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纳米二氧化硅及酚醛树脂对粉藤材主要物理性质的影响
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要!主要研究了粉藤的物理性质及尺寸稳定性!分别采用高分子量酚醛树脂"低分子酚醛树脂"

纳米二氧化硅溶液对粉藤材进行改性处理!以期为粉藤更好地商业化应用提供基础数据及改性方

法#结果表明!经过改性处理后的藤材其物理性质相对于素材都有所改善!尺寸稳定性也有着显著

的提升#通过正交试验分析!确定粉藤的最佳改性工艺为浸渍材料为小分子量酚醛树脂!浸渍量为

''L

!固化温度
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!固化时间
#5
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棕榈藤"
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#是藤本带刺的棕榈类植物!属

于单子叶植物纲棕榈科省藤亚科!是一种用途广泛*

经济利用价值较高的植物资源)原藤是重要的非木

材林产品+

#

,

!主要利用部分是藤茎!俗称藤条!长可

达百余米!密度中等*轻便坚固(原色多为乳白色或

米黄色!抛光度高*耐久性强!被广泛用于制造桌*

椅*架*柜等藤制家具!以及各种藤编小饰品+

!)'

,

)

我国藤加工企业所用的藤材原料日益短缺!由

于国外实施了藤原料出口限制条例!所以扩大我国

原藤的种植培育!加强对非商用藤材的基础及性能

研究!通过改性等各种技术手段转变为商用藤材是

亟待解决的问题)目前棕榈藤的一些改性处理研究

主要集中在防变色+

&)$

,

*染色+

@)#"

,

*软化+

##

,

*强化+

#!)#(

,

等方面!但对藤材尺寸稳定性方面的研究鲜有见到)

因此!本文通过对粉藤材的基本物理性质及尺

寸稳定性进行研究!并且分别采用高分子量酚醛树

脂*低分子酚醛树脂*纳米二氧化硅溶液对其浸渍改

性!通过正交试验分析其物理性质和尺寸稳定性!探

究粉藤材性以及转变为商业用藤的可行性!扩展粉

藤的应用范围!对于藤材开发利用和加工改性等将

具有重要指导作用+
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材料与方法

!"!

!

试验材料

试验材料粉藤"
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#购自印度尼西亚!

选取无病虫害的*成熟的粉藤藤茎数根待用)

小分子量酚醛树脂溶液"

V)O9

#分子量为
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固含量约为
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!粘度为
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#*HO0
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)大分子

量酚醛树脂溶液"

W)O9

#分子量为
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!固含量在
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左右!粘度为
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)纳米二氧化硅

溶液"

3)N<X

!

#固含量为
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左右!平均粒径为
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Q
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值为
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试验方法
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密度及尺寸稳定性测试
!

参照国标
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和国标
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T#'*$")#@@'

规定!截取
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HH

长的样品作为密度试件!经气干*绝干后分别测

定其体积膨胀"收缩#率*吸湿率及吸水率!并计算出

改性材的抗胀"缩#率"

CNG

#*阻湿率"

EGG

#和抗吸

水率"

PZC
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棕榈藤材的改性试验方法
!
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试样制备
!

从藤茎基部向上依次逐节重复

按
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*
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C&

*

C*

*

C$

*

C@
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C#"

*

C##

*

C#!

*

C#%

重复截取*编号备用!其中
C#

"

C@

为正交

试验试材!

C#"

是素材对比试材!

C##

*

C#!

是验证试

验试材!

C#%

备用)每组重复
%"

次"图
#

#)

将所有上述分组试材气干!加工成
!"HH[P

"直径#的试件!并将所有试件放在调温调湿箱中"

T\

!'M

!

PW\&'L

"
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#调至平衡含水率为
#!L
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图
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试样制备
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正交试验设计
!

采用正交试验法+

#&

,

!根

据前人研究成果和预试验效果!试验采取浸渍液种

类*浸渍液固含量*固化温度*固化时间
(

个因素安

排
V

@

"

%

(

#!见表
#

!其中浸渍量通过预试验确定范

围!并以绝干材的增重率表征)

正式试验前另取部分藤材试件进行预试验!预

试验发现!试件浸渍大分子酚醛树脂液体最大浸渍

量能达到
@"L

左右!浸渍小分子酚醛树脂液体最大

浸渍量能达到
#""L

左右!浸渍纳米二氧化硅液体

最大浸渍量能达到
#!"L

左右!且浸渍纳米二氧化

硅液体所需压力较小!时间较短)大分子酚醛树脂

相较于其他
!

种比较难浸渍!这可能是因为酚醛树

脂液体属于油性物质!且高分子酚醛树脂粘度较大!

难以进入藤材内部)根据
%

种浸渍液所能达到的最

大浸渍量!确定试件浸渍量为
!'L

*

''L

*

$'L

这
%

个梯度)并通过真空度和浸渍时间分别控制其浸渍

量!误差不超过
]'L

)通过预试验拟采用固化温度

为
#!"

*

#%"

*

#("M

这
%

个梯度!固化时间为
"?'

*

#

*
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"表
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表
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!

正交试验
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#设计方案
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编号

因素

C

浸渍液种类

B

浸渍量
%

L

F

固化温度
%

M

D

固化时间
%

5

#

大分子量酚醛树
W)O9 !' #!" "?'

!

大分子量酚醛树
W)O9 '' #%" #

%

大分子量酚醛树
W)O9 $' #(" !

(

小分子量酚醛树
V)O9 !' #%" !

'

小分子量酚醛树
V)O9 '' #(" "?'

&

小分子量酚醛树
V)O9 $' #!" #

*

纳米二氧化硅
3)N<X

!

!' #(" #

$

纳米二氧化硅
3)N<X

!

'' #!" !

@

纳米二氧化硅
3)N<X

!

$' #%" "?'

!

!

结果与分析

#"!

!

粉藤素材及改性材的密度

试验测得粉藤素材的气干密度为
"?(@

K

%

JH

%

!

绝干密度为
"?(*

K

%

JH

% 左右!基本密度为
"?('

K

%

JH

% 左右)

用大分子酚醛树脂*小分子酚醛树脂和纳米二

氧化硅溶液浸渍粉藤!由表
!

可知!经过改性处理后

的藤材其密度相对于素材都有所增加!气干密度最

大增加了约
!*L

!绝干密度最大增加了约
%!L

!基

本密度最大增加了约
%%L

)

#"#

!

粉藤素材及改性材的吸湿吸水性及干缩性

粉藤素材的吸湿率为
&?$&L

!在
&?!#L

"

*?!(L

变 化(吸 水 率 为
@@?$*L

!在
*%?##L

"

#!"?#"L

变化)粉藤素材的体积干缩率为
"?%#L

!

在
"?!#L

"

"?%$L

变 化(吸 湿 体 积 膨 胀 率 为

!?$&L

!在
#?@(L

"

%?'%L

变化(吸水体积膨胀率

为
#%?$*L

!在
!?!@L

"

!&?'#L

变化)

经过改性处理后!大部分体积干缩率*吸湿膨胀

率和吸水膨胀率相对于素材都有所降低!但是个别

改性材略大于或等于素材!这可能是浸渍材料未完

全固化造成的)

由表
!

可知!

%

组材料在密度方面效果差不多!

均有一定程度的增加(在体积干缩率*吸湿膨胀率*

吸水膨胀率方面!浸渍大分子量酚醛树脂效果最为

明显!这是由于大分子量酚醛树脂分子量较大*粘度

高*固化后形成较多的固体充满在藤材内部)浸渍

纳米二氧化硅的效果虽不及酚醛树脂明显!但保留
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了藤材的原有特性!固化后仍然具有良好的渗透性

及韧性)

表
I

!

改性材主要物理性质试验结果

T0R17!

!

O5

:

8<J01

Q

.,

Q

7.4<78,2457H,><2<7>J0/78

编
号

气干密度
%"

K

-

JH

^%

#

绝干密度
%"

K

-

JH

^%

#

基本密度
%"

K

-

JH

^%

#

体积
干缩率
%

L

吸湿
膨胀率
%

L

吸水
膨胀率
%

L

# "?&" "?&" "?'& "?%" !?*@ #"?%!

! "?&" "?'@ "?'* "?!& !?(! @?%(

% "?'$ "?'* "?'' "?!* !?'# *?&!

( "?'@ "?'* "?'( "?!@ !?*" $?'%

' "?&! "?&! "?&" "?#$ #?&( $?($

& "?'& "?'$ "?'& "?#( #?!& *?&@

* "?'* "?'* "?'% "?%" !?*% #"?(&

$ "?'% "?'# "?(* "?%# !?$* #!?%#

@ "?'$ "?'$ "?'( "?%! !?@% ##?%!

素材
"?(@ "?(* "?(' "?%# !?$& #%?$*

#"$

!

尺寸稳定性

由表
%

可以看出!改性材的尺寸稳定性有着显

著的提升!抗胀"缩#率最大达到了
''?@(L

!阻湿率

"率#最大达到了
''?!'L

!而抗吸水"率#最大达到

了
*"?('L

)试验数据分析表明!经过
%

组不同浸

渍液处理后!藤材的尺寸稳定性明显优于素材!由于

实验中可能存在测量误差!个别组效果不理想不会

影响整体优势)

表
G

!

改性材的尺寸稳定性

T0R17%

!

D<H7/8<,/01840R<1<4

:

,2H,><2<J04<,/J0/78 L

编号 抗胀"缩#率 阻湿率 抗吸水率

# !?(' %'?!$ '"?"&

! #'?%$ (*?"$ &"?$'

% #!?!( (&?@( &*?@'

( '?'@ #(?#( '@?$#

' (!?&& ($?(" *"?('

& ''?@( ''?!' &@?#'

* (?'' "̂?#' !@?*"

$ "̂?%' #(?(% !%?('

@ !̂?(' ##?@' %"?"#

#"%

!

综合多指标评定最佳工艺

根据按极差分析和方差分析的对应值的大小很

容易得到单一指标评价的最佳工艺!但如果评价指

标有数个!最佳工艺会较难判断!需要综合考虑各个

指标!这又称为&多指标问题')因此!根据优序法以

优劣次序进行综合评分!依据评分大小确定最佳工

艺)对于本文的正交试验!将改性后粉藤的气干密

度*抗胀"缩#率*阻湿率和抗吸水率数值给予的优劣

次序从大到小分别为"优劣次序越大越好#

$

*

*

*

&

*

'

*

(

*

%

*

!

*

#

和
"

!制成优序评分数据表如表
(

所示)依

据每次试验的综合评分!极差分析如表
'

和图
!

所

示!方差分析的结果如表
&

所示)由表
(

可以看出!

在
@

次试验中
'

号试验综合评分最高!即试验条件

为浸渍材料是小分子酚醛树脂!浸渍量为
''L

!固

化温度为
#("M

!固化时间为
"?'5

)由表
'

可知!

浸渍材料对粉藤综合评定结果的影响最大!是影响

改性工艺结果的主要因素)对试验结果影响最小则

是固化温度!在实际生产中企业可根据材料*设备*

能耗等成本确定生产工艺)根据各因素的极差大小

可以得出!影响粉藤改性工艺各因素的主次顺序为

C

#

D

#

B

#

F

!综合评定的最佳工艺为
C

!

B

!

F

%

D

!

!

即浸渍材料为小分子酚醛树脂!浸渍量
''L

!固化

温度
#("M

!固化时间
#5

)

图
I

!

综合评分直观分析

9<

K

?!

!

_<8-010/01

:

8<8><0

K

.0H,2J,H

Q

,8<478J,.7

表
H

!

优序评分法结果

T0R17(

!

X

Q

4<H01J,HR</04<,/0/01

:

8<8

编号

试验指标评分

气干
密度

抗胀
"缩#率

阻湿率
抗吸
水率

综合
评分

# * ! ( % #*

! & & & ' !'

% ( ' ' & !%

( ' ( ! ( #@

' $ * * $ %'

& # $ $ * %"

* ! % " # #%
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综合评分的极差分析
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计算结果
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固化时间
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综合评分结果方差分析
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验证试验结果

根据综合评价得出的最佳方案进行验证试验!

即浸渍材料为小分子酚醛树脂!浸渍量
''L

!固化

温度
#("M

!固化时间
#5

)结果发现经过最佳工艺

改性材的物理性质均有所改善)由表
*

可以看出!

粉藤改性材的物理性质相比素材都有不同程度的改

善!尺寸稳定性也得到了明显的提升)

表
L
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验证试验材的主要物理性质
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吸水膨胀率
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%
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抗吸水率
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L
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%
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结论

通过
%

种不同浸渍材料对藤材改性后的性能进

行分析!大分子量酚醛树脂在密度及尺寸稳定性方

面比较明显!其分子量大!粘度高!固化后能够形成

大量酚醛树脂固体!提高了藤材的稳定性及刚性)

取密度"气干#*抗胀"缩#率*阻湿率及抗吸水率

等
(

个指标进行综合分析!在本研究试验条件下!最

佳改性方案为浸渍材料为小分子酚醛树脂!浸渍量

''L

!固化温度
#("M

!固化时间
#5

)对粉藤物理

性质的影响力由大到小依次为浸渍材料*固化时间*

浸渍含量*固化温度)
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景区边缘型乡村旅游地人居环境
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种华南商用藤材的解剖特性
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