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高温处理对木塑复合胶合板性能的影响

方露，常亮， 郭文静，陈勇平，王正
(中国林科院木材工业研究所；国家林业局木材科学与技术重点实验室，北京100091)

摘要： 用高温处理的杨木单板与HDPE薄膜制备木塑复合胶合板，考察处理温度对木塑复合胶合板性能的影响，并

通过红外光谱、表面接触角等分析其作用机理。结果表明：杨木单板经130～200℃处理后，表面的亲水性降低，与

HDPE薄膜界面的相容性改善，有效地提高了木塑复合胶合板的胶合强度和耐水性能；但高温处理导致单板自身强

度降低，木塑复合胶合板的静曲强度和弹性模量降低。处理温度为160℃时，木塑复合胶合板的综合，巨能最佳。
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Abstract：Poplar veneers were treated in the oven under different temperatures before high

density polyethylene(HDPE)film was applied tO them to manufacture plywood．The effects Of

treating temperatures on the physical——mechanical properties of wood——plastic plywood were

investigated and the mechanism was studied by infrared spectroscopy and contact angle

analysis．Results showed that the hydrophilicity decreased when poplar veneers were treated

between 1 3 0 and 2 0 0℃，which effectively improved interfacial compatibility with HDPE films

and greatly improved the shear strength and water resistance of the plywood．However，because of

the depolymerization of the veneers，both plywood MOR and MOE decreased after treatment．The

optimum comprehensive properties of the plywood could be obtained when poplar veneers were

treated at 160℃in the oven．

Key words：poplar veneer；treating at high temperature；oven；high density polyethylene

(HDPE)；interfacial compatibility；properties

随着人们对居住环境安全要求的逐步提高，以及

相关环保型产品强制性标准及法案的相继出台，对人
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造板及其制品的环保性能提出了更高的要求。目前，

以塑料作为胶黏剂，按照改进的人造板工艺制备木塑

复合人造板的研究，已经取得了一定的进展[1{]。木

塑复合人造板具有水性能优异，强度优良，无甲醛释

放等优点，成为一种理想的室内装饰装修用材料，可

应用于地板、家具等多种领域。
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但是，亲水性的木材与疏水性的塑料相容性较

差，制约了该类材料物理力学性能的提高[6。7]。因此，

对木材或塑料进行处理，或者引入合适的界面相容

剂，改善二者的相容性，是提高木塑复合人造板性能

的关键技术。以蒸汽、热油或惰性气体为传热介质，

利用半纤维素的热解温度比纤维素低的特点，去除木

质原料中半纤维素等物质的热处理法，无需使用化学

药剂，对环境污染小，已成为改善木材和塑料界面相

容性的重要方法之一[8。9]。

已有研究表明[1¨1|，直接利用干燥箱对木材原

料进行高温加热处理，也能促进木材原料中各组分之

间发生反应，降低其表面的极性。

笔者根据对木材单板形态特性的前期预试验结

果，采用鼓风干燥箱对杨木单板进行预处理，考察处

理温度对杨木单板表面性能及木塑复合胶合板物理

力学性能的影响，以期为高性能木塑复合胶合板的制

备提供技术依据。

1材料及方法

1．1材料

1)107杨木(Populus euramericana)单板，外

购，幅面为300 mmX300 mm，厚度1-6 mm，含水率

为6％～8％。

2)高密度聚乙烯(HDPE)薄膜，外购，厚度0．6

mrfl，密度0．92 g／cm3。塑料薄膜裁切为与单板相同

的尺寸。

1．2主要设备与仪器

鼓风干燥箱型、热压机、恒温水浴锅、力学试验

机、红外光谱测定仪(型号为Nieolet iN lO)、接触角

测定仪(OCA 20)。

1．3木塑复合胶合板的制备

将杨木单板置于鼓风干燥箱中，根据前期试验结

果，设定温度为130、160、180、200℃，处理30 min。处

理后的杨木单板放入干燥器中冷却至常温后，装入自

封袋备用。

制备五层结构胶合板，每两层单板之间使用两张

HDPE薄膜。热压条件为：温度160℃，时间8 rain，

压力1 MPa。热压后的胶合板立即转入冷压机中进

行后处理，冷压压力与热压压力均为1 MPa，后处理

时间为5 rain。
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按相同工艺条件，制备未处理的木塑复合胶合板

试样，作为对照组。

1．4性能检测

1．4．1单板表面性能

1)红外分析对高温处理前后杨木单板的表面

进行扫描，以研究高温处理对杨木单板表面化学性能

的影响。扫描范围为4 000 650 cm～，分辨率为4

cm～，扫描次数为128次。每个样品重复3次。

2)表面水接触角 选取干净的杨木单板，用80

目的砂纸进行打磨处理，打磨后制备成长约70 mm、

宽为10 l'nlTl的单板条。将单板条分为5组，每组5

条，一组不做处理，另外4组按设定的处理温度和时

间进行高温处理。

采用蒸馏水测定单板表面的水接触角，每条单板

选取4个点进行测定，即每个处理条件测定20个点，

取平均值。

1．4．2木塑复合胶合板理化性能

按照GB／T 17657—1999{人造板及饰面人造板理

化性能试验方法》，检测木塑复合胶合板的胶合强度

(I类)、抗弯性能(静曲强度MOR、弹性模量MOE)、

耐水性能(吸水率、吸水厚度膨胀率)。每块木塑复合

胶合板上取4个试件，以平行检测3块木塑复合胶合

板数据的平均值为测试结果。

2结果与讨论

2．1高温处理单板的表面性能

2．1．1红外光谱分析

图1中眭线1～5分别为在4 000～650 cm-1范

围内，对照未处理杨木单板与不同温度处理杨木单板

的红外吸收光谱图。

比较图1中的各曲线可以看出。，杨木单板处理前

后并没有新的化学结构和功能性基团生成，但是，随

着处理温度的升高，羟基(波数为3 400 cm一1)和羰基

(波数为1 740 cm一1)基团的吸收峰强度降低，尤其以

羟基吸收峰的强度变化较为明显。

这是因为在高温作用下，杨木内纤维素分子链间

的游离羟基会发生“架桥”反应，形成氢键结合，使得

羟基数量减少；另外，高温作用下半纤维素发生脱乙

酰反应，生成酸、醛等小分子降解产物，随着这些降解

产物的挥发，木材内的羰基数量也相应减少。
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处理温度／℃：l一来处理；2—130；3一160；4一180；5_．200。
处理时间均为30rain。

图1 未处理与处理杨木单板的红外光谱

Fi蛋1 FrIR of control and treated poplar veneers ．

2．1．2高温处理单板的表面接触角

本试验过程中多次尝试了用不同的液体，如非极

性的二碘甲烷等，在单板表面进行测试，以期计算表

面自由能等，但是由于在单板表面渗透过快，角度太

小，无法获得数值，因此仅测定了单板的表面水接触

角，用于初步分析高温处理对单板表面极性的影响。

试验结果如图2所示。
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处理温度／℃

图2未处理与处理杨木单板的表面水接触角

Fig．2 Contact angles of control and

treated poplar veneers

图2结果表明，一方面，经过高温处理后，杨木单

板表面羟基数量的减少以及非极性小分子降解产物的

沉积，杨木单板表面的水接触角增大，单板逐渐由亲水

性表面变为憎水性表面，有利于提高其与HDPE薄膜

的相容性；

另一方面，随着处理温度的提高，单板表面水接

触角增大。当处理温度为200℃时，单板表面的水接

触角明显高于未处理单板。

2．2木塑复合胶合板的理化性能

2．2．1胶合强度

如图3所示，与未处理单板相比，高温处理杨木

单板制备的木塑复合胶合板试样的胶合强度均有不

同程度的提高。这是因为杨木单板在高温作用下羟

基数量减少，表面极性逐渐降低，与HDPE薄膜的相

容性增强，因此胶合性能得到改善。
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未处理 130 160 180 200

处理温度／℃

图3处理温度对木塑复合胶合板胶合强度的影响

Fi晷3 Effects of treating temperature on shesr strength of

wood／plastic plywood samples

2．2．2抗弯性能

图4显示处理温度对木塑复合胶合板的静曲强

度(MOR)、弹性模量(MOE)的影响。

日
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末处理 130 160 180 200

处理温度／℃

图4处理温度对木塑复合胶合板抗弯性能的影响

Fig．4 Effects of treating temperatare on MOR and MOE

of wood／plastic plywood samples
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由图4可以看出，与未处理对照试样相比，处理

单板制备的木塑复合胶合板的MOR和MOE值均

有所降低，并且，随着处理温度的升高，降低幅度增

加。说明高温处理虽然可以改善杨木单板与HDPE

薄膜的相容性，提高胶合强度，但由于单板中半纤维

素等成分的降解，导致单板自身的力学性能降低，因

此木塑复合胶合板的MOR与MOE值下降。

2．2．3耐水性能

表l所示为处理温度对木塑复合胶合板吸水率

(WA)和吸水厚度膨胀率(TS)的影响。

． 表1处理温度对木塑复合胶合板耐水性能的影响

Tab．1 Effects of打嘲tiI罐temperature∞the water

re矗翻bnce of wood／plastic plywood samples

6．12 A 6．99 A 7．12 A 7．12 A
未处理

(O．19) (O．15) (O．16) (O．34)

处理温

度／℃

吸水率／％

1 d 5 d 10 d 14 d

注：采用Duncan’S multiply range test方法分析，同一列不同字母表

示显著性差异(p<o．05)；括弧内数值为标准偏差。

表1显示，经过不同温度处理后，木塑复合胶合

板的WA和TS均有所降低，表明木塑复合胶合板的

耐水性能得以改善，尤其当处理温度高于160℃时，

WA和TS降低显著；当处理温度为200℃时，木塑

复合胶合板的耐水性能最佳。

究其原因：1)杨木单板经过高温处理后，半纤维

素降解，各种抽提物迁移至单板表面或者挥发，吸水
· 8·

性的羟基基团数量减少，降低了单板的亲水性和极

性；2)高温处理提高了单板与HDPE薄膜的相容

性，吸水性较强的木材单板被疏水性的HDPE包覆，

游离羟基减少，亦在一定程度上降低了木塑复合胶合

板的吸水性。

3结论

1)高温处理杨木单板，能降低单板表面的亲水

性，改善其与HDPE薄膜的界面相容性。

2)与对照试样相比，由高温处理杨木单板制备

的木塑复合胶合板的胶合强度提高，耐水性能改善，

但是抗弯性能降低。本试验中杨木单板经160℃处

理30 rain后，木塑复合胶合板的综合性能相对较好。

3)高温处理方法虽然能够改善杨木单板与

HDPE薄膜的界面相容性，但是同时会造成单板自

身力学性能的降低。
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