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“实木复合地板创新技术”系列之四

柞木面板热处理工艺对三层实木复合地板
胶合质量的影响

孙柏玲1，付跃进1，高雅2，程献宝1，纪娟2
(1．中国林科院木材工业研究所，北京100091；2．大亚(江苏)地板有限公司，丹阳212300)

摘要： 为了提高三层实木复合地板的性能，对柞木面板进行热处理，分析热处理工艺对柞木表面性能及地板面层胶

合强度的影响。结果表明：随着热处理温度升高，热处理柞木的亲水性降低；地板面层的胶合强度随热处理温度升高

而降低，但浸渍剥离性能可满足GB／T 18103—2013((实木复合地板》的要求。
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Effects of Heat Treatment on Bonding Quality of

Three-Ply Parquets with a Quercus Mongolica Surface Layer
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对三层实木复合地板的面板进行改性处理，改善

其性能，是目前三层实木复合地板制造技术的发展趋

势之一。已有研究表明，热处理可以提高面层单板的

尺寸稳定性，同时降低地板面层开裂率[1]。但热处理

也会影响木材表面的润湿性[2刮，进而影响胶合质量。

因此，对面层为热处理材的三层实木复合地板的胶合

性能开展研究，十分必要。

在前期研究基础上，笔者选择4种热处理条件对

柞木单板进行改性处理，并测试热处理单板制备的三

层实木复合地板面层的胶合强度和浸渍剥离性能，以

期为热处理单板在三层实木复合地板生产中的推广

应用，提供技术参考。

1材料和方法

1．1试验材料

地板面板：柞木(Quercus mongolica)，外购。锯
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切加工，厚度为4．4 mm，幅面为500 mmx195 mm，

平均含水率8．6％。

地板芯板：鱼鳞云杉(Picea jezoensis)，外购。规

格为432 mmX22 minX9．2 ram(长×宽×厚)，含水

率7．5％；

地板背板：樟子松(Pinus sylvestris)单板，外购。

厚度2．1 mm，幅面为533 rnm×430 mm，含水

率6．o％。

胶黏剂：E，级粉状脲醛(UF)树脂胶，购自太尔化

工公司。

胶液调制：将胶粉、添加剂、改性剂与水，按质量

比125：25：25：70进行调配。胶液固体含量为

60．6％，pH值5．15。

1．2热处理工艺

在前期研究基础上[13设定：

热处理温度2档，即：160和180℃；处理时间为

1．0和2．0 h。

采用德国产木材干燥机改造而成的热处理设备，

处理介质为过热蒸汽，窑内氧气含量≤2％。
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1．3地板制备工艺

按工厂实际生产工艺进行地板制备。

涂胶量(单面)：面板(140±5)g／m2，背板(145±

5)g／m2；

热压工艺：压力14 MPa，温度(95士2)℃，时间

5 min。

1．4检测

1．4．1面板表面性能

1)接触角采用接触角测量仪，测定未处理和

热处理面板径切面的蒸馏水接触角。试样尺寸45

mmX45 mmX4 mm，每种条件制备3个试样，每个

试样上5个测点。

2)化学结构分析采用KBr压片法，进行红外

光谱分析。傅里叶变换红外光谱仪分辨率为4 cm 1，

波数范围4 000～400 cm-1，扫描次数32次。

3)微观构造分析采用场发射扫描电子显微镜

(S4800)，观察面板的横切面和径切面。试样尺寸为

8 rnlTl×8 mmX4 mm。

1．4．2地板胶合性能

参照GB／T 9846—2004((胶合板》，检测地板胶合

强度(Ⅱ类)，每种热处理工艺制备15个试样；

按照GB／T 18103—2013<<实木复合地板》，检测地

板浸渍剥离性能，每种热处理工艺制备12个试样。

2结果与分析

2．1热处理柞木面板的表面性能

2．1．1接触角

图1为未处理和热处理柞木面板径切面接触角

的变化情况。
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热处理时间／11

图1未处理和热处理柞木面板的接触角

Fig．1 Contact angles of untreated and

heat-treated Quercus mongolica

由图1可见，与未处理柞木相比，热处理柞木的

接触角明显增加。在相同热处理温度时，时间越长，

接触角越大。原因是热处理过程中，木材中自由羟基

(一OH)数目减少，木材微纤丝非结晶区部分结晶

化，纤维素内部形成新的氢键和醚键，同时半纤维素

也因受热使其自由--OH基数目减少Is]。

2。1．2化学结构

图2为不同热处理条件下，处理柞木面板的红外

光谱图。

图2未处理和热处理柞木面板红外光谱图

Fig．2 FrIR spectra of untreated and

heat-treated Quercus mongolica

由图2可见，未处理材和两种温度处理材的红外

光谱整体趋势近似，但谱图间峰位、峰形和峰强仍存

在差异。

处理材在波长1 737、1 650和1 047 cm叫处吸收

峰强度，随热处理温度提高而变化。表明木材热处理

过程中形成降解产物如羧酸类物质，使得吸收峰强度

提高[63；同时该酸类物质通过水解降低半纤维素的聚

合度，木质素侧链结构发生降解，纤维素和半纤维素

化学结构均发生了变化。

2．1．3微观构造

图3为未处理和180℃热处理柞木面板的横、径

切面表面形貌。

横切面的表面形貌可见，热处理柞木导管内的侵

填体逐渐减少；径切面表面形貌显示，180℃处理材

的纹孔出现了不同程度的破裂，这是由于热处理引起

的柞木微观结构变化，对胶黏剂的渗透将产生一定的

影响。

2．2热处理柞木面板的胶合性能

表1列出以未处理和热处理柞木为面板，制备三

层实木复合地板的面层胶合强度检测结果。

加
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∞

钌
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钙

一。一＼贬趣辎
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横切面

径切面
未处理材 180"13热处理材

图3未处理和热处理柞木面板横、径切面的表面形貌

Fig．3 Surface morphology of transverse and radial sections

of untreated and heat-treated Quercus mongolica

表1三层实木复合地板的面层胶合强度

Tab．1 Sm'face bond strength of three-ply parquets with

untreated and heat-treated Quercus mongolica surface layers

由表1可知，地板面层单板热处理后，其胶合强

度均低于未处理对照试样。

对胶合强度值进行可重复双因素方差分析的结

果表明，在口一o．05水平上，热处理温度对面层胶合

强度影响显著(F一5．78，大于Fo．。5—4．19)，而处理

时间影响不显著(F一1．54，小于F0瞒值)。

热处理时间相同时，热处理温度越高，地板面层

的胶合强度降幅越大；热处理温度相同时，随时间延

长，面层胶合强度亦会逐渐降低。这是由于随着热处

理温度升高和时间增加，木材表面亲水性能降低，影

响胶的润湿性能所致。

尽管热处理会导致地板面层胶合强度下降，但浸

渍剥离试验结果显示，未处理和不同工艺热处理地板

在70℃热水中浸渍2 h(60℃干燥箱中干燥3 h后，

胶层均未出现剥离，满足GB／T 18103—2013{实木复

合地板》的要求。

试验结果表明，在本试验条件下对面层单板进行

热处理，对三层实木复合地板面层胶层的耐久性无明

显影响。

3结论

1)随着热处理温度升高，柞木面板表面的接触

角增大，亲水性降低；且导管内侵填体逐渐减少，纹孔

出现不同程度破裂。

2)热处理温度对柞木面板三层实木复合地板的

面层胶合强度影响显著，热处理时间对面层胶合强度

无显著影响。本试验4种热处理条件下，地板面层的

浸渍剥离性能均满足GB／T 18103—2013{实木复合地

板》的要求。
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