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重组竹制造工艺的研究

汪孙 国 华毓坤

(南京林业大学 )

:

摘要 本文是作者在施胶量
、

热压温度和热压时间三个主要因子对重组 竹 性 能影 响 的初 步研

究墓础上又进一步探讨了施胶方式
、

竹纤维束水洗
、

胶种以及胶的浓度等因素对产 品性 能 的 作

用
。

研究结果表明
:

竹纤维束水洗有较显著的作用 . 水溶性酚醛胶比醇溶性酚醛胶更适用于重组

竹的制造 , 胶液浓度过稀不仅自身性能差
,

而且还会使重组竹性能降低 ; 采用浸胶方法虽有利 于

:

胶液的均匀分布
,

但对BI 未产生明显的作用
。
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竹材作为我 国的第二木材资源正在发挥
:

着重要的作用
。

竹质人造板近年来 发展 很
一

快
,

目前 已用于家具
、

建筑
、

车辆及包装等
·

行业
,

部分替代 了木材及木质人造板
,

节省

了木材消耗
。

在竹材人造板的生产中的一个
、

明显不足就是原料利用率低
。

为此
,

作者对

竹材用于制造重组竹的可能性进行了研究
,

以期在尽可能保持竹材天然特性的前提下
,

充分利用小杂竹和梢头等加工剩余物
,

以提

高竹材利用率
。
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试验准备

(一 ) 试验材料

1
.

竹材 苦竹 ( P l e ` o b l a s t o s a o a r u s )采

自 江西省靖安县
。

竹材的气干密度 为 0
.
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/
e m

s ,
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.

6 ,

4守秆直径 1 0一 7 0 m m
。

苦竹
.

的纤维形态见文献〔 1〕

2
.

胶粘剂

(1 ) 醇溶性酚醛胶
,

固含量 4 9
.
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(2 ) 水溶性酚醛胶
,

固含量 4 5
.

3%
,

粘
`
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度 1 7 o m p a · s
/ 2 0 ℃

, P H 二 9
.
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.

2
。

稀释至浓度为 35 %后
,

粘度为 23 m P a · s
/

本文于 19 90 年 10 月 26 日收到
.

竹材截断 根据压机幅面将竹材截短为

3 5一 4 o c m
。

竹材 软化 采用 了两种 工 艺
,

一 是 在

P H值为。
.

2一 9
.

杏的碱液 中蒸 煮 ( 1 0 0℃ ) 2

~ 4小时
;
另一种是在 PH = 8

.

5一 9
.

0的碱 液

中浸泡 1 2小时
,

碱 液温度为 75 一 80 ℃
。

竹材疏解 采用手工锤击和辊压两种方

式
。

疏解后的纤维应呈网络状
,

在纤维垂直

方向
,

纤维间多数仍相互粘连不完全分开
,

且能自然铺展
,

不卷 曲
。

实验结果 以辊压的

效果为好
,

疏解后竹纤维束即进行水洗
。

在

本试验中
,

除软化工艺试验时 已注 明采用两

种竹纤维束外
,

其余试验均为辊压加工的
。

竹纤维束 (也称竹丝 ) 干燥 在 10 0士 5
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ē“昌、巴只幽

℃的温度下将竹丝千燥到含水率为5% 左右
。

施胶 采用喷胶和浸胶两种施胶方式
,

施胶量均为 6 %
。

浸胶法由于竹丝含水率达

到 60 一 80 %
,

.

需经千燥
。

千燥温度弱 士 5℃
,

终含水率为 ] 5%左右
。

·

组坯与热压 将施胶后的竹 丝 整 齐 排

列
,

定 向放置均匀
,

经一定时间预压后即可

热压
。

板坯幅 面为 3 5 0 x 3 5 0 m m
,

板材名 义

厚度 10 m m
,

热压压力 为 3
.

6 N / m m
“ ,

采 用

分段降压
。

试验重复 2 次
。

由初步研究结果
` 2 ’ ,

将热压温度控制为

1 80 ℃ ,

热压时间为 1 0 m in
,

热压工 艺 曲线

如图 1 。

(三 ) 试验安排

本研究将正交试验与对比试 验 结 合 应

用
` ” ’ ,

正交试验用于研究施胶方式
、

竹丝水

4 5

时间吸: i。 )

图 1
,

热压曲线

洗对重组竹性能的影响
,

对比试验是为了探
`

讨胶的类型及水溶性胶的稀释与产品性能的

关系
。

二
、

结果与讨论

正交试验的结果如表 ], 对比试验 结果

如表 2 和图 2所示
。

表 1 竹丝水洗与施胶方式对重组竹性能影响的 L ; ( 2” )正交试验结果
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水溶性PF

上述性能指标 除比握钉力采用苏联标准

r O C T 1 0 6 3 2一 7 0测定外
,

其余均按 G B 4 8 9 6

一 4 9 0 5一 85 要求测试
。

另外
,

由于实测垂直

于纤维方向的M O E和 M O R甚小且 无
’

规 律
,

故未作详细分析
。

对正交试验和对
·

比试验的

结果分别用正交试验方差分析法和单因素方

差分析加以处理
,

显著性检验结果在此未列

出
。

试验结果的讨论
:

1
.

浸胶量与浸胶时间的关系

为寻找两者的关系
,

取 5份烘 干竹丝
,

每
4

份重
『

5 0 9
,

放入固含量 35 %和 7%的水溶性酚
·

醛胶 中
,

分别浸泡 5秒
、

1 5秒
、

30 秒
、

6 0秒
·

和 90 秒
。

每种浓度下重复三次
,

共三十个试
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图 2 胶的稀释程度与重组竹性能的关系

样
,

浸至预定时间立即取出
,

淋干
、

称重
,

由此可得浸胶量
。

浸胶量数据取三次的平均

值
。

由测得的数据可以看出浸胶量与浸胶时
,

间的关系
,

如 图 3 所示
。

弓O

4 0

固合量 3 5卿

叩20

ǎ次à以似空

固含量 7万

1 5 〕 O

浸她右时卜几 ( s )

图 3 浸胶里与浸胶时间的关系

由于竹材在被解离成网络状纤维束的过

程 中
,

纤维之间已有部分的分离
,

薄壁细胞

被压扁
,

甚至压溃
,

以至纤维细胞壁也有少

量破坏如图 4 〔 4 ’
(见封 3 )

,

因此便于胶液在

细胞中很快渗透
,

短时间内纤维束就获得一

个较稳定的浸胶量
。

从图 3 还可发现
,

胶液愈稀
, 一

浸胶时间

愈短
。

浓度为 7%的胶在 5 ~ 1 05 就 可 达 到一

稳定胶量
,

而 35 % 的胶则要 15 ~ 2 05 方 可 达

到一个稳定值
。

根据以上斌验
,

确定了竹丝的浸胶条件

为
: 7 %的水溶性酚醛胶

,

浸胶时间为 5~ 10

秒
,

这样施胶量可控制在 6 %左左
,

满足了

工艺要求
。

2
.

施胶方式的影响

方差分析结果表明
,

施胶方式对 M O R和

吸水率有影响
,

对 S H的影响较显著
,

对其余

指标无显著作用
。

浸胶比喷胶均匀
,

这对增强平面抗拉强

度有利
。

但另一方面浸胶会使部分胶液渗入

细胞腔
,

对胶合无明显作用
,

在施胶量一定

的条件下
,

留存在纤维表面起胶合作用的胶

量就相对减少
,

这或许就是平面抗拉强度变

化不显著的原因
。

渗入腔中的胶虽不能发挥

其胶合作用
,

但在一定程度上对强化竹纤维

性能是有益的
,

从而使 M O R和 S H相应提高
。

由于采用两种施胶方式压出的产品性能

均较好
,

多
:
数指标无显著不同

,

因此从简化

工序
、

降低产品成本 出发
,

以采 用 喷 胶 为

宜
。

3
.

竹丝水洗与板材性能的关系

为方便竹材的软化与疏解
,

用适当的碱

液蒸煮被证明是较为有效的方法
,

该法 已在

竹梭生产中得 到应用
〔 ” 〕 。

但在采用碱液蒸煮

工艺时
,

必须有相应的废液处理措施
。

·

表 3 列举了两种软化条件下 板 材 的 性

能
。

由此可 以看 出
, 一

软化条件剧烈者
,

制品

性能较差
。

这是由于碱性过膏
,

即使短时间

的沸煮也会使竹 材 发 生 较 强 烈 水 解
、

降

解
( 。 ’ ,

当然竹丝加工方式上的差异对性能也

会有一定影响
,

手工锤击更容易导致较严重

的机械损伤
,

而辊压加工条件可以控制
,

疏解

程度也较好
。

另外
,

由表中数据可以看 出两

者在 BI 上差别明显
,

经分析可能与竹丝碱性

较大
、

影响其正常胶合有关
,

因此又对疏解

后竹丝的水洗作用进行了研究
。

由于水洗是

在疏解工序后立即进行的
,

在清水中浸渍后
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.
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立 即捞出
,

不会引起含水率的很大增加
。

从表」
.

的数据及其方差分析结果表 明 水

洗对吸水率
、

吸水厚度膨胀率无显著作用
,

对 M o E也无 明显影响
,

但对 J B
、

S H有 一 定

影响
,

对M o R作用最显著
。

水洗一方面使竹丝表面碱性减弱
,

同时

还去除了水解后的州些产物
,

使竹丝表面暴

露 出更多的活性基因
,

表现在 E S R中 自由基

浓度明显增大
,

如表 4
、

图 5
。

根 据 前 人 研

表 4 与 E s R谱图对应的参数

谱线编号 } 峰高 H g 因子
自由基浓度

(自旋数 /克 )

56
.

5

1 20
.

0

1 6 9
.

5

1 80 7 5

0 0 4 4

0 0 3 7

0 0 4 3

0 0 3 8

1 6
.

6 7 x l 0 1 月

8 1
.

3 2 x l 0 1 4

14 5
.

4 0 x l 0 1 4

1 9 2
.

9 2 X 1 0 1 4

究
〔 ’ 〕 ” 〔 ’ “ ’ ,

自由基 浓 度 的加大
,

一般说

胶合性能也有相应
,
提高

。

碱性的减小更重要

的还在于减弱了热压过程中竹材组分的热降

解
,

保持了 自身性能
,

这正是 S H
、

M O R 和

I B得 以提高的原因
。

图5中谱线 1是竹丝施胶

后的情形
,

从自由基浓度的明显降低及基线

的倾斜可以说明胶的大分子与竹材的自由基

产生了化学作用
。

谱线2和 3是两种加工方式

下竹丝的 E S R图谱
,

实验室竹丝的 自由基浓

度
·

明显小于工厂加工竹丝
,

这也是前者 BI 低

于后者的重要因素
。 ·

当然自由基浓度是 由化

学反应
、

机械加工
、

光照
、

加热等因素共 同作

图 5 竹纤维束的电子自旋共振谱图 ( E s R )

l一上胶纤维束
, 2一实验室纤维束 (未水洗 )

, 3一工厂纤

维束 (未水洗 )
,

4一工厂纤维束 (水洗)

E S R 测定条件
: 温度一 17 ℃ ; 湿度一 60 肠

: 频率与功率一

9
.

2 2 5 G H z 与 o
.

4 m w ;

磁场
一 3 3 0 0 G 士 s o C

:

扫描时间一 2分

钟
; 调制磁场一 1。。 CH

z
,

3
.

2 G
;

放大倍 数一 2
.

5 x 100

( 一# 为 s x l o o )
; 响应时 间一。一 5

.

用决定的犷也正是 以上诸多因子的影响导致

实验室竹丝 自由基浓度明显低于工厂竹丝
。

4
.

胶种及水溶性胶的稀释对性能的影响

由方差分析发现
,

醇溶性
、

水溶性酚醛

胶压制的板材
,

其弹性模量 和静曲强度有所

不同
。

水溶性酚醛胶稀释之后
,

除 浓 度 减 小

外
,

粘度
、

P H 值也下 降
,

因 此 胶 的 性 能

起了一定的变化
。

从图 2可 知
,

M O R
、

M o E

及 S H均随胶的浓度上升而提高
,

,

BI 在
一

浓 度



3 5 %时的下降可能是偶然因素作用的结果
。

I B与吸水率随浓度递增而增大
。

三
、

结 论

1
.

重组竹有较好的物理力学性能
,

其多

数指标可和普通刨花板及定向刨花板媲美
,

静曲强度
、

弹性模量达到或超过木材
,

但尺

寸稳定性尚待改进
。

2
.

浸胶稍优于喷胶
,

但浸胶后的干燥增

加了成本
。

在性能满足要求时
,

以选用喷胶

方式为宜
。

3
.

水洗对重组竹性能有一定作用
,

该工

序置于竹丝疏解后进行
,

方便可行
。

J
.

水溶性酚醛树脂比醇溶性酚醛树脂更

适用于重组竹的制造
。

胶的稀释虽可使胶液

均匀性提高
,

但 自身性能下降
,

从而影响产

鱼

品性能
。

(责任编辑 袁东岩 )
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