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热处理重组竹材的吸湿平衡含水率和尺寸稳定性
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摘要：以不同温度对5年生毛竹竹束进行热处理，再热压制备重组竹，分析热处理温度对重组竹吸湿平衡含水率和

尺寸稳定性的影响。结果表明：热处理可显著降低重组竹材的吸湿平衡含水率，且随着热处理温度的升高，重组竹

材的吸湿平衡含水率降低，尺寸稳定性提高。
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Equilibrium Moisture Content and Dimensional Stability of

Reconstituted Bamboo Made of Heat．treated Bamboo Bundles
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Abstract：Heat-treated bamboo bundles were used to make a reconstituted bamboo by hot pressing．The

effects of heat—treating temperature of the bamboo bundles on equilibrium moisture content(EMC)and

dimensional stability of the reconstituted bamboo samples were investigated．The results showed that

heat—treatment reduced EMC of the reconstituted bamboo samples significantly and the EMC decreased

and the dimensional stability of the samples was improved with the increase of heating temperature．
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重组竹是以竹束为构成单元，按顺纹组坯、经

热压或冷压胶合而成的板材或方材‘11，具有竹材利用

率高、原料来源广、板材强度大等优点，被广泛应

用于地板、家具、建筑及高强度材料等领域‘21。但由

于重组竹在制造过程中，无论采用热压或冷压方式，
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均需较高压力，导致材料内部应力较大，如果后期

平衡处理不当，易导致产品在使用时出现开裂、变

形等缺陷[3_6】。已有研究表明，热处理可以有效提高

竹材的耐候耐久性和尺寸稳定性‘7。9】，且热处理工艺

亦趋于成熟。

重组竹的平衡含水率(EMC)是制定干燥基准、

调节竹材干燥与平衡过程、控制其尺寸稳定性的重

要指标，对重组竹的生产具有重要作用。但目前国

内鲜见涉及热处理重组竹材的平衡含水率及尺寸稳

定性的研究报道。
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鉴于此，笔者以毛竹竹束为原料，按照工业生

产的热处理工艺，探究竹束热处理温度对重组竹材

吸湿平衡含水率和尺寸稳定性的影响，以期为企业

改进工艺、提高重组竹材的尺寸稳定性提供参考。

1试验材料与方法

1．1材料

毛竹(聊llostachyspubescens)竹束，竹龄5年，
去青去黄、经齿形辊碾压，呈横向不断裂、纵向较

松散的竹篾。规格约2 000 mm×20 mmX2 mlrl，含

水率10％～12％。

水溶性酚醛树脂胶，主要性能参数为：固体含

量40％，黏度150 mPa-S，pH值13，加水稀释至固

体含量28％备用。

毛竹和胶黏剂均取自浙江永裕竹业公司。

1．2装置

恒温恒湿箱；干燥箱；热压装备(浙江永裕公

司生产线)。

1．3方法

热处理重组竹的制备工艺流程：

竹束一热处理一平衡处理一浸胶一干燥一热压

一养生一裁切一性能检测

1)竹束热处理设置2种热处理温度，分别为

145、190℃。将竹束置于热处理箱中，在过热饱和

蒸汽作用下处理3 h，处理后竹束置于恒温恒湿箱72

h。以未处理竹束作对照试样。

2)竹束浸胶与干燥竹束浸胶量约7％，浸胶

后在70℃下干燥至含水率约12％。

3)重组竹组坯与压制 设定重组竹密度为1．0

g／cm3，规格为1 220 mm×2 440 mm×15 Into，竹束

沿纵向顺纹组坯。

采用“冷进冷出”热压工艺，进出板温度80℃，

热压压力4．5 MPa、温度150℃，时间1．1 min／mm。

试板经24 h平衡处理、表面砂光后，裁去板边

两侧密度较低部分，锯解试件的长宽均为100 rflnl。

每种处理条件压制试板3张，制取6个试件。

1．4性能检测

1)吸湿平衡含水率：将试件在大气环境下(温

度17．5℃，湿度69．6％)放置30 d后称其质量，再

置于(103士2)℃烘箱中干燥至绝干，再次称质量；
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然后，将绝干试件置于温度为20℃，湿度分别为

30％、65％和90％的恒温恒湿箱中平衡处理30 d，第

三次称质量。

试验发现，试件在三种湿度条件下放置10 d，

质量基本达到恒定，故可以认为，所有试件在上述

条件下放置30 d后的含水率，即为平衡含水率。

2)尺寸稳定性：参照JAS《结构用集成材日本

农林标准》进行测试。试件规格为75 mmx75 mnl，

先在沸水中煮4h、再置于70℃烘干箱中干燥24 h，

然后测量其宽度和厚度方向上的尺寸变化。其中长

度与宽度皆在试件表面中心线处测量；厚度为试件

四角测量值的平均值。

上述试验各重复2次，取平均值。

2试验结果与讨论

2．1重组竹吸湿平衡含水率

图1显示未处理、145℃热处理与190℃热处理

竹束制备的重组竹试样，在不同湿度的恒温恒湿箱

中放置30 d，其含水率随时间的变化。
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环境湿度腻：a一30：b一65：c一90。

图1重组竹试样在不同湿度环境的吸湿含水率变化

Fig．1 Hygroscopic moisture content of reconstituted

bamboo samples vs．different chamber humidity
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从图l中数据可知，在30％、65％、90％3种环

境湿度条件下，未处理重组竹试样的EMC分别为

8．07％、8．12％、8．62％；经低温145℃热处理重组竹

试样的EMC分别为7．19％、7．21％、7．68％；而高温

190℃热处理重组竹试样的EMC分别为6．09％、

6．43％、6．69％。

结果表明，在相同湿度条件下，经高温热处理

重组竹的平衡含水率最低，比未处理对照重组竹的

EMC平均降低了22．6％，说明热处理温度的升高能

显著降低重组竹材的吸湿平衡含水率。其原因是竹

束经过高温热处理，其细胞壁中具有很强吸湿性的

半纤维素大量分解，加上游离羟基和羰基数量减少，

故吸湿性能下降[10】。

随着环境湿度的增加，未处理材、低温热处理

和高温热处理重组竹的平衡含水率均增加，且呈现

相近的变化规律，即前150 h内吸湿速率较快，之后

随着时间的延长，吸湿速率趋于平缓。

2．2重组竹尺寸稳定性

以未处理竹束及两种温度热处理竹束制备重组

竹，其宽度与厚度的变化率列于表1，方差分析结果

列于表2。

表1重组竹试样宽度与厚度尺寸变化率

Tab．1 Dimensional stability of reconstituted bamboo

samples made of heat-treated and

untreated bamboo bundies

表2重组竹试样尺寸稳定性的方差分析

Tab．2 Analysis of variance on dimensional stability of

reconstituted bamboo samples

由表1、2数据可知，热处理温度对重组竹试样

宽度(P<0．05)和厚度(P<0．1)方向的尺寸变化

率均有显著影响，随着热处理温度的升高，重组竹

材的尺寸稳定性增强。

原因是竹束经过热处理，部分水分及抽提物挥

发，半纤维素主链和侧链上的亲水性基团减少，加

之纤维素的结晶度和晶体的尺寸因受热而增大【11。12J，

使得重组竹的吸湿性减小。

3结论

1)热处理可以显著降低重组竹的吸湿平衡含水

率，且随着热处理温度的升高，重组竹的吸湿平衡

含水率越低，尺寸稳定性提高。

2)热处理重组竹的平衡含水率，会因热处理工

艺和外界环境温湿度的不同而变化。为避免含水率

变化而引起重组竹开裂、变形，在产品后期养生过

程，应以其最终用途和销售地区的平衡含水率为依

据来确定；且考虑到竹木材料的吸湿滞后现象，重

组竹的后期平衡含水率应比使用地区的平衡含水率

低2％一3％为宜。
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