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小径杂竹为原料的平行定向特制竹蔑板的初步研究
`

叶 良明 姜志宏 叶建华
(浙江林学院 临安 3 11 3 0 0 )

摘要 研 究了以 小 径杂竹一
一
雷竹 ( p勺 llo s r a c

勺
,s 户r a e c o 二 )

、

高节竹 ( p h夕 110 : t a o h夕5
P

r o m in e 、 s ) 的特

制蔑片为原料
、

水溶性酚醛树脂胶 ( P F ) 为胶 枯 剂制备 高强度的平行定 向特 制竹 蔑板的可 能性
。

结

果表 明
:

① 用雷竹
、

高节竹 的特 制蔑片
,

完全可 制得常态下 入夕口R > 1 00 N / m m
艺

j f口E ) 1 又 I O
J

N /

m m Z
的平行定 向特制竹蔑板

;

②在制备雷竹
、

高节竹的平行定向特制竹 蔑板 时
,

必 须达到 一 定的蔑

片浸 胶童
,

以保证其非常态下 的 材 O R 值 ;

③平行定向特制竹蔑板 的吸水厚度膨胀率 ( T S )较 大
,

需

进 一 步寻求改善其 T S 的工艺技术措施
。

关键词 小 径杂竹 ;特制蔑片 ;平行定向特 制竹 蔑板

将劈成一定规格的竹黄蔑干燥后
,

经施

胶
、

干燥
、

组坯
、

热压胶合而成的竹质人造板
,

旧称竹材层压板 〔`
,
2 〕

。

这种人造板 由于其资源

利用率和竹材利用率高
;
生产工艺简单

,

建厂

投资小
,

投入产 出比较好
;
物理力学性能好

;

品种规格多
,

应用范围广
,

应变能力强
; 易于

整 张 化而 生产大幅面 的产 品等优点
二3卫 ,

自

1 9 8 7 年投入工业生产
二2」以来倍受瞩目

。

经近

十年的发展
,

从单向结构的竹蔑积成材 (本文

所称平行定向竹蔑板 )发展到现在交错结构

的竹材层压胶合板
仁3三、

竹帘胶合板 , 二
、

竹编帘

吊胶合板
,

产 品品种从单一 的汽车车厢底

板川发展到铁路货车车厢板
、

心盘底板
、

覆塑

与不覆塑的建筑模板等
。

中国林产工业公司

组织生产的竹胶合板
,

正是以竹黄蔑为原料
,

编织成竹席或竹帘后生产的高强度 建筑模

板川
。

杭州西湖模板联营公司亦 以编帘方式

生产的竹帘胶合板 为基材 生产高档 建筑模

板 泣6习。

平行定向竹蔑板及由此衍生的竹质人

造板的生产呈现着强劲的发展态势
。

但是平行定向竹蔑板生产所用的原料一

般均以一定眉围的毛竹 (尸勺 ll os t ac 勿
、 he et

-

r o

卿 c l a v a r
.

P u b e s c e , , s ) 或 慈竹 ( B a m b u 一 s e a e
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,
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dl st eg i。 )黄蔑为原 料
,

竹青部分因胶合性 能

差
,

不能用于平行 定向竹蔑板的生产
。

种类繁

多的小径杂竹也因竹壁厚度的限制难以在平

行定向竹蔑板的生产中得以利用
。

借鉴重组

木 ( S C r i m b e r ) 生产工艺生产重 组竹 ( R e e o n -

s t r u C t e d b a m b o o ) 二
之一 9』 ,

因尚无有效的去青办

法
,

还不能成为小径杂竹利用的现实途径
。

因

此
,

在平行定向特制竹蔑板的生产中
,

如何利

用竹青和小径杂竹
,

无疑有十分重要的现实

意义
。

本研究旨在利用小径杂竹的特制蔑片

— 不去青黄的蔑片探索生产高强度的平行

定向特制竹蔑板的可能性
,

为小径杂竹的充

分利用提供一定的理论依据
。

1 材料和设备

1
.

1 原材料

雷竹
,

别称早竹
、

早园竹
、

早哺鸡竹
。

秆高

7一 n m
,

秆径 4一 S C m
,

节间短而均匀
,

长约

2 0 C m ; 高节竹
,

秆高 7一 1 1 m
,

秆径达 8 c m
,

以上两类竹子均 为浙沪优 良笋用竹种纽’ 。二
。

上述两种竹材采 自浙江 临安 县板 桥林

场
。

竹秆用手工劈制成不去青黄的蔑片
。

蔑

片厚度
:

高节竹 2
.

1 5 m m
,

雷竹 1
.

9 5 m m ;
宽

度同竹壁厚
,

平均约 6 m m
,

长为 S O e m
。

1
.

2 胶粘剂 外购 2 1 2 2 水溶性 P F 树脂
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胶
,

粘度 1 9 2 5 (涂 4 杯 )
,

p H = 9
.

0 ~ 9
.

2
,

密

度 1
.

1 3 0 9 / e m
3 ,

固体含量 4 0
.

4 3 %
。

L 3 设备 Q D
一

10 0 型电热试验压机
,

幅面

5 0 0 m m X 5 0 0 m m
,

使用时调整其因热惯性

而产生的偏差
;
自制的简易浸胶槽

;
W 4 型万

能木材力学试验机
。

2 制板和取样

2
.

1 制板工艺

工艺流程
:

特制蔑片干燥 ~ 浸胶~ 胶蔑

干燥~ 组坯~ 热压胶合~ 调温调湿~ 裁边

将雷竹
、

高节竹特制蔑片分别在阳光下

曝晒至一定的含水率 (雷竹 1 0
.

55 %
,

高节竹

8
.

63 % )
,

然后将规定重量的 6 份特制蔑片

(雷竹 3 份
,

每份重 2
.

9 0 k g
,

编号 1 1
,

1 2
,

1 3 ;

高节竹 s 份
,

每份 重 3
.

1 0 k g
,

编号 2 1
,

2 2
,

23 )浸溃于调制好的三种不同浓度的水溶性

P F 树脂胶中
,

并测定三种胶液浸胶前后固体

含 量 的变 化
。

浸 胶蔑 片 滴 去余 胶 后 用

H G l o l
一

1 型 电热鼓风恒温烘箱在温度 85 ℃

一 90
’

C下干燥 45 m in
,

测定 含水率与浸胶

量
。

干燥后的胶蔑
,

用手工在钢垫板上组坯
,

为避免板坯装板搬动时松塌
,

以塑料带适当

捆缚
,

然后盖上上垫板送入热压机热压成型
。

热压采用冷一热一冷工艺
。

装卸板时压

板温度不大于 60 ℃
。

根据笔者对竹材层压板

工艺参数的研究结果 2j[
,

采用热压温度 1 40

℃一 1 4 2 ℃
,

热压压力 2
.

94一 3
.

4 3 M P a ,

热

压时间 (升温到热压温度后的保温时间 )0
.

85

m i n / m m
。

热压曲线如图 1
。

湿
,

裁边
,

以供作取样测定性能
。

2
.

2 试件制取

按 图 2 取 样
。

1
,

3 号试 件测 室 温 水

( 2 5 ℃ ) 浸泡 4 8 h 后的 人f O R ; 2
,

5 号测煮沸

4 h 后 的 材O R ; 4
,

6 号 测 常态 ( 室温 ) 下 的

人f O E 和 材O尺 ; 8
,

1 0
,

1 2
,

1 4
,

1 6
,

1 8 号测密度

和含水率
; 7

,

9
,

n 号测室温水浸泡后的 了5 ;

1 3
,

1 5
,

1 7 号测煮沸 4 h 后的 T S
。
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图 2 试件取样图

.2 3 性能测试

物理力 学性能的测试基本参照 G B / T

4 8 9 7一 92 进行
。

因试件尺寸的限制 j 了O E 的

测试稍作变动
,

即作不破坏试件的测试
。

3 结果与分析
.3 1 试验结果

试验结果如表 1
、

表 2
。

表 1 干胶蔑的含水率和漫胶 t

J任,14一匕Jn行连
`

连
工
左
人J任一0.匕J
J任

竹

高节

干胶蔑含水率

( % )

液固含量 ( % )l 浸胶量

浸胶前 }浸胶后 } ( % )

ǎ-民己长曰曰滚

热压 时甸伽 i。 )

图 1 热压压力与时间的关系

热压成型后
,

再 经 72 h 的 自然调温调

3
.

2 结果分析

3
.

2
.

1 蔑片浸胶的特点 由表 1 可见蔑片

浸胶前的含水率与浸胶干燥后的含水率存在

着依存关系
。

当用浓度相同的胶液浸渍含水

率不同的特制蔑片
,

并在浸渍后用相同的工

艺条件干燥
,

则初始含水率高的干胶蔑的含

水率也高
。

譬如
,

n 号雷竹蔑片浸胶前含水



表 2 平行定向特制竹蔑板的主要物理力学性能

浸胶量

( % )

含水率
(写 )

密度

( g / e m 3)

常态下 室温水浸 48 h 沸水煮 4 h

匆 OR

(N / m m Z )

泪叨 E

( X 1 0 4
N / m m Z )

T 5
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3双〕 R
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11 4
.

9 1

TS I MO
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率为 10
.

53 %
,

21 号高节竹蔑片浸胶前含水

率为 8
.

63 %
,

均用 固体含量 27 %的水溶性

P F 树脂胶浸渍
,

且在滴去余胶后以 85 ℃ ~

9 0 ℃温度 干燥 45 m in
,

11 号干胶蔑含水率

为 5
.

2 4 %
,

2 1号为 4
.

5 6 %
。

1 2 号与 2 2 号
,

1 3

号与 23 号亦如此
。

因此
,

在实际生产中应采

取一定 的技术措施使原料蔑片含水率均匀
,

以保证干胶蔑含水率均匀
。

其次
,

随着浸胶用水溶性 P F 树脂胶 固

体含量的改变
,

干胶蔑的含水率也相应发生

改变
。

用固体含量低的胶液浸渍的蔑片
,

在相

同工艺条件下干燥后的含水率就高
。

如 12

号
、

22 号蔑片浸胶干燥后的含水率 5
.

53 %
、

4
.

85 %
,

相应地分别大于 n 号
、

21 号蔑片浸

胶干燥后的含水率 5
.

24 %
、

4
.

56 %
。

13 号
、

23

号和 12 号
、

22 号及 n 号
、

21 号的情况亦然
。

这是由于胶液固体含量降低后
,

蔑片在相 同

浸胶条件下吸入的水分就较多
。

由此可见
,

在

实际生产中要保持干胶蔑含水率的均匀
、

稳

定
,

还必须保持浸胶作业过程中胶液的有关

参数与浸胶工艺条件
,

尤其是胶液的固体含

量必须稳定
,

与以前的研究一致 l[ `〕 。

再次
,

从表 1 还可以看到
,

在蔑片的浸胶

过程中
,

无论哪一种蔑片
,

其对水的吸收量都

大于对胶粘剂的吸收量
,

这是由于胶粘剂是

高分子化合物
,

其分子量远大于水的分子量
,

且为网状结构之故
。

因此浸胶后胶液的固体

含 量会升高
,

如固体含量 27 %的胶液
,

浸胶

后其固体含量升高到 29
.

76 %
。

而且浸胶前

固体食量愈高
,

浸胶后升高越大
。

由此可以想

到
,

在浸胶作业过程 中要保持蔑片浸胶量的
.

8
·

稳定
,

必须采取一定的工艺技术措施
,

将胶液

的固体含量保持在一个稳定的范围内
。

应当指出
,

不同的竹材即使浸胶条件相

同
,

其浸胶量亦不同
,

在胶液 固体含量高时尤

为显著
。

产生原因除蔑片厚度不同的因素外
,

竹材解剖构造的差异与组成成分的区别等都

可能有影响
,

有待进一步的研究
。

3
.

2
.

2 平行定向特制竹蔑板性能特点
3

.

2
.

2
.

1 常态下的材O E
、

材O R 由表 2可

见
,

常态下不去青黄的平行定向特制竹蔑板
,

无论是雷竹的
,

还是高节竹的
,

其静曲强度都

大于 1 00 N / m m
, ,

完全可满足工程结构用材

的要求
。

随着浸胶量的增加
,

材O R 在总体上

呈上升趋势
。

将其与以毛竹黄蔑为原料的同

结构竹材层压板常态下的 入夕O R (表 3) aj[ 相

比较
,

并考虑其浸胶量偏低 ( n 号例外 )的因

素
,

可以认为两者是相当接近的
。

就 入奴〕E 而言
,

雷竹
、

高节竹的平行定向

特制竹蔑板
,

其值均大于 l x 10
`

N / m m
, ,

与

毛 竹黄蔑为原料的同结构竹材层 压板 (表

3) 川一样
,

具有较强的刚性
。

3
.

2
.

2
.

2 T S 与非常态下 的 人双〕R 由表 2

所载数据可见
,

用特制蔑片制成的平行定向

表 3 毛竹黄蔑竹材层压板的常态 M o E
、

M o R

试试试 结结 密度度 含水率率隐胶蚤蚤 匆 O EEE 泪刃双双

件件件 构构 ( g / e m 3 ))) ( % ))))))))))) ( X 1 0 4
N / m m Z ))) ( N / m m Z )))

号号号号号号 ( % )))))))

11111 单单 0
.

8 555 3
.

888 > 888 1
.

4 111 1 6 888

22222 向向 1
.

0 555 3
.

666 > 888 1
.

1 555 1 6 999

33333 结结 0
.

8 555 8
.

777 > 888 1
.

4888 1 6 777

44444 构构 0
。

8 777 8
.

555 > 888 1
.

3777 1 6 999

5555555 0
.

9 111 8
.

777 > 88888 2 0 111

6666666 0
.

9 444 8
.

333 > 88888 18 6



衰 4 不同状态下平行定向特制竹族板的

吸水厚度甘胀率

试试试 室温水浸后的 Ts ( %))) 煮沸后的 TS ( % )))

件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件件
号号号 4 hhh 8 hhh 26 hhh 30 hhh 34 hhh 48 hhh l hhh 2 hhh 4 hhh

111 lll 7
.

1 000 1 0
.

6999 17
.

6444 20
.

5444 2 2
.

7888 2 4
.

8666 36
.

7999 39
.

0 777 42
.

8 777

111 222 1 4
.

7222 22
.

3 666 28
.

2 666 29
.

1888 31
.

3666 32
.

7999 5 7
.

8999 6 3
.

4666 67
.

9 666

111 333 1 2
.

9 000 24
.

3999 28
.

6 000 29
.

8 333 31
.

0555 32
.

8999 77
.

4 333 80
.

7 333 83
.

4 333

222111 5
.

6 444 11
.

3555 15
.

9111 1 7
.

4555 1 7
.

9 666 2 0
.

8000 35
.

0666 3 7
.

7 777 39
.

9 333

222222 9
.

8 666 14
.

6 777 21
.

9555 22
.

6666 23
.

4111 2 4
.

8 777 4 8
.

2444 5 2
.

6 888 5 3
.

9000

222 333 12
.

0 444 1 7
.

3999 25
.

7888 26
.

9999 2 7
.

9 666 2 8
.

5 333 5 1
.

7444 5 5
.

5555 5 6
.

7111

的材 O R 将会明显提高
。

因此
,

用小径杂竹的

特制蔑片制备平行定 向特制竹蔑板时
,

应寻

求比较合适的浸胶量
,

以期在改善 材O R 的

同时改善其 T S
。

表 5 毛竹黄蔑竹材层压板的 TS 与非常态下的 M OR

特制竹蔑板
,

其 T S 随浸胶量的增大呈下 降

趋势
。

如果考虑雷竹和高节竹的公定密度 (分

别为 0
.

7 5 5 9 / e m
, , 0

.

5 3 2 9 / e m
,

)
,

可以认为

T S 与竹材本身的公定密度有关
,

即公定密

度大的 T S 小
。

此外
,

不论何种竹种的特制蔑

片制作的平行定向特制竹蔑板
,

其煮沸 4 h

后的 T S 远大于室温水浸 48 h 后的 T S
。

从

吸水膨胀的规律来看
,

随着浸泡或煮沸时间

的延长
,

ST 的增大有减缓的趋势 (表 4 )
。

当

室温水浸时间或煮沸时间继续延长下去
,

是

否会出现开胶解体
,

有待进一步研究
。

将特制蔑片制作的平行定向特制竹蔑板

与毛竹黄蔑竹材层压板的 ST (表 5) l[ ’ 〕进行

比较
,

可见前者的 了5 远大于后者的
,

说明前

者的耐水性较差
。

产生这种现象的原因可能

有以下几方面
。

首先
,

可能与胶粘剂的质量有

关
。

由于此次研究中使用外购 的水溶性 P F

树脂胶的粘度大
,

胶的聚合度大或贮存时间

过长
,

影响了胶粘剂的质量
。

其次
,

因为特制

蔑片是不去青黄的
,

其宽度为径向的竹壁厚
,

因而在宽度方向的各个部位吸水膨胀性能不

同
,

弦向的干缩湿胀 以竹壁外侧为最大 l3[ 〕 。

竹黄的吸水膨胀亦会因其淀粉与果胶质含量

高而大
。

其三
,

不同的竹种其 T S 也是不同

的
,

有可能雷竹
、

高节竹的 T S 都明显大于毛

竹的
。

其四
,

也可能与特制蔑片的宽厚比有

关
。

这一切都有待进一步研究
。

由于试制的平行定向特制竹蔑板的耐水

性较差
、

丁5 大
,

因而室温水浸 48 h 与沸水煮

沸 4 h 后的 材O R 都比毛竹黄蔑的竹材层压

板低 (表 5 )
。

当然
,

T S 与浸胶量也有密切关

系
,

如把浸胶量提高到一定程度后
,

非常态下

胶胶胶 密度度 含水水 浸胶
___

率温水浸 48 h 后后}沸水煮
4 h 后后

粘粘粘 ( g / e m 3 ))) 率率 量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量剂剂剂剂 ( % ))) ( % ))) T 555 对O RRR T SSS 材 O RRR

((((((((((( % ))) 乏N / m m Z ::: ( % ))) ( N / m m Z )))

犷犷E
,, 0

.

9 888

:: ;;; ;: ::: ;: :::
1 7 3

.

888 2 3
.

5〔〔 1 29
.

2 888

PPP F ZZZ 1
.

0 333333333 19 9
.

222 , 夕 只军军 1 7 5
.

222
产产产产产产产产 曰

二明明明

注
:

P F , 为低缩合酚醛胶
,

P F : 为 2 12 2 酚醛胶

4 结论
4

.

1 用小径杂竹的特制蔑片
,

在实验室完全

可制得常态下 材O R > 100 N / m m
,

j 双〕E ) 1

X l 少 N / m m
,

的平行定向特制竹蔑板
,

有可

能成为一种工程结构材料
。

4
.

2 小径杂竹为原料的特制蔑片制造平行

定向特制竹蔑板的浸胶量必须达到一定的数

值
,

以保证在非常态下有足够大的 几双〕R
。

4
.

3 这种平行定向特制竹蔑板的 T S 偏大
,

耐水性较差
,

需进一步寻求减少 了S 的工艺

技术措施
,

以利在生产中得到推广使用
。
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` 结语

可以认为
,

定向结构板的生产工艺已经趋于 成

熟
。

国产化定向结构板生产线已经制造出 了合格 的

产品
,

这说明建厂单位 可以不必为工艺成熟与否而

迟疑徘徊
。

但以下几点应当引起重视
:

`
.

1 在不同 的地区建厂
,

选 用的原 料不同
,

木材本

身的密度
、

组织结构
、

p H 值和内含物 会有差异
,

对刨

片
、

拌胶和热压等工序会有影响
,

应当在常规工艺条

件的基础上进行 摸索
,

以找到最佳的工艺参数
。

6
.

2 设备质最好坏是保证产品质蛋的关键
,

南京

林业大学及 其台作伙伴厂化 了近 2 0 年的时间才获

得国产定向结构板工艺与设备这项成果
,

并 已转化

为生产力
。

如有企图仿制
,

属浸权行为
,

也难得真谛
。

希广大 用户务必 引起重视
,

以免蒙受损失
。

6
.

3 科学技术 是不断发展进 步的
,

定 向结 构板的生

产工艺参数也不可能一成不变
。

当前
,

迫切需要解决

的问题有阻燃
、

降低 甲醛释放里
、

提高尺寸稳定性处

理等
。

结合以上问题有必要对原有的工艺条件进行

改进
。

6
.

4 能否正确掌握和使用理想 的工艺参数要靠工

作责任性强和业务素质好的技术人员和操作工人 来

保证
.

建厂单位应当充分注重技术培训工作
。

所有定

向结构板工厂 (不论是进 口设备还是 国产设备 )都要

强化管理
,

向技术和管理要质里要效益
。
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