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废弃杨木水泥模板纤维特性及纤维板的研究

5678 9:(1; <=>

!?2

! 王新洲!

! 邓玉和!

! 董葛平!

!

9@7A 8)1B 9()

!

!

C7D E:(F 71

2

!

!+

南京林业大学 材料科学与工程学院" 江苏 南京
2!%%-4

#

2+

越南林业大学 木材工程学院" 河内
!3#2%"

$

摘要! 以废弃杨木水泥模板纤维为原料制造纤维板! 实现杨木的循环利用% 对水泥模板以及分离好的纤维性能进

行测试分析! 并分别以废弃杨木水泥模板纤维& 新鲜杨木纤维为原料制造不同密度的纤维板! 讨论原料特性和施

胶量对板材性能的影响% 研究结果表明$ 废弃杨木水泥模板表面碳元素含量高于杨木单板表面! 而水泥模板表面

的氧元素含量较低' 废弃杨木水泥模板纤维的堆积密度与新鲜杨木纤维基本相同' 当用水泥模板制得的纤维板密

度达到
%+43 ;

(

F>

$- 时! 板材的力学性能和吸水厚度膨胀率"

9G

)值均优于其他密度的板材! 当施胶量大于等于

!2+%H

时! 板材的弹性模量"

8DI

)! 静曲强度"

8D@

)! 内结合强度"

JK

)性能均能满足国家标准值的要求% 因此! 废

弃杨木水泥模板完全可以替代普通杨木制造纤维板% 图
#
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为了保护自然资源" 高效利用木材资源" 一些发达国家在利用回收的木材废弃物研制木质新材料等

方面开展了大量的研究工作* 目前" 在德国+ 意大利+ 日本等国家" 废旧木材已经成为他们最重要的木

材资源" 并得到了广泛应用* 其中" 最重要的是在这些国家已经形成了废旧木材回收利用体系* 在意大
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利和德国由于垃圾分类和废料回收管理系统比较健全! 废旧木材集中比较容易"

"

#

$ 中国是一个人口众

多% 森林资源相当匮乏的国家"

$

#

$ 进入
$%

世纪以来! 中国的木材及木制品行业一直保持着高速发展的

势头$ &十一五' 期间! 中国人造板行业的规模和产品质量实现了跨越式发展和提高! 成为了全球人造

板生产% 消费和进出口贸易的第一大国"

!

#

$ 目前! 不仅胶合板厂生产所需的原木供应紧张! 用于制造纤

维板和刨花板的小径材和枝桠材供应也吃紧$ 与此同时! 每年大约有
"&'

的人造板及其制品被淘汰! 如

这
%&'

被回收再利用! 就可节省
()#

万
*

!的人造板! 按生产
%+& *

!人造板能节约
"+, *

!木材计算! 就

相当于节约了木材资源
#!-

万
*

!

"

(!,

#

$ 因此! 废旧人造板资源的回收与再利用是节约木材资源和实现人

造板工业可持续发展的重要途径$ 随着中国经济飞速发展"

#

#

! 城市建设中使用了大量的建筑用水泥模板

胶合板! 产生了大量废弃建筑用水泥模板! 对于处理这些日益增加的废弃木质材料! 要花费大量的资金

包括土地占地费用% 运输费用% 填埋费用等等"

.

#

! 并且给环境带来了极大地负面影响$ 近年来! 废旧木

材的回收利用已经引起的中国国家政府部门% 科研% 教育单位和有关企业的高度重视 "

/!%&

#

$ 本研究对废

弃的杨木水泥模板和分离的纤维的特性进行分析( 在不同制造工艺条件下研制纤维板! 分析板材性能的

影响因素! 并与新鲜杨木纤维板进行对比! 以论证废弃杨木水泥模板纤维生产制造纤维板的可行性$

%

试验材料与方法

!"!

试验材料

脲醛树脂胶黏剂)江苏沭阳大江木业有限公司提供*! 黏

度
%%!

)涂
"(

黏度计*! 固含量
#,+&'

!

01 .+#(

( 废弃杨木水

泥模板)图
%

*! 取自南京浦口建筑工地( 新鲜杨木单板! 取自

江苏泗阳$

!"#

试验方法

%+)+%

废弃杨木水泥模板能谱分析 利用刀片等辅助工具分离

废弃杨木水泥模板单板 ! 将单板切削成顺纹理方向长约
)

**

! 垂直纹理方向宽
% 2*

的试件$ 并使用刀片切削垂直纹

理方向的横截面! 使表面平整光洁$ 将试样进行干燥处理!

对干燥后的样品进行喷金镀膜处理! 并利用英国牛津
345$,&

能谱仪器进行原材料的能谱测试( 将新鲜杨木单板使用同样的方法进行处理( 每种实验试件准备
!

组$

%+$+$

纤维堆积密度 将废弃杨木水泥模板纤维及新鲜杨木纤维分离后进行干燥处理! 干燥至含水率为

/'

左右$ 在单位体积为
% &&& 2*

!的框架内装满的纤维! 使纤维有足够的自然分散度! 并进行称量( 每

种纤维取
%&

组来测量$

%+$+!

纤维筛分值 利用振荡试平筛机对废弃杨木水泥模板纤维及新鲜杨木纤维进行筛选分类! 筛子的

目数为+

%&

目!

$&

目!

!&

目!

(&

目!

#&

目!

/&

目( 各种实验试件准备
,

组$

%+$+(

纤维能谱分析 废弃杨木水泥模板纤维% 新鲜杨木纤维各取样
%&6", 7

! 在纤维长度方向上! 选

取测试样品的上% 中% 下
!

点作为测试区域! 利用
345),&

能谱仪器进行能谱测试$

"+)+,

纤维板的制备 将废弃杨木水泥模板和新鲜杨木单板制得的纤维干燥至含水率
/+&'

左右! 施胶

量)胶固体含量*为绝干纤维质量的
"(+&'

! 氯化铵的添加量为胶黏剂固体质量的
"+,'

! 石蜡乳液的添

加量为纤维绝干质量的
"'

$ 将拌胶后的废弃杨木水泥模板纤维及新鲜杨木纤维铺装成
!&& ** # !&&

** # "& **

的板坯! 各种板材的目标密度分别为
&+#,

!

&+.&

!

&+.,

!

&+/&

!

&+/, 7

,

2*

!!

! 各重复
"

次,条

件8%

$ 在目标密度为
&+., 7

,

2*

!!的条件下! 施胶量分别为
/+&'

!

%&+&'

!

%$+&'

和
%(+&'

! 氯化铵的添加

量为胶黏剂固体质量的
%+,'

! 石蜡乳液的添加量为纤维绝干质量的
%+&'

! 分别以新鲜杨木纤维及废弃

杨木水泥模板纤维为原料! 压制板材! 板材的规格不变$ 热压工艺参数+ 热压时间为
# *9:

! 热压温度

为
"#& $

! 热压压力为
! ;<=

$ 将制备好的纤维板在室温下放置
.) >

! 按照中国国家标准
?@AB %.#,.!

%---

测定
)( >

吸水厚度膨胀率)

B5

*! 弹性模量)

;C3

*! 静曲强度)

;CD

*和内结合强度)

E@

*$

?@AB

%%.%/!)&&-

-中密度纤维板. 中规定! 在板厚度范围＞-%%! **

! 产品的内结合强度)

E@

*

!&+, ;<=

! 静

曲强度)

;CD

*

!)( ;<=

! 弹性模量)

;C3

*

!) (&& ;<=

! 吸水厚度膨胀率)

B5

*

"%)+&'

$

图
%

废弃杨木水泥模板
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结果与分析
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废弃杨木水泥模板能谱分析

图
!

和图
&

分别为废弃杨木水泥模板与新鲜杨木单板横切面上的能谱测试范围以及
!

种单板表面元

素含量的示意图! 从表
#

可以看出" 水泥模板表面的碳元素的含量比新鲜杨木单板表面的碳元素含量

高# 而水泥模板表面的氧元素含量比杨木单板低$ 这主要是由于在利用杨木板材作为基材制备水泥模板

过程中$ 杨木单板在热压过程中发生了一定的碳化$ 使得碳元素含量增加$ 而氧元素含量减小% 新鲜杨

木单板除碳氧原素以外元素的含量为
&'(#)

$ 而水泥模板为
&'*&)

$ 说明水泥模板内部的无机物的含量

较杨木单板多$ 这主要是因为在制备水泥模板过程中有一定量的胶黏剂浸入到板材内部$ 使得其表面的

无机元素含量增加!

图
!

新鲜杨木单板能谱图

+,-./0 ! 120/-3 45067/.8 9: 7;0 595<=/ >0200/

图
&

废弃杨木水泥模板单板能谱图

+,-./0 & 120/-3 45067/.8 9: ?040/70? 595<=/ 608027 :9/8@9/A

表
$

新鲜杨木单板和废弃杨木水泥模板表面原子含量百分比

B=C<0 # D798,6 /=7,9 9: 595<=/ >0200/ 4./:=60 =2? ?040/70? 595<=/ 608027 :9/8@9/A 4./:=60

元素
新鲜杨木单板表面原

子含量百分比
E)

废弃杨木水泥模板表面

原子含量百分比
E)

元素
新鲜杨木单板表面

原子含量百分比
E)

废弃杨木水泥模板表面

原子含量百分比
E)

碳
F &&'(! &('$&

钾
G %'(( %'%&

氧
H *!'IJ *%'I$

钙
F= %'&$ %'&&

钠
K= %'$& %'J$

锰
L2 %'#% %'#!

镁
L- %'#$ %'&J

铁
+0 %'&( %'&J

铝
D< %'!% %'&#

铜
F. %'I( %'M(

硅
N, "'"( "'!(

总计
O""'"" O""'""

氯
F< "'$" "'!*

!%!

纤维堆积密度

纤维堆积密度是衡量纤维质量的指标! 废弃杨木水泥模板和新鲜杨木单板制得纤维的平均堆积密度

是相同的$

!

种纤维的密度约
!"'( A-

&

8

!&

% 通过生产实践可知" 制备合格的中密度纤维板制品$ 纤维松

散密度在
O*'"P!!'" A-

&

8

!&

'纤维含水率约为
M'")

(范围% 如果纤维堆积密度过大$ 纤维短) 细$ 会造成

强度低$ 耐水性能差*

OO

+

% 从纤维堆积密度实验来看$ 废弃杨木水泥模板纤维与新鲜杨木纤维的堆积密度

I$!
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数值基本相同! 说明新鲜杨木单板经压缩后! 对纤维的质量没有明显影响" 这主要是因为废弃杨木水泥

模板的细胞腔虽然产生了部分变形! 但细胞仍然保持完整性! 没有被压溃# 另一方面废弃杨木水泥模板

经过高温蒸煮后其原有的变形得以恢复! 细胞形态恢复后和新鲜杨木板材的细胞形态接近或相同"

!"#

纤维筛分值

由于纤维筛分值反映了纤维的大小$ 长短$ 粗细! 是反映纤维质量的重要指标! 纤维的分离度相

同! 筛分值不同! 板制品的性能也不同! 不同筛分值的纤维制得的板材性能也不同" 根据实际生产经验

对纤维质量的评价! 粗纤维含量%＞"$

目&含量不宜超过
%&'&(

! 中长纤维 %

%)*"&&

目&含量为
+&'&(*

#&'&(

! 细小纤维%＞%&&

目&含量不宜超过
!&'&(

" 由图
$

可

知 ' 鲜杨木纤维筛分平均值为
!&*)&

目的纤维占总量的

#$'$(

! 废弃杨木水泥模板纤维为
)"'"(

! 可见! 废弃杨木

水泥模板纤维中小纤维累加值高于新鲜杨木纤维" 中小纤维

累加值越高! 所制得纤维板的物理力学性能越好(

""

)

"

!"$

纤维能谱分析

从表
%

可以看出' 新鲜杨木纤维和废弃杨木水泥模板纤

维选取不同点进行测试时! 元素含量差异很大! 这在一定程

度上说明了新鲜杨木的变异性很大" 但从平均值看! 新鲜杨

木纤维中碳元素的含量比废弃杨木水泥模板纤维少
"'#)(

!

氧元素的含量水泥模板纤维比杨木纤维低
,')"(

! 与对原材

料的测试的结果相同"

表
! !

种纤维的主要元素组成

-./01 % 2.345 10161789 4: 8;1 8<4 =>7?9 4: :>/159

元素

第
"

点 第
%

点 第
!

点 平均值

新鲜杨木纤

维
@(

废弃杨木水泥

模板纤维
@(

新鲜杨木纤

维
@(

废弃杨木水

泥模纤维
@(

新 鲜 杨 木

纤维
@(

废弃杨木水泥

模板纤维
@(

新鲜杨木

纤维
@(

废弃杨木水泥

模板纤维
@(

碳
A !#'+# !!'!B +)'B! #%'&# !&'B+ !#'&! $%'"+ $!')!

氧
C +B')% +!')! !B',$ !#'"% #%',) $)'B$ +$'"" $#'!&

钠
D. &'%" &'!) &'&) &'%& &'"% &'+B &'"$ &'!B

镁
2E &'%, &'&, &'&) &'&" &'$+ &'"" &'%, &'&#

铝
F0 &'&$ "'+, &'&, &'&B &'%% &'!& &'"" &'#+

硅
G> &'&# &'&+ &'&# &'&+ &'$& &'+% &'", &'%"

氯
A0 &'%+ "'%& &'"% &'"& &'$& &',# &'%# &'#B

钾
H &'%) "'%% &'&B &'%& &'%+ &'&B &'%" &'+&

钙
A. "',# #'#% &'+& &'#B !'+, ,'") "'B$ $')!

铜
AI &',# "'#, &'!! &'$B &')# +'$) &'#+ %'++

!"%

纤维板的研究

%'+'"

板密度对纤维板物理力学性能的影响 根据图
+

可知' 随着板密度的增加!

%

种纤维板的力学性

能呈上升的趋势" 废弃杨木水泥模板制备纤维板的各项力学性能基本上都优于新鲜杨木制备的纤维板"

板材密度从
&'#+ E

*

J6

!!增加到
&',& E

*

J6

!!时!

%

种纤维板的内结合强度%

KL

&! 静曲强度%

2CM

&! 弹性模

量%

2CN

&增幅不十分明显! 但废弃杨木水泥模板纤维板的力学性能增幅高于新鲜杨木纤维板!

%$ ;

吸水

厚度膨胀率%

-G

&降幅高于新鲜杨木纤维板" 新鲜杨木纤维板的弹性模量%

2CN

&! 静曲强度%

2CM

&和内

结合强度%

KL

&分别增加了
"&'B+(

!

!'&)(

及
$'))(

! 其
%$ ;

吸水厚度膨胀率%

-G

&的下降比较缓慢仅为

,'B+(

# 废弃杨木水泥模板纤维板的弹性模量%

2CN

&从
" #"+ 2O.

升到
" )#& 2O.

! 增加
"+'",(

! 板的

静曲强度%

2CM

&值增加了
"$'%#(

! 内结合强度%

KL

&增加
B'!&(

! 板的
%$ ;

吸水厚度膨胀率%

-G

&从

"B',&(

下降到
",'+!(

! 下降幅度为
"%'!)(

" 而板密度从
&',& E

*

J6

!!增加到
&',+ E

*

J6

!!时!

%

种纤维板

的各项力学性能都得到了明显的提高! 废弃杨木水泥模板纤维板的弹性模量%

2CN

&! 静曲强度%

2CM

&

图
$

新鲜杨木和废弃杨木水泥模板纤维

筛分值

P>EI51 $ GJ5117>7E Q.0I1 4: R4R0.5 :>/159 .7?

?191581? R4R0.5 J16178 :456<45= :>/159

OSF2 -I47E T.6

等' 废弃杨木水泥模板纤维特性及其纤维板的研究 B$!
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!"#$

年
#!

月
!%

日

和内结合强度!

&'

"分别从
# ()% *+,

#

!)-). *+,

#

"-$. *+,

增加到
/ 0(/ *+,

#

/.-0/ *+,

#

0-"! *+,

#

其值增加分别为
.0-0!1

#

/2-!!1

及
00.-"!1

# 板
!$ 3

吸水厚度膨胀率!

45

"从
0.-6/1

下降到
0/-0!1

#

下降幅度高约达
//-)%1

$ 在这密度范围内新鲜杨木纤维板的内结合强度!

&'

"从
%-$/ *+,

增加到
%-26

*+,

# 提高了
0!%-2/1

# 弹性模量!

*78

"和静曲强度!

*79

"分别增加了
).-0)1

及
/$-/)1

# 而
!$ 3

吸水

厚度膨胀率!

45

"从
02-(.1

下降到
0$-061

# 下降幅度达
$%-$!1

$ 但板密度从
%-.6 :

%

;<

!/增加到
%-(6 :

%

;<

!/时# 纤维板的各项力学性能有所变化# 但变化幅度不明显$

!

种板材的弹性模量!

*78

"有下降趋

势# 板的静曲强度!

*79

"和内结合强度!

&'

"有所提高但是提高幅度不大# 板材的
!$ 3

吸水厚度膨胀率

!

45

"出现增大的趋势# 变化幅度也不明显$ 造成这种现象的原因是在复合材料中# 在一定范围内提高密

度有利于基体之间形成连续和均匀的界面层# 在承受载荷时# 界面层就能更有效地传递应力# 从而提高

板材的宏观静曲强度和弹性模量$ 但当密度过大时# 压缩比增大# 会使部分纤维单元的细胞压溃# 从而

使力学性能增幅减小$ 虽然提高密度使板材内部纤维单元之间更为紧密# 板材内部空隙率降低# 但是由

于纤维板是在纤维被压缩的情况下成型的# 高密度的板材内部的回弹应力往往要高于低密度的板材# 且

同样存在细胞压溃破坏的可能# 所以内结合强度!

&'

"增加变缓$ 而当板材浸入到水中后就会产生回弹#

纤维板
!$ 3

吸水厚度膨胀率!

45

"的试验结果是由板材的回弹以及板材内部空隙率共同作用的结果# 所

以在
%-.6 :

%

;<

!/的基础上再增加密度#

!$ 3

吸水厚度膨胀率!

45

"出现增大的趋势$ 当纤维板的密度等

于大于
%-.6 :

%

;<

!/时# 纤维板的静曲强度& 弹性模量& 内结合强度均达到国家标准# 吸水厚度膨胀率

则略高于国家标准$ 综合考虑# 废弃杨木水泥模板制成的纤维板密度约为
%-.6 :

%

;<

!/时板材的力学性

能优于其他密度的板材$ 在
!-/

节纤维筛分值分析中可知废弃杨木水泥模板制得纤维中的中小纤维累加

值高于杨木纤维# 所以在相同的树种条件下# 在一定范围内# 中小纤维累加值越高# 所制得纤维板的物

理力学性能越好'

00

(

$ 废弃杨木水泥模板制备过程中有一定量的胶剂浸入到板材内部# 使得其表面的碳元

素含量增加# 在
!-0

节水泥模板能谱分析中已得到验证$ 同时对纤维能谱分析中也得到新鲜杨木纤维中

碳元素的含量比废弃杨木水泥模板纤维少
0-)(1

$ 因此# 废弃杨木水泥模板与新鲜杨木分离出纤维的元

素含量会有一定的差异$ 原材料以及纤维的能谱测试结果已表明) 废弃杨木水泥模板内部的无机物的含

量高于新鲜杨木单板# 分离出的
!

种纤维中的元素含量也有差异$ 纤维的质量与其元素含量的不同# 所

制得纤维板的质量也会不同$ 这是废弃杨木水泥模板制备纤维板的各项物理力学性能略高于新鲜杨木制

备纤维板的主要原因$

!-6-!

施胶量对纤维板物理力学性能的影响 为了在生产过程中更节省原材料# 本实验在不同施胶量的

图
6

纤维板的物理力学性能

=>:?@A 6 *A;3,B>;,C ,BD E3FG>;,C E@HEA@I>AG HJ I3A *K=

!L

!

:

%

;<
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"

!L

!

:
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第
!"

卷第
#

期

$

个水平条件下进行制备纤维板! 如图
#%

所示" 废弃杨木水泥模板纤维板# 新鲜杨木纤维板的弹性模

量
&'()*

随着施胶量的增加而增大! 试验结果表明" 当施胶量为
+,

时" 废弃杨木水泥模板和新鲜杨木

纤维板的弹性模量值分别为
- !./0$1 '23

和
- --!0$! '23

" 低于国家纤维板标准的要求$ 同样施胶量

".,

也未能达到标准要求$ 当施胶量等于大于
"-,

时" 废弃杨木水泥模板和新鲜杨木纤维板的弹性模量

值都超过国家标准规定的
- /.. '23

的要求" 施胶量为
"$,

时达到最高值! 在不同的施胶量条件下" 废

弃杨木水泥模板的纤维板的弹性模量值都高于新鲜杨木单板! 无论是废弃杨木水泥模板纤维还是新鲜杨

木纤维制备的纤维板的静曲强度值均随着施胶量增加呈上升的趋势! 从图
#4

可以看出% 在相同的工艺

条件下" 废弃杨木水泥模板纤维板的静曲强度 &

'(5

'高于杨木纤维板! 在施胶量为
+0.,

"

".0.,

"

"-0.,

"

"$0.,

时" 废弃杨木水泥模板纤维板的静曲强度值分别为
-"0/$

"

-!0!"

"

-106-

"

!10"! '23

" 新

鲜杨木纤维板的静曲强度值分别为
-.0/$

"

--0+1

"

-#0-#

"

-+01+ '23

! 在施胶量
"-,

及以上时"

-

种纤

维板的静曲强度&

'(5

'都达到国家标准规定值
-- '23

的要求! 由图
#7

看出"

-

种纤维制备的纤维板的

内结合强度&

84

'都随着施胶量的增加而增大" 且废弃杨木水泥模板纤维板的内结合强度高于新鲜杨木纤

维板! 在施胶量为
".0.,

"

"-0.,

"

"$0.,

条件下"

-

种原料制备的纤维板的
84

都达到国家标准规定值

.0/ '23

的要求! 根据试验结果可知" 当板密度为
.01/ 9

(

:;

!!时" 废弃杨木水泥模板纤维板和新鲜杨木

纤维板的吸水厚度膨胀率随着施胶量增加而减小! 这主要是因为胶黏剂起了堵塞细胞腔的作用" 减少了

水分移动通道! 但在研究的
$

种施胶量水平条件下" 板材的吸水厚度膨胀率依然没有达到国家标准值小

于
"-,

的要求! 由图
#<

可知% 在相同的施胶量条件下" 新鲜杨木纤维板的
-$ =

吸水厚度膨胀率&

>?

'均

比废弃杨木水泥模板纤维板的高! 总之" 在相同施胶量下" 废弃杨木水泥模板纤维压制纤维板的弹性模

量# 静曲强度# 内结合强度高于新鲜杨木纤维压制的纤维板" 同种原料纤维在不同施胶量条件下压制的

纤维板的物理力学性能也不同" 板材的力学性能随着施胶量的增加而增大" 而
-$ =

吸水厚度膨胀率

&

>?

'则随着施胶量的增加而减小" 当施胶量为
"-0.,

时" 板材的物理力学性能满足国家标准值的要求!

图
#

施胶量对纤维板性能的影响

@A9BCD # )EED:F GE F=D 9HBD :GIJB;KFAGI GI F=D KCGKDCFADJ GE '<@

!

结论

废弃杨木水泥模板表面碳元素比新鲜杨木单板表面碳元素含量要高" 而表面氧元素含量比新鲜杨木

单板低" 且内部无机物的含量较新鲜杨木单板高! 所制得的废弃杨木水泥模板纤维和新鲜杨木纤维的元

素含量也有差异" 废弃杨木水泥模板纤维中的碳元素比新鲜杨木高出
"0#+,

" 氧元素低
10+",

! 废弃杨

木水泥模板纤维和新鲜杨木纤维的堆积密度数值基本相同" 说明废弃杨木水泥模板中的杨木单板经压缩

2L%' >BGI9 M3;

等% 废弃杨木水泥模板纤维特性及其纤维板的研究 6$/
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!"#$

年
#!

月
!%

日

后! 纤维质量没有发生显著变化" 纤维筛分值结果表明# 废弃杨木水泥模板中小纤维累加值高于杨木纤

维! 这是废弃杨木水泥模板制备纤维板的各项力学性能都优于新鲜杨木纤维制备的纤维板的一个重要原

因" 在不同密度条件下! 废弃杨木水泥模板纤维板的各项力学性能都优于新鲜杨木纤维板" 板材的弹性

模量$ 静曲强度$ 内结合强度随着板密度的增加有上升的趋势! 吸水厚度膨胀率随着板密度的增加出现

先减小后增大的趋势" 当密度为
"&'( )

%

*+

!,时! 废弃杨木水泥模板纤维板的物理力学性能最优"

在相同施胶量条件下! 废弃杨木水泥模板纤维压制纤维板的理化性能高于新鲜杨木纤维板& 同种原

料纤维压制的纤维板的物理力学性能也不同! 板材的力学性能随着施胶量的增加而增大! 而
!$ -

吸水

厚度膨胀率'

./

(则随着施胶量的增加而减小& 当施胶量大于等于
0!&"1

时! 板材的内结合强度'

23

(! 静

曲强度'

456

(和弹性模量'

457

(性能均能满足国家标准值的要求"
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