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杨木单板增强秸秆板制备工艺
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(1．中南林业科技大学材料科学与工程学院，湖南长沙

吕建雄1’2，朱晓丹1
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摘要： 采用自主研发的无机胶黏剂，制备杨木单板增强秸秆板，进行了单因素试验和正交优化工艺试验。结果表

明，涂胶量和热压工艺对试板的静曲强度、弹性模量、表面结合强度、浸渍剥离长度影响明显；采用优化工艺制备的复

合板，其静曲强度，弹性模量、表面胶合强度和浸渍剥离长度，分别达到6B／T 18103—2013((实木复合地板》和GB／T

15104—2006(<装饰单板贴面人造板》要求。
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Manufacturing Technology of Straw Board

Reinforced with Poplar Veneer
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China；2．Research Institute of Wood Industry，Chinese Academy of Forest，Beijing 100091，China)

Abstract： Straw boards reinforced with poplar veneer were manufactured with inorganic adhesives

developed by the authors．Optimal process parameters were obtained by orthogonal experiments．

Testing results showed that glue spread，hot pressing temperature，time and pressure all

significantly influenced properties of the samples．Within optimal experimental parameters，

modulus of elasticity，modulus of rupture，surface bonding strength and delamination of the

samples could meet the requirements of National Standard GB／T 18103—2013 parquet and GB／T

15104—2006 decorative veneered wood-based panels．
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过去十余年里，我国秸秆板的应用研究主要集中

在建筑、家具和室内装修等方面。近年来，秸秆板的

应用研究扩展到地板生产。已有研究采用异氰酸酯

改性脲醛树脂胶，制备秸秆板作为地板基材；也有利
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用三聚氰胺改性脲醛树脂作为贴面用胶黏剂，制备秸

秆层积材地板；板材的力学性能、吸声性能等均能符

合相关国家标准要求[1。2]。

为了拓展秸秆板在地板生产中的应用，笔者开发

出一种无机胶用于制备杨木单板增强秸秆板，通过在

秸秆板的上下表面贴覆杨木单板，热压胶合而成，用

做复合地板基材。与以往秸秆板生产常用异氰酸酯

胶和单板贴面用脲醛树脂胶相比，使用无机胶生产板

材，操作简单，与秸秆板有较好的界面相容性，且无有

机挥发物污染，生产成本低L3‘4]。

本研究针对使用该无机胶黏剂制备杨木单板增
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强秸秆板，先采用单因素试验法，探索涂胶量、热压温

度、热压时间和热压压力对板材性能的影响，再利用

正交试验优化工艺参数，为单板增强秸秆板的制备及

生产提供技术依据。

1材料与方法

1．1试验材料

1)稻秸，连云港某公司提供，含水率10％～

12％，细料和粗料的筛分值，见表1。

表1稻秸碎料的筛分值

Tab．1 Screening value of rice straw particles

细料 粗料

原料直径／mm 筛分值／％ 原料直径／mm 筛分值／％

≥10 4．0 ≥15 5．4

5～10 17．8 10～15 22．8

3～5 65．3 8～10 58．3

≤3 12．9 ≤8 13．5

2)杨木(Populus spp．)单板，湖南某公司提供，

含水率8％～10％，幅面320 mm×220 mm，厚度

1．2～1．5 mm。

3)硅酸盐无机胶黏剂，自主研发，主剂为氯化

镁、氧化镁、硅酸钠；改性剂为磷酸三钠、硫酸亚铁等。

固体含量66．5％，黏度49．5 mPa·S。用于秸秆板芯

板制备及后期杨木单板贴面加工。

1．2试验装置

YQ32型热压机；MWD-W10型万能力学试验

机等。

1．3试板制备

秸秆芯板加工采用成熟固定冷压工艺进行，性能

达到相关标准要求后，进行后期热压贴面加工，贴面

工艺参数采用单因素试验和正交试验进行优化。

1)芯板——秸秆板制备

依据实际生产工艺，粗料、细料按质量比1：l，

胶黏剂、秸秆质量比按2．2：1，将粗料、细料及无机

胶黏剂混合、充分搅拌，倒入模具内手工铺装。

将板坯送人冷压机保压48 h后，脱模养护8天，

得到规格(长×宽×厚)为320 mm×220 mm×10

mm、密度为1．0 g／cm3的秸秆板。

经检测，芯板静曲强度、弹性模量分别为16．2

MPa和3 340 MPa，内结合强度为0．83 MPa，24 h吸

水厚度膨胀率为2．6％，满足GB／T 21723—2008((麦

(稻)秸秆刨花板》要求。

2)复合板——杨木单板增强秸秆板制备

秸秆板表面打磨后，涂布无机胶，再将杨木单板

贴覆于基材上下表面，陈放20 rain后，热压制成杨木

单板增强秸秆板。

依据预试验结果，设定各因素的水平。采用单因

素试验法，探讨各因素对试板性能的影响。

①单面涂胶量

200、250、300、350、400 g／m2，固定热压温度120

℃，时间15 min，压力2．0 MPa。

②热压温度

90、100、110、120、130、140℃，固定单面涂胶量

300 g／m2，热压时间15rain，压力2．0MPa。

③热压时间

5、10、15、20、25、30 rain，固定单面涂胶量300

g／m2，热压温度120℃，压力2．0 MPa。

④热压压力

0．5、1．0、1．5、2．0、2．5、3．0 MPa，固定单面涂胶

量300 g／m2，热压温度120℃，时间15 rain。

依据单因素试验结果，设定正交试验各因素水

平，进一步优化工艺参数。

1．4性能测试

复合板制备完成后陈放24 h后进行检测。因我

国尚无单板增强秸秆板的性能检测标准，故参考如下

标准进行：

1)参照GB／T 18103—2000((实木复合地板》，检

测试板的静曲强度(MOE)、弹性模量(MOR)；

2)参照GB／T 15104—2006((装饰单板贴面人造

板》，检测试板的浸渍剥离性能(Ⅲ类和Ⅱ类)和表面

胶合强度。

其中，Ⅲ类浸渍剥离试验，是将试件置于(35±3)

℃的水中浸泡2 h，取出后置于(63±3)℃的于燥箱

中3 h后测试；II类浸渍剥离试验，将试件置于(63±

3)℃水中浸泡3 h，取出后置于(63±3)℃的干燥箱

中3 h后测试。

2结果与讨论

2．1各因素水平时复合板的性能

不同涂胶量和热压工艺下，复合板的性能检测结

果，如表2所示。
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表2涂胶量和热压工艺对

杨木单板增强秸秆板性畿的影晌

Tab．2 Effect of glue spread and hot pressing process Oil

properties of veneer reinforced straw board

由表2可见，涂胶量为300 g／m2时，复合板的各

项指标达到最优。为获得更优化的工艺，在

300 g／m2涂胶量基准上各增减20 g／m2，即设定280、

300、320 g／m2进行正交试验。

热压温度为120℃时，复合板的各项性能最优。

为准确评价温度的影响，选择115、120、125℃，进行

正交试验。

在热压15 rain时，试板的MOR和MOE是最优

的；热压20 rain时，浸渍剥离长度最小、表面胶合强

度最优。综合考虑各项指标，热压时间选择12、15、

18 rain，进行正交试验。

热压压力为1．5 MPa时，复合板的弯曲强度、表

面胶合强度最优；热压压力为2．0 MPa时，浸渍剥离

长度最小。综合考虑，热压压力选择1．5、1．8、2．1

MPa，进行正交试验。

2．2复合板制备的优化工艺试验

依据单因素试验结果确定的各因素较优水平，进

行正交试验，得到复合板最优加工工艺参数，Ⅱ类胶

层剥离长度和表面胶合强度的检测结果列于表3；试

板的胶层剥离长度和表面胶合强度变化趋势，如图1

所示。

表3结果显示，在较优的工艺参数范围内，试板

的Ⅱ类胶层剥离长度和表面胶合强度，均符合标准要

表3优化工艺试验单板增强秸秆板的胶层剥离长度和胶合强度

Tab．3 Delamination and surface bonding strength

of veneer reinforced straw board
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求。由极差值可知，各

因素对这2项检测指标

的影响程度依次为：涂

胶量>热压温度>热压

压力>热压时间。

从图1看出，涂胶量

从280 g／m2增至300 g／

m2，试板的胶层剥离长

度减小，表面胶合强度

增大；热压温度由115℃

升至120℃，试板的胶层

剥离长度减小，表面胶

合强度增大，升至125℃

时，试板的剥离长度增

大、表面胶合强度降低；

热压时间从12 rain增至

18 rain，试板的胶层剥离
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图1 各因素对试板胶层剥离长度和表面胶合强度的影响

Fig．1 Effect of factors on delamination and surface bonding

strength of veneer reinforced straw board

长度减小，表面胶合强度增大；热压压力从1．5 MPa

增至1．8 MPa，试板的胶层剥离长度减小，表面胶合

强度增大，继续增至2．1 MPa，胶层剥离长度增大、表

面胶合强度减小。

分析原因：在温度和压力作用下，胶黏剂析出的

SiO：胶体具有极大活性，沿着杨木单板和秸秆板的表

面向胶层内部迅速扩散，与端羟基作用形成一Si～

(卜；同时，胶黏剂中的氯化镁和氧化镁，在氧化作用
下形成氧化物薄膜，与SiO：作用形成一Si一(卜，提
高胶合强度_书j。

1)涂胶量涂胶量过小，无机胶黏剂分布不均

匀，单板和秸秆板芯板之间不能形成连续、完整的胶

层；涂胶量过大，胶层增厚，固化后内应力增大，胶黏

剂自身的强度降低，导致单板和芯板之间的胶合强度

下降。

2)热压温度 热压温度过低，使得胶黏剂不能

固化完全；热压温度过高则导致胶黏剂固化加快，渗

透不充分，从而使胶黏剂与芯板和杨木单板之间的作

用减弱。

3)热压时间 热压时间过短，板坯中水分未完

全蒸发，胶层不能完全固化；时间过长易使单板变脆，

强度下降，导致复合板的力学性能降低。

4)热压压力 压力过小时，流动性较差的无机

胶在杨木单板和芯板之间不能很好地延展，不易形成

连续胶层；压力过大时，杨木材质松软易破坏，强度下

降，导致复合板的力学性能降低。

综上，较优的工艺为Az赐C。D2，即涂胶量300

g／m2、热压温度120℃、热压时间18 min、热压压力

1．8 MPa。

采用该优化工艺制备的杨木单板增强秸秆板，经

检测，其MOR为48．6 MPa，MOE为5 700 MPa，均

未出现Ⅲ类和Ⅱ类胶层剥离，表面胶合强度达到

0．87 MPa。

3结论

1)单因素试验结果显示，涂胶量、热压温度、热

压时间和热压压力均对杨木单板增强秸秆板的

MOR和MOE、胶层剥离长度、表面胶合强度有明显

影响；依据试板性能，确定本试验条件下各因素较优

的工艺参数范围。

2)在正交试验中，所有杨木单板增强秸秆板试

样的浸渍剥离长度和表面胶合强度，均符合GB／T

15104—2006要求。本试验范围内，优化的加工工艺

参数：涂胶量300 g／m2，热压温度120℃，热压时问

18 rain，热压压力1．8 MPa。
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