生物降解；铝材易于

回收，无污染，利于环保[1I。铝木复合板综合了铝、木

两种不同材质的优点，同时具有重量轻、防腐防潮性

能好、密封性强等优点，广泛用于公共场所和宾馆室

内装饰装修工程，以及家具、礼盒等装饰材料的制作，

是木质人造板的精深加工、高附加值产品。

本文总结、分析国内外铝木复合装饰人造板的研

究现状与趋势，旨为铝木复合装饰人造板的开发和应

用推广，提供参考。

收稿日期：2010-07一19；修改日期：2011．04—11

基金项目：。十一五”国家科技支撵计划项目(2006BADl8806)．

作者简介：杨红旗(1973一)，男。中国林科院木材工业研究所博士，河
南农业大学林学院副教授。

通讯作者：王金林，男，中国林科院木材工业研究所研究员，博士生导

师．

·34·

l铝木复合装饰人造板的特点和分类

1．1铝木复合装饰人造板的制造工艺

铝木复合装饰人造板热(冷)压生产的主要工艺

流程：

胶黏剂

铝¨表面蔗瓣黧》亲肛热(栌铝板一表面脱脂一阳级化一表面涂装J。侨风。捌、1
7皿

载切·～覆膜

1．2铝木复合装饰板的分类

根据材料的结构和用途，铝木复合装饰人造板分

为两大类。

1)木基装饰功能板：

分为两种，一种是以装饰铝材为贴面装饰材料、

较厚中密度纤维板等人造板为基材复合而成，具有较

高的力学性能，可用于制作家具、橱柜、门窗及其他室

内装饰装修材料；另一种是以装饰铝材为贴面装饰材

料、以薄型中密度纤维板或旋切单板为基材复合而
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成，材料具有良好的弹性和弯曲性能，多用于装饰装

修、室内墙柱包柱、顶棚、幕墙等领域。

2)铝基装饰薄板：

以刨切薄木为贴面材料、铝材为基材，具有木材

装饰效果、较好的弹性和弯曲性能。

1．3铝木复合装饰人造板的特点

铝木复合装饰人造板既保留了原组成材料(铝、

木质板材)的主要特性，又获得了众多优异的材料性

质，具有诸多独特优势。

1)装饰性强。铝材表面可采用拉丝、雕刻、腐

蚀、砂磨、印刷等多种工艺，制造出不同风格和时尚气

息的花纹图案，具有丰富而精细的装饰效果。

2)性能优异。产品耐候、耐蚀、阻燃、防潮、隔

音，抗震性强，具有一定的电子屏蔽效果，尤其适合于

大型公共场所。

3)加工工艺性优良，易加工成型、易于安装，施

工工艺简单。

4)易于回收，环保无污染。

5)产品附加值高。

2国内外铝木复合装饰人造板的研究现状

2．1铝材表面处理

为了满足铝木复合板装饰和防护功能的要求，铝

板一般需经过表面处理，其方法主要有四类。

1)阳极氧化

阳极氧化是目前常用的铝板表面处理方法，包括

硫酸、铬酸、草酸、磷酸阳极氧化，硬质阳极氧化，瓷质

阳极氧化等多种方法，可根据复合材料的使用场合要

求而选用。

硫酸阳极氧化法的生产成本低，氧化膜透明度

高，吸附性强，易于染色和着色，着色鲜艳且不易褪

色，有很好的装饰作用；

铬酸阳极氧化膜的耐腐蚀性强，但呈灰色且不透

明，一般不用于装饰；

硬质阳极氧化和瓷质阳极氧化膜的硬度高、耐磨

性强，主要用于航空、航天、自动化、汽车等有特殊要

求的工业领域[引。

2)电泳涂层

在阳极氧化后，电泳涂料树脂对铝材表面进行涂

装，可使氧化膜的色彩更丰富，已由透明光亮膜发展

到无光透明膜和彩色膜，品种不断多样化。

电泳涂装有双层保护功能，涂膜透明，具有金属

质感强，并且耐蚀与耐候性佳，比静电喷涂涂膜更具

；

装饰性，有取代普通中低档氧化铝型材的趋势，现在

主要用于高档装饰铝材[“]。

3)静电喷涂

在铝材表面氧化处理后，采用静电粉末喷涂和静

电液相喷涂的方法，对铝材表面进行涂装，涂膜的机

械性能，如硬度、耐磨性、耐酸性等，将大幅提高。

静电粉末喷涂因树脂不含溶剂而污染少，以及生

产控制方便、能耗低、性能优良等特点，已成为欧美各

国首选的表面处理方法和研究热点。但是，静电喷涂

颜色比较单一，需与转印技术结合，以获得丰富的装

饰效果[5]。

4)着色和印刷

铝阳极氧化膜具有孔隙率高、吸附能力强等特

点，可用有机染料或无机染料的水溶液染色，还可采

用消色、印刷和电解的方法，使铝板具有大理石和木

纹图案等装饰效果。

有机染料操作简便，色彩鲜艳，选择染料时应考

虑耐久性强、色泽牢度高的染料，如直接性染料、酸性

染料和活性染料，不宜用碱性染料。染色膜的耐晒

性、耐候性不如电解着色，一般只用于室内装饰铝型

材的着色处理；

电解着色耐晒性、耐候性较强，但是颜色易受溶

液中金属离子大小和工艺的影响，并易产生重金属等

二次污染；

转移印花法改变了传统的铝氧化膜浸染工艺，消

除了染料污水，印花图案线条清晰，花形精美耐久，层

次分明；
‘

经阳极氧化的铝材表面可用铬酸、草酸、硝酸等

化学溶液，通过涂抹、渗印和喷洒等3种方法消失部

分色彩，染制大理石、花朵树枝和彩瓷的效果，但存在

废水处理问题；

丝网印刷常采用色漆和油墨漏印，工艺简单，成

本低廉，装饰效果好[6]。

2．2铝板胶接面处理

铝板在加工过程中会粘附油脂、抛光膏和灰尘，

另外，操作环境中的氯气、氟、S02等化学物质，也会

使铝板表面产生吸附、溶解、化学反应，形成结合较差

的弱边界层，导致复合板胶接强度低或胶接失败。因

此，在胶接之前，要对铝板胶接面进行机械或化学表

面处理。

机械处理方法：用溶剂对铝材表面进行清洗与脱

脂；用砂纸(砂带、砂布)打磨、磨蚀和喷砂处理。机械

处理可去除金属表面的一些氧化层、脱膜剂，移除弱
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边界层，增加活性化学基团的数量，产生一个干净粗

糙的表面，提高表面的润湿性、自由能和胶接强度。

化学处理方法：常采用阳极氧化和化学氧化法，

其中阳极氧化法广泛采用。氧化后的铝表面形成致

密的氧化膜，膜层粗糙度均匀，与铝基具有较强的结

合性，抗磨和抗腐蚀性较好。与机械处理方法相比，

化学处理方法可获得较高的接合强度。

除此之外，还有热处理、光学处理、等离子处理等

表面处理方法口卅。

2．3铝木复合胶黏剂开发及改性

铝材与木质材料是两种性质截然不同的材料，两

者的吸水率和线膨胀系数相差较大。采用热压工艺

制造铝木复合装饰板时，应采用弹性优良的胶黏剂进

行粘接。

用于铝材和木材粘接的胶黏剂主要有：1)溶剂

型，包括酚醛树脂、环氧树脂类等。此类胶黏剂固化

时会挥发小分子物质，易造成环境污染和装饰板缺

陷。2)热熔胶类，如乙烯一醋酸乙烯共聚物(EVA)

型、聚酰胺类、聚酯类以及聚氨酯类等。

2．3．1溶剂型胶改性

1)酚醛树脂胶改性

酚醛树脂胶因具有粘接强度高，耐热性、耐磨性、

耐候性优良等优点被广泛采用，但其韧性差，脆性大，

固化时间长，因此，常与热塑性树脂配合，形成合金胶

黏剂或结构胶黏剂，以改善其性能。通过加入外增韧

物质或内增韧物质，可提高酚醛树脂网链的活动能

力，改善脆性，增加韧性。

用聚乙烯醇、聚乙烯醇缩丁醛改性酚醛树脂，既

可以提高树脂的粘接力，又与其中的羟甲基发生脱水

反应，形成接枝或嵌段共聚物，改善酚醛树脂的脆性，

降低固化速率，对酚醛树脂起到增韧作用。

环氧树脂用于改性酚醛树脂，其环氧基和羟基可

以与酚醛树脂上的酚羟基和羟甲基反应，形成交联体

结构，降低固化产物的交联密度，使分子的柔性增加，

酚醛树脂的脆性得到改善，力学性能明显提高[1叫。

橡胶、尼龙改性酚醛树脂在固化过程中，活性端

基(如羧基、羟基、氨基等)与酚醛树脂中的活性基

团反应形成嵌段，并从基体中析出，改善酚醛树脂的

冲击韧性和粘接性[1卜12]。

偶联剂改性酚醛树脂，其有机官能团(如氨基、环

氧基等)与酚醛树脂活性基团接合；水解基团si—

OH(硅醇基)能与铝材反应，形成Al—o—si一稳定

的共价键，增强酚醛树脂的韧性和耐久性[13]。
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2)环氧树脂胶改性

环氧树脂具有优异的黏接性、耐磨性、化学稳定

性和尺寸稳定性，但因固化后质地硬脆、抗冲击性弱

及剥离强度低等缺点，需要进行改性处理。

用橡胶改性环氧树脂，在固化过程中，其活性基

团与环氧基化学接技而形成共聚物，并与环氧树脂发

生相分离，橡胶以球状颗粒分散于固化的环氧连续相

中。当受外力作用时，两相界面因弹性颗粒的存在，

而发生塑性变形，吸收和消耗能量，阻止裂纹的产生，

从而增强环氧树脂的冲击韧性[1引。

用热塑性树脂改性环氧树脂，固化后热塑性树脂

形成连续相，环氧树脂为分散相的蜂窝状结构，热塑

性树脂发生延展性变形，吸收破坏能，从而提高环氧

树脂的韧性。

聚氨酯改性环氧树脂，可形成互穿网络及半互穿

网络聚合物，产生“强迫包容”和“协同效应”，从而提

高整个体系的韧性[1 5J。

2．3．2热熔胶改性

热熔胶主要由聚合物基体、增粘剂、抗氧剂、填充

剂等组成，应该根据铝木表面特性、粘接强度要求、产

品的使用环境等条件而选用，以简化热熔胶配方，调

节流变工艺性能和粘接技术性能，增强热熔胶的热稳

定性，提高拉伸强度，延长使用寿命。

EVA热熔胶可以通过调节聚合物基体、增塑剂

和增粘剂等组分的含量，合成具有不同软化点和热压

温度及性能的热熔胶；通过接枝马来酸酐，可大大提

高其粘接能力及其他力学性能；采用聚合物共混的方

式改性，可提高其粘接性能。

聚酰胺热熔胶中引入新共聚单体进行化学改性，

可提高其粘接性能和耐低温性能；通过加入乙烯类等

聚合物进行物理共混改性，降低软化点温度，可进一

步提高热熔胶的柔韧性和粘接性能[1 61。

2．4铝木复合装饰人造板的生产工艺

由于铝材和木质材料的性质差异大，除了采用性

能优良的弹性胶黏剂外，还可以采用金属结构胶涂布

铝板作底胶，采用木工用胶对木材进行处理，固定其

尺寸后再进行粘接。

在生产铝木复合装饰人造板时，必须严格控制温

度、压力和时间等工艺条件，以保证板材获得较高的

平整度和剥离强度。

1)温度：由于铝材导热快，热压时的温度过高，

不仅易灼伤漆面，还可能使铝箔产生皱折，木材产生

干馏现象，导致复合装饰板的粘接强度降低；而温度
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过低，胶黏剂没有完全固化，亦会使复合装饰板的粘

结强度降低、。

2)压力：压力过大，易导致挥发物排放不畅，造

成板材产生分层或鼓泡，粘结强度降低。

3)时间：若时间过短，胶黏剂没有充分流展和固

化，板材难以获得较高的粘结强度；时间过长，则会加

剧板材变形，对漆面产生不良影响[17|，同时还会导致

木质材料因含水率过低而产生应力形变，最终影响复

合装饰板材的质量。

3铝木复合装饰人造板的发展趋势

，3．1 铝材表面处理工艺

铝材表面处理是制备铝木复合装饰板的基础，应

加强铝及合金表面处理的机理、基体与表面层的界面

行为的研究，改进现有的阳极氧化、电泳涂层、静电喷

涂等表面处理方法，发掘新的快速处理方法和工艺，

以提高生产效率，降低环境污染。加强胶黏剂和被粘

接金属之间界相区的性能对粘接性能的影响研究，优

化铝木复合装饰人造板的生产工艺[18]。

3．2胶黏剂的开发研究

1)溶剂型胶：深入研究酚醛树脂胶的改性和固

化机理，采用共混、共聚、接枝等方法改性酚醛树脂胶

时，应充分保留其高强度等性能优点，改善韧性，实现

综合性能的优化提升[19|。环氧树脂胶可利用互穿网

络聚合物、树脂合金化增韧、纳米粒子等方法改性，使

其性能更优越、应用更广泛，其中以柔性固化剂增韧

为研究热点[玲2¨。

2)热熔胶：研究共混(掺混)、共聚、接枝等改性

方法，提高热熔胶的耐热性、稳定性、粘接强度等性

能，开展配方优化研究，以满足不同用途铝木复合装

饰板的要求；加强热熔胶的降解机理、降解影响因素

的研究，开发具有水分散性、可生物降解、可回收再生

以及良好热稳定性的热熔胶[z副。

4结语

铝木复合装饰人造板作为一种新型复合装饰板

材，因具有装饰性强、性能优异、加工工艺性好、易于

回收、环保无污染、产品附加值高等特点，日益受到国

内外广泛的关注，具有广阔的市场前景和良好的经

济、社会效益。对铝材表面和胶接表面的处理、胶黏

剂的开发和改性、复合制造工艺的改进、产品功能(特

别是环境友好性)的开发，将是今后铝木复合装饰人

造板研究的重点。
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