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竹基纤维复合材料的染色介质及

温度对其性能的影响
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摘要： 以毛竹为原料，在不同染色工艺条件下，研究纤维化竹单板的上染效果以及染色单板制备的竹基纤维复合材

料的性能。结果表明：75℃乙醇分散介质染色与90℃水分散介质染色单板的上染色泽，均优于常温水分散介质染

色；75℃乙醇染色制备的竹基纤维复合材料的色泽最佳，常温水染色时，制备材料的物理力学性能最优。综合考虑竹

基纤维复合材料的表现色泽和性能，推荐使用75℃乙醇溶剂作为介质的染色工艺。
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AbstI鼍ct： This study investigated the influences of a dyeing treatment on c010r change and

perfomance of crushed bamboo_mat composites made from P^y∥os纪f^y5 p“6Psfens．Ehmboo
fibrosis veneers were dyed in three temperature conditions(20， 75 and 90。C)and two kinds of

dispersion medium(water and alcoh01)． It was found that the samples dyed in alcohol at 75 oC and

in water at 90。C showed higher dye—uptake rates．The dyeing treatment slightly reduced MOR and

MOE and improved water resistance of the composit e． For better color and mechanical properties，

dyeing bamboo fibrosis veneers in alcohol at 75。C was suggested．
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竹基纤维复合材料是中国林科院木材工业研究

所经过多年深入研究，在改进现有重组竹及其制造方

法的基础上，开发的一种新型竹材人造板材料。近年

来，经过不断改进与推广应用[1-7|，该技术成果已经成

功转化为实际生产力，陆续建成了规模工业化生产

线，具有广阔的应用前景与升值空间。
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目前，竹基纤维复合材料产品的表面颜色主要有

本色与炭化色两种，远远不能满足消费者对产品表观

色泽的需求。对竹材进行染色处理，是使竹材产品表

观色泽多样化的主要途径，同时还可以改善竹产品的

视觉特性和装饰性能，提高产品附加值。

染料品种繁多，其选择要综合考虑材料性质、生

产条件、成本以及产品性能等因素。已有研究表

明[8]，酸性染料的渗透性、耐光性以及化学稳定性好，

价格低廉，且对竹材的染色效果较好，适合对其进行

染色处理。

染色工艺方面，以往研究者直接对竹片进行染色

处理，染色效果较好，但处理时间长，工艺复杂。对表

面疏松并带有点线状裂纹的纤维化竹单板进行染色

处理的研究，尚未见报道。鉴于此，在已有研究的基

础上，笔者以毛竹为原料，着重研究纤维化竹单板的

上染效果及由染色单板制备的竹基纤维复合材料的

物理力学性能，以期提高竹基纤维复合材料产品的附

加值，扩大其应用范围。

1材料和方法

1．1试验材料

1)毛竹(P^∥Zos撒如ys乡“6已scP，2s)：竹龄3～4

年，胸径80～90 mm，壁厚7～12 mm，产自安徽

广德。

2)酚醛树脂：固体含量45．36％，黏度41 m

Pa·s(25℃)，水溶倍数9倍，pH值10．53，外购。

3)酸性黑染料：日晒牢度为5级，适用于纸张、

木制品、丝织物的染色，由中国纺织科学研究院提供。

4)试剂：无水乙醇，分析纯；双氧水(H：02)，体

积分数为30％。均为外购。

1．2主要设备

热压机、万能力学试验机、烘箱、恒温水浴箱、色

差仪、可见分光光度计。

1．3试验方法

1)染色：先进行不同分散介质(水和乙醇)与温

度(常温20、75、90℃)条件下，纤维化竹单板的浸渍

染色预试验。观察发现：水浴温度为90℃时，由于高

于乙醇挥发点78℃，故染色试验无法进行；另外，为

得到色泽均匀的纤维化竹单板，采用H。02对染色单
· 10·

板进行漂白处理2 h，但漂白与否对90℃水染色的影

响不明显，因此，仅对75℃乙醇为分散介质的染色单

板进行染前漂白处理。

在预试验的基础上，本试验最终确定3组染色工

艺：①90℃水为分散介质染色；②75℃乙醇为分散

介质染色；③常温水为分散介染色。参照纺织行业

常规的染色工艺方法，确定浸渍染色的浴比为1：

15，时间为144 h。以20℃水染色及未染色试样作为

对照组，进行对比分析。

2)浸胶：控制染色纤维化竹单板含水率为8％～

10％，浸胶时间4 min，陈放4 min，浸渍量14％。

3)干燥：在70℃下进行浸渍纤维化竹单板的干

燥，控制单板含水率为8％～lo％。

4)组坯：顺纹组坯，设定板材的密度

1．10 g／cm3，由厚度规控制厚度，幅面30 cm×

17 cm×2 cm。每个条件制备试板3块。

5)热压：温度135℃，压力4 MPa，时间1 min／

mm。通冷水冷却至70℃后卸板。

1．4性能测试

1)染色效果

①上染率从预先配制的质量分数为10％的染

液中，取出5 mL染液稀释至250 mL，测量吸光度

A。；染色过程中，按照不同时间点，依次将剩余的染

液加蒸馏水恢复至染液初始体积，并从中取5 mL染

液稀释至250 mL，在染料的最大吸收波长(580 nm)

处测量不同时间点的吸光度Af，计算上染率M 0|。

C一(Ao—A。)／Ao×100 (1)

式中：C-一上染率，％；A。一染色前溶液吸光度；A。一

染色后溶液吸光度。

②表面色泽按照国际照明委员会CIE(L’n。

6。)标准色度学理论，利用分光测色仪，对染色过程

中纤维化竹单板、浸胶竹单板及热压后复合材料进行

颜色参数测量。竹单板取出烘干后，在竹青面取6个

测点进行测量，结果取平均值。

2)板材性能

参照GB／T 17657—2013《人造板及饰面人造板理

化性能试验方法》，测试试板的吸水厚度膨胀率

(TS)、吸水率(WA)、静曲强度(MoR)、弹性模量

(MOE)、垂直加载剪切强度(SS)。
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2结果与分析

2．1染色效果

2．1．1上染率

纤维化竹单板上染率随浸渍时间延长的变化趋

势，如图1所示。
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注：染色120、l“h的测试对象分别为浸胶竹单板，竹基纤维复合材料。图3同。

图2染色、浸胶纤维化竹单板和复合材料的明度

脚2 LjgIl缸l瞬of dyed and jnl岬驾的t酣蛔mboo
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图3染色、浸胶纤维化竹单板和复合材料的色差

n昏3 Cm删腧眦of dy酣aIId im嗍舯ted baⅡlb00
6br晒js v鼍愀rs aIId伽p吣ite期mpk

由图2可知，纤维化竹单板在浸渍2 h后，明度

值基本保持稳定；在制成复合材料后明度值出现小幅

上升。主要原因是：1)施胶过程中胶黏剂与染料发

生反应，部分染料出现化学降解；2)热压制板过程

中，材料的表面温度过高，也使得附着的染料受热分

解[1 0|。而乙醇染色明度最小，说明乙醇染色的纤维

化竹单板的上染效果最好。

由图3可以看出，随着染色时间的延长，2 h后

染色竹单板的△E’值基本保持稳定；当施胶压板后，

△E‘出现下降趋势，也是因为施胶与压板使得材料

表面的染料分解所致，其中以常温水染色时单板的

△E。下降幅度最大，其值最小，上染效果最差。

2．2物理力学性能

2．2．1 MOR、MOE

不同染色工艺条件下，制备的竹基纤维复合材料

的MOR与MOE变化，如图4所示。
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图4染色竹基纤维复合材料的静曲强度与弹性模量
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图4显示，不同染色工艺对竹基纤维复合材料的

抗弯性能有影响。用75℃乙醇溶剂染色的板材，其

抗弯性能低于90℃水染色的板材，这是因为醇溶剂

染色竹单板经过了漂白，使半纤维素受损害，部分纤

维之间发生分离，强度受损[11|。作为对照组的未染

色和常温水染色板材的性能最好，正是因为在竹材细

胞壁中起粘接作用的半纤维素没有受到热的作用，故

而未发生分解。

2．2．2剪切强度

图5所示为不同染色工艺条件下，制备的竹基纤

维复合材料的水平剪切强度。

90℃水染75℃醇染20℃水染 未染色

处理工艺

图5染色竹基纤维复合材料的剪切强度

n备5晰sb删0fdyed仃蒯
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90℃水染色与常温水染色的板材，剪切强度优

于75℃乙醇溶剂染色与未染色的试样，是因为水热

处理对纤维化竹单板有软化作用，从而有效促进了单

板之间的胶合；在乙醇溶液中染色时，半纤维素受损，

导致板材的剪切强度降低。

2．2．3耐水性能

不同染色工艺条件下制备的竹基纤维复合材料

的耐水性能，如图6所示。

90℃和常温水染色工艺压制板材的吸水厚度膨

胀率TS，均优于乙醇溶剂染色制备的板材，原因同样

来自漂白对纤维化竹单板维管束的破坏。染色处理

试样的耐水性能均优于未处理试样，原因是：

1)长时间的水热处理使竹材内应力得到一定程

度的释放，温度越高，应力释放越彻底，从而有效地提

高了材料的尺寸稳定性。

2)水热染色处理使得半纤维素的亲水基团等化

学成分发生缩聚反应，生成不可逆憎水物质，也降低
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图6染色竹基纤维复合材料的耐水性能
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了材料的吸湿膨胀；而纤维素及半纤维素上的亲水基

团羟基与染料分子基团或极性水分子形成氢键，也有

助于改善材料的尺寸稳定性。

3)水热染色处理使得竹材内部结构充分润涨，

从而改善胶黏剂在竹材内部的浸渍效果，提高胶合强

度，亦增强材料的尺寸稳定性[1 2l。

3结论

1)90℃水染色和75℃乙醇溶剂染色条件下，

纤维化竹单板的上染效果良好，其中以乙醇溶剂染色

的竹基纤维复合材料染色效果较好，砂光后板材的表

面色泽均一。

2)3种染色条件下，制备的竹基纤维复合材料

均具有优异的物理力学性能，利用该方法生产染色竹

基纤维复合材料具有可行性。

3)综合考虑竹基纤维复合材料的表观色泽和物

理力学性能，以75℃有机溶剂醇类作为分散介质进

行纤维化竹单板的染色，是制备染色竹基纤维复合材

料的较佳工艺。
(下转第27页)
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