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包装行业用秸秆刨花板的研制
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摘要: 探索了以偶联剂和碱复合处理的方法对秸秆进行表面改性处理的工艺,开展了以秸秆和木刨花(木材加

工剩余物)为主要原料制备包装行业用秸秆刨花板的研究,重点考察了不同预处理条件对麦秸秆表面性能的

改善情况,及原料中秸秆 / 木刨花比对制备的刨花板性能的影响规律。 实验结果显示,秸秆表面预处理最佳条

件是 KH鄄550 用量为 3% 、改性时间为 90 min、改性温度为 60 益 ,秸秆刨花板中秸秆用量的增加将会导致秸秆

刨花板弹性模量、静曲强度下降,吸水膨胀率增大和氧指数降低。 偶联剂与碱复合处理比单一处理对秸秆表面

胶合性能的改善更明显,秸秆使用量的提高会导致刨花板性能下降。
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Development of Straw Particleboard for Packaging Industry
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Abstract: The development of straw particleboard is the direction and key point of wood reduction and substitution in
packaging industry. Wheat straw was pretreated with coupling agent and alkali composite treatment to modify its adhe鄄
sive properties. Straw particle board was prepared with the pretreated straw and wood shavings. The effects of different
factors on straw pretreatment and the ratio of straw / shavings on properties of straw particle board were studied. The re鄄
sults showed that the optimized pretreat condition is the usage of KH鄄550 3% , modification time 90 min, and tempera鄄
ture 60 益; elasticity modulus, static bending strength, and oxygen index decrease, while the expansion rate of water
absorbing of the straw particle board increase, with the increase of straw / shavings ratio. It was concluded that compos鄄
ite treatment of coupling agent and alkali has more obvious improvement than single treatment; increase of straw usage
amount will cause the performance fall down of straw particle board.
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摇 摇 木质包装材料具有很多性能优势,如强重比高,
抗机械损伤能力强,便于吊装,具有缓冲性,可回收

等,是工程、机电设备包装的首选材料,且用量巨

大[1]。 不过原料的短缺严重制约着我国木材工业的

发展,也对木包装行业造成了重大的影响。 “天保冶工
程实施以后,我国天然林全面禁伐;出于对本国环境

保护和经济可持续发展的考虑,越来越多的国家限制

原木出口。 现有木材原料还必须首先满足造纸、家具

和建筑等行业的需求,因此包装行业的节材代木势在

必行。
工业和信息化部于 2013 年 4 月向国务院提交了

《工业和信息化部关于机电产品包装节材代木情况的

报告》,报告中特别指明“以大型、精密、贵重、单件、小
批量机电产品为重点,以生物质材料、废弃物综合利

用代木材料、定向刨花板代木材料、以纸代木材料、以
塑代木材料等为主要对象。冶是当前开展机电产品包
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装节材代木的方向和重点。
我国农作物秸秆资源十分丰富,价格低廉,是最

有可能实现节材代木的原料之一,这为发展秸秆人造

板提供了很好的原料基础[2-6]。
文中研究了以秸秆和木刨花为原料制备秸秆刨

花板制备技术,以期为用秸秆刨花板替代包装行业用

非结构用木质包装材料(如围板、垫木、包装盒等)奠
定技术基础。

1摇 实验

1. 1摇 材料

实验材料:秸秆,取自山东省龙口市;木刨花,取
自北京林业大学木工实验室加工废弃物,主要以杨木

为主;胶黏剂,酚醛树脂胶黏剂(PF),北京太尔化工

有限公司制备,固体的质量分数为 55% ;防水剂,液
体石蜡;偶联剂,硅烷偶联剂 KH鄄550(AR),南京道

宁化工有限公司制备;秸秆碱处理剂,氢氧化钠水溶

液。
1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 秸秆表面预处理

采用偶联剂 KH鄄550 和 NaOH 水溶液对秸秆进行

预处理,考察改性剂用量、改性温度和改性时间对麦

秸秆表面润湿度的影响。 实验设计见表 1。
表 1摇 麦秸表面改性因素水平

Tab. 1 Experimental factors and levels
of straw surface modification

水平
KH鄄550 用量 / %

A
改性温度 / 益

B
改性时间 / min

C
1 1 40 30
2 3 60 60
3 5 80 90

1. 2. 2摇 秸秆刨花板制备

先将麦秸横向切断,使其长度在 10 ~ 30 mm 之

间,再烘干并研磨,使秸秆沿轴向劈开,加入木材刨

花,混合均匀后施胶、热压,并测试其力学性能(参照

GB / T 21723—2008 与 GB / T 17657—1999 执行)。 施

胶量、热压温度等参数按照预实验得出的优化结果取

值,文中主要研究经预处理后的秸秆与木材刨花用量

对秸秆人造板的影响规律,秸秆与木刨花的比例取

3 颐 7,4 颐 6 和 5 颐 5。

2摇 结果与讨论

2. 1摇 秸秆表面预处理

由图 1 可知,经过预处理后秸秆表面的接触角比

未处理前均有所降低,润湿性增强[7]。 随着 KH鄄550
用量的增加和处理温度的升高,秸秆表面的接触角先

减小后增大,而随着处理时间的增加,秸秆表面的接

触角呈单调递减趋势。 随着温度从 40 益逐渐提高,
改性剂的活性也逐渐增大,与秸秆表面脂肪、硅类物

质等能有效地发生反应,但温度过大,即超过 60 益
时,则会影响改性剂的活性,不利于 KH鄄550 与秸秆表

面物质的反应。 随着改性时间的提高,为偶联剂 KH鄄
550 与碱对秸秆表面的反应提供了充足的时间,复合

处理方式对秸秆表面的处理时间越长,越有利于秸秆

表面脂肪、二氧化硅等硅质层与试剂反应,但是改性

时间越长,试样在溶液中浸泡的时间越久,容易降低

秸秆自身的内结合力,引起秸秆原料力学性质的降

低,影响板材的物理力学性能,因此改性时间以 90
min 为佳。

图 1摇 KH鄄550 用量、改性时间和改性温度对接触角的影响

Fig. 1 Effects of KH鄄550 content, time
and temperature on contact angle

由正交试验结果可知,复合处理麦秸秆的最佳条

件是 KH鄄550 用量为 3% 、改性温度为 60 益、改性时

间为 90 min,极差分析表明各因素对秸秆处理影响的

显著程度为:改性剂用量>改性时间>改性温度。 可

见,多种方式复合处理技术能得到较佳的处理效

果[8],在该研究条件下预处理后,麦秸秆外表面的接

触角比用酶处理的还要小[9]。
为了验证偶联剂与碱复合处理后对麦秸秆表面

润湿度的效果,采用红外光谱分析法(FTIR)对经过

最佳工艺改性的麦秸秆外表面进行测试,结果见图

2。
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图 2摇 麦秸秆外表面 FTIR 图谱

Fig. 2 FTIR spectra of outer surface of wheat straw

由图 2 可知,麦秸秆外表面在 800 ~ 1200 cm-1范

围内出现了骨架振动的多重峰,为—O—Si—O—,
C—O 和 C—C 的基团特征峰,在 1200 ~ 1500 cm-1区

域内,出现了主要为—CH,—CH2 及—OH 的弯曲与

摇摆振动,波数在 3200 cm-1以上的吸收峰为—OH 的

伸缩振动。 这说明,麦秸秆外表面主要以 C—H 与

C—O 为主,并含有一定量的硅氧化物,据推测为二氧

化硅,只经过碱处理的麦秸秆的—OH 含量明显增多;
只经过偶联剂处理的甲基及亚甲基明显增多;经过偶

联剂与碱复合处理后的麦秸秆二氧化硅的含量明显

降低,脂肪类物质有部分溶出,得到了很好的处理效

果[10-12]。
2. 2摇 木刨花用量对秸秆板力学性能的影晌

从图 3 中可以看出,随着木刨花用量的减少,制
备的秸秆刨花板的弹性模量和静曲强度均出现了明

图 3摇 秸秆 /刨花比对刨花板弹性模量、静曲强度、
吸水膨胀率和氧指数的影响

Fig. 3 Effects of the ratio of straw to shavings on elasticity
modulus, static bending strength, expansion rate of

water absorbing, and oxygen index of the particle board

显的下降,这是由于秸秆的力学强度要低于木刨花,
且秸秆中空特性及外表面的硅质层极大地影响了胶

接性能和板材强度。 虽然对麦秸秆进行了粉碎、碾压

和研磨等处理,但处理强度很难把握,因此在胶接时

用到的秸秆原料中依然存在着中空秸秆。 另外,预处

理后的秸秆外表面,其胶接性能较弱。 从图 3 中也可

以看出,随着木刨花用量的减少,制备的秸秆刨花板

的 2 h 吸水厚度膨胀率增高而氧指数降低,这与文献

中报道的秸秆与木纤维混合制备复合人造板的研究

结果一致[13-15]。

3摇 结语

偶联剂与碱复合处理比单一处理效果明显,可以

有效去除秸秆表面的硅化物及脂肪等物质,增加秸秆

表面活性,有利于秸秆表面与胶黏剂的胶合作用,对
处理效果的影响顺序为:改性剂用量>改性时间>改性

温度。
随着木刨花用量的减少,制备的秸秆刨花板的力

学强度、吸水膨胀率及阻燃性能等指标均有不同程度

的下降。 为了能将秸秆用于包装行业节材代木还需

要进行深入的研究,在保证基本性能的基础上,通过

添加助剂、优化工艺等方式提高秸秆的使用比例。
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