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本发明属于竹基材料技术领域。本发明提供

了一种竹基纤维复合材料及其制备方法，制备方

法包含如下步骤：将竹纤维束在增塑剂溶液中进

行增塑处理，得到增塑竹纤维束；将增塑竹纤维

束顺次进行氧化处理、浸渍碳化，得到碳化竹纤

维束；对碳化竹纤维束顺次进行浸胶处理、热压

成型，得到竹基纤维复合材料。本发明还提供了

一种竹基纤维复合材料的应用。本发明的竹基纤

维复合材料颜色丰富，自然饱满，具有高级木材

的纹理，防霉效果、耐候性和耐光老化性好，能够

广泛用于制备明清家具；复合材料尺寸稳定性良

好，吸水宽度膨胀率和吸水厚度膨胀率显著降

低，材料内部应力均匀、不易开裂，力学性能良

好；本发明的制备方法生产成本低，能耗低，环境

友好。
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1.一种竹基纤维复合材料的制备方法，其特征在于，包含如下步骤：

1)将竹纤维束在增塑剂溶液中进行增塑处理，得到增塑竹纤维束；

2)将增塑竹纤维束顺次进行氧化处理、浸渍碳化，得到碳化竹纤维束；

3)对碳化竹纤维束顺次进行浸胶处理、热压成型，得到竹基纤维复合材料。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤1)所述增塑处理的温度为70～80

℃，增塑处理的时间为5～10min，增塑处理的压力为220～360MPa。

3.根据权利要求2所述的制备方法，其特征在于，所述增塑处理为竹纤维束顺次在220

～290MPa、300～360MPa的压力下进行；其中，在220～290MPa的压力下增塑处理的时间为2

～4min，在300～360MPa的压力下增塑处理的时间为3～7min。

4.根据权利要求2或3所述的制备方法，其特征在于，步骤1)所述增塑剂溶液的质量浓

度为3～6％，增塑剂包含邻苯二甲酸二乙酯、环氧硬脂酸辛酯或尿素。

5.根据权利要求4所述的制备方法，其特征在于，步骤2)所述氧化处理的试剂为硝酸溶

液或高锰酸钾溶液，试剂的质量浓度为25～35％；氧化处理的温度为40～50℃，时间为2～

3h。

6.根据权利要求5所述的制备方法，其特征在于，步骤2)所述浸渍碳化的试剂包含质量

比为100：1～5的酸溶液和金属盐；所述酸溶液的浓度为25～40％，所述酸溶液包含硼酸、硫

酸或柠檬酸；所述金属盐包含氯化锌、硝酸锌、氯化铁、硫酸亚铁中的一种或几种。

7.根据权利要求5或6所述的制备方法，其特征在于，步骤2)所述浸渍碳化的温度为75

～90℃，时间为1～5h。

8.根据权利要求7所述的制备方法，其特征在于，步骤3)所述浸胶处理的试剂为酚醛树

脂胶粘剂或聚醋酸乙烯酯胶粘剂，浸胶处理的时间为10～20min；所述热压成型的压力为4

～6MPa，温度为70～85℃，时间为2～3h。

9.权利要求1～8任意一项所述的制备方法得到的竹基纤维复合材料。

10.权利要求9所述的竹基纤维复合材料在家具中的应用。
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一种竹基纤维复合材料及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及竹基材料技术领域，尤其涉及一种竹基纤维复合材料及其制备方法和

应用。

背景技术

[0002] 重组竹(又称重竹)，是一种将竹材重新组织并加以强化成型的一种竹制新材料，

也就是将竹材加工成长条状竹篾、竹丝或碾碎成竹丝束，经干燥后浸胶，再干燥至一定的含

水率，铺装在模具中，经高温高压热固化而成的型材。重组竹家具是以重组竹为原料，采用

木质家具尤其是实木家具的结构和工艺制成的一类家具，可以做成框式结构或板式结构，

重组竹的材质和色泽与珍贵木材类似，可用于仿红木家具的制造。

[0003] 重组竹的密度是竹木密度的1.6倍以上，硬度高，强度大，耐冲击性好。重组竹的干

缩湿涨主要是由于竹材具有吸湿性，在一定的温度和湿度条件下，竹材细胞的纤维素、半纤

维素中的羟基会吸附空气中的水分子，当空气中水蒸气减少时，水分向空气中蒸发形成干

缩，重组竹密度较大，容易因材料收缩而产生裂缝、开裂和翘曲。并且，目前的碳化重组竹大

多采用高温热处理加工工艺，能耗大，周期长，生产效率低，质量损失率大，且热处理过程中

排放大量的废气和废液，污染环境。

[0004] 因此，研究开发一种提高尺寸稳定性和力学性能，降低开裂和能耗的竹基纤维复

合材料，将其用于制造明清家具，具有重要的研究价值和意义。

发明内容

[0005] 本发明的目的是针对现有技术的不足提供一种竹基纤维复合材料及其制备方法

和应用。

[0006] 为了实现上述发明目的，本发明提供以下技术方案：

[0007] 本发明提供了一种竹基纤维复合材料的制备方法，包含如下步骤：

[0008] 1)将竹纤维束在增塑剂溶液中进行增塑处理，得到增塑竹纤维束；

[0009] 2)将增塑竹纤维束顺次进行氧化处理、浸渍碳化，得到碳化竹纤维束；

[0010] 3)对碳化竹纤维束顺次进行浸胶处理、热压成型，得到竹基纤维复合材料。

[0011] 作为优选，步骤1)所述增塑处理的温度为70～80℃，增塑处理的时间为5～10min，

增塑处理的压力为220～360MPa。

[0012] 作为优选，所述增塑处理为竹纤维束顺次在220～290MPa、300～360MPa的压力下

进行；其中，在220～290MPa的压力下增塑处理的时间为2～4min，在300～360MPa的压力下

增塑处理的时间为3～7min。

[0013] 作为优选，步骤1)所述增塑剂溶液的质量浓度为3～6％，增塑剂包含邻苯二甲酸

二乙酯、环氧硬脂酸辛酯或尿素。

[0014] 作为优选，步骤2)所述氧化处理的试剂为硝酸溶液或高锰酸钾溶液，试剂的质量

浓度为25～35％；氧化处理的温度为40～50℃，时间为2～3h。
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[0015] 作为优选，步骤2)所述浸渍碳化的试剂包含质量比为100：1～5的酸溶液和金属

盐；所述酸溶液的浓度为25～40％，所述酸溶液包含硼酸、硫酸或柠檬酸；所述金属盐包含

氯化锌、硝酸锌、氯化铁、硫酸亚铁中的一种或几种。

[0016] 作为优选，步骤2)所述浸渍碳化的温度为75～90℃，时间为1～5h。

[0017] 作为优选，步骤3)所述浸胶处理的试剂为酚醛树脂胶粘剂或聚醋酸乙烯酯胶粘

剂，浸胶处理的时间为10～20min；所述热压成型的压力为4～6MPa，温度为70～85℃，时间

为2～3h。

[0018] 本发明还提供了一种所述的制备方法得到的竹基纤维复合材料。

[0019] 本发明还提供了一种所述的竹基纤维复合材料在家具中的应用。

[0020] 本发明的有益效果包括以下几点：

[0021] 1)本发明的竹基纤维复合材料颜色丰富，自然饱满，具有高级木材的纹理，防霉效

果、耐候性和耐光老化性好，能够广泛用于制备明清家具。

[0022] 2)本发明的竹基纤维复合材料尺寸稳定性良好，吸水宽度膨胀率和吸水厚度膨胀

率显著降低，材料内部应力均匀、不易开裂，力学性能良好。

[0023] 3)本发明的制备方法生产成本低，能耗低，环境友好。

具体实施方式

[0024] 本发明提供了一种竹基纤维复合材料的制备方法，包含如下步骤：

[0025] 1)将竹纤维束在增塑剂溶液中进行增塑处理，得到增塑竹纤维束；

[0026] 2)将增塑竹纤维束顺次进行氧化处理、浸渍碳化，得到碳化竹纤维束；

[0027] 3)对碳化竹纤维束顺次进行浸胶处理、热压成型，得到竹基纤维复合材料。

[0028] 本发明优选将毛竹在束竹机中定向疏解，得到竹纤维束。

[0029] 本发明步骤1)所述增塑处理的温度优选为70～80℃，进一步优选为72～78℃，更

优选为74～76℃；增塑处理的时间优选为5～10min，进一步优选为6～9min，更优选为7～

8min；增塑处理的压力优选为220～360MPa，进一步优选为240～320MPa，更优选为260～

300MPa。

[0030] 本发明所述增塑处理优选为竹纤维束顺次在220～290MPa、300～360MPa的压力下

进行，进一步优选在240～280MPa、320～340MPa的压力下进行；其中，在220～290MPa的压力

下增塑处理的时间优选为2～4min，进一步优选为2.5～3.5min，在300～360MPa的压力下增

塑处理的时间优选为3～7min，进一步优选为4～6min，更优选为5min。

[0031] 本发明步骤1)所述增塑剂溶液的质量浓度优选为3～6％，进一步优选为4～5％，

增塑剂优选包含邻苯二甲酸二乙酯、环氧硬脂酸辛酯或尿素；当增塑剂为邻苯二甲酸二乙

酯或环氧硬脂酸辛酯时，溶剂优选为N,N‑二甲基甲酰胺、N‑二甲基吡咯烷酮、二甲基亚砜或

无水乙醇，当增塑剂为尿素时，溶剂优选为无水乙醇或水。

[0032] 本发明所述增塑处理优选为竹纤维束在增塑剂溶液中完全浸没；所述增塑处理完

成后优选进行干燥处理，得到增塑竹纤维束；所述增塑竹纤维束的含水率优选≤12％，进一

步优选为9～11％。

[0033] 重组竹的主要成分(纤维素、半纤维素、木质素及抽提物)对紫外线存在一定程度

的吸收，导致重组竹三大素及抽提物分子构造产生不同程度的光降解，导致物理化学性能
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下降，如颜色变化、开裂、粗糙度增加。利用增塑剂为介质进行高压增塑处理，增塑剂对竹材

起到膨胀作用。本发明通过在不同压力下进行增塑处理，并且控制合理的压力值，能够充分

打开竹纤维细胞的分子链，提高增塑剂在竹材内部的浸入深度和均匀性，能减少竹材的干

缩性，提高尺寸稳定性，减小材料的开裂。

[0034] 本发明步骤2)所述氧化处理的试剂优选为硝酸溶液或高锰酸钾溶液，氧化处理试

剂的质量浓度优选为25～35％，进一步优选为27～32％，更优选为29～30％；硝酸溶液或高

锰酸钾溶液的溶剂为水；氧化处理的温度优选为40～50℃，进一步优选为42～48℃，更优选

为44～46℃；氧化处理的时间优选为2～3h，进一步优选为2.5h。

[0035] 本发明步骤2)所述浸渍碳化的试剂优选包含酸溶液和金属盐，所述酸溶液和金属

盐的质量比优选为100：1～5，进一步优选为100：2～4，更优选为100：3；所述酸溶液的质量

浓度优选为25～40％，进一步优选为27～37％，更优选为30～35％；所述酸溶液优选包含硼

酸、硫酸或柠檬酸；所述金属盐优选包含氯化锌、硝酸锌、氯化铁和硫酸亚铁中的一种或几

种。

[0036] 本发明步骤2)所述浸渍碳化的温度优选为75～90℃，进一步优选为78～88℃，更

优选为80～85℃；浸渍碳化的时间优选为1～5h，进一步优选为2～4h，更优选为3h。

[0037] 本发明所述氧化处理、浸渍碳化优选为竹纤维束在试剂中完全浸没；所述浸渍碳

化完成后优选进行干燥处理，得到碳化竹纤维束；所述碳化竹纤维束的含水率优选为6～

8％，进一步优选为7％。

[0038] 半纤维素是无定形的物质，由两种或多种糖基组成，主链和侧链上含有亲水性基

团，是板材中吸湿性最大的组分。本发明的浸渍碳化能够降低竹材的回弹性和内部应力，使

竹材内部的糖分、蛋白质等营养物质充分水解，水解产物在热量的作用下又聚合生成不溶

于水的聚合物；而且，氧化处理、浸渍碳化使半纤维素、纤维素的羟基减少，结构发生变化，

降低竹材的吸湿性，提高防腐、防霉效果，提高竹材自身的尺寸稳定性和力学性能。

[0039] 本发明的增塑处理、氧化处理和浸渍碳化结合，能够充分提高竹材的应力均匀性，

降低竹材的吸湿性和干缩性，提高尺寸稳定性和力学性能，减少开裂。

[0040] 本发明步骤3)所述浸胶处理的试剂优选为酚醛树脂胶粘剂或聚醋酸乙烯酯胶粘

剂，浸胶处理的时间优选为10～20min，进一步优选为12～18min，更优选为14～16min；所述

热压成型的压力优选为4～6MPa，进一步优选为4.5～5.5MPa，更优选为5MPa；热压成型的温

度优选为70～85℃，进一步优选为73～82℃，更优选为75～80℃；热压成型的时间优选为2

～3h，进一步优选为2.5h。

[0041] 本发明所述浸胶处理优选为竹纤维束在试剂中完全浸没；所述浸胶处理完成后优

选进行干燥处理，干燥处理后竹纤维束的含水率优选为5～7％，进一步优选为6％。

[0042] 本发明还提供了一种所述的制备方法得到的竹基纤维复合材料。

[0043] 本发明还提供了一种所述的竹基纤维复合材料在家具中的应用；所述家具优选为

明清家具。

[0044] 下面结合实施例对本发明提供的技术方案进行详细的说明，但是不能把它们理解

为对本发明保护范围的限定。

[0045] 实施例1

[0046] 将去除劣质部分的毛竹在束竹机中定向疏解，得到竹纤维束。将竹纤维束加入到
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邻苯二甲酸二乙酯溶液中进行增塑处理，邻苯二甲酸二乙酯溶液的质量浓度为3％，溶剂为

N,N‑二甲基甲酰胺。增塑处理的温度为72℃，先在230MPa的压力下增塑处理2min，然后在

320MPa的压力下增塑处理7min，再对竹纤维束进行干燥，得到含水率为11％的增塑竹纤维

束。

[0047] 将增塑竹纤维束在质量浓度为27％的硝酸溶液中氧化处理，氧化处理的温度为42

℃，时间为3h；然后将竹纤维束在硼酸和硝酸锌的混合液中进行浸渍碳化，硼酸和硝酸锌的

质量比为100：2，硼酸的质量浓度为27％，浸渍碳化的温度为75℃，时间为5h，再对竹纤维束

进行干燥，得到含水率为8％的碳化竹纤维束。

[0048] 将碳化竹纤维束在酚醛树脂胶粘剂中浸胶处理12min之后进行干燥，控制含水率

为6％，然后将竹纤维束在4MPa、85℃下热压成型2h，得到竹基纤维复合材料。

[0049] 实施例1的竹基纤维复合材料具有优异的尺寸稳定性和力学性能，吸水宽度膨胀

率为0.65％，吸水厚度膨胀率为1.60％，抗压强度为77MPa，剪切强度为56MPa。

[0050] 实施例2

[0051] 将去除劣质部分的毛竹在束竹机中定向疏解，得到竹纤维束。将竹纤维束加入到

环氧硬脂酸辛酯溶液中进行增塑处理，环氧硬脂酸辛酯溶液的质量浓度为6％，溶剂为二甲

基亚砜。增塑处理的温度为78℃，先在280MPa的压力下增塑处理4min，然后在360MPa的压力

下增塑处理3min，再对竹纤维束进行干燥，得到含水率为10％的增塑竹纤维束。

[0052] 将增塑竹纤维束在质量浓度为35％的高锰酸钾溶液中氧化处理，氧化处理的温度

为48℃，时间为2h；然后将竹纤维束在柠檬酸、氯化锌和氯化铁的混合液中进行浸渍碳化，

柠檬酸、氯化锌和氯化铁的质量比为100：2：2，柠檬酸的质量浓度为37％，浸渍碳化的温度

为88℃，时间为2h，再对竹纤维束进行干燥，得到含水率为6％的碳化竹纤维束。

[0053] 将碳化竹纤维束在聚醋酸乙烯酯胶粘剂中浸胶处理18min之后进行干燥，控制含

水率为5％，然后将竹纤维束在6MPa、72℃下热压成型3h，得到竹基纤维复合材料。

[0054] 实施例2的竹基纤维复合材料具有优异的尺寸稳定性和力学性能，吸水宽度膨胀

率为0.62％，吸水厚度膨胀率为1.55％，抗压强度为82.5MPa，剪切强度为62.5MPa。

[0055] 实施例3

[0056] 将去除劣质部分的毛竹在束竹机中定向疏解，得到竹纤维束。将竹纤维束加入到

尿素水溶液中进行增塑处理，尿素水溶液的质量浓度为5％，增塑处理的温度为75℃，先在

260MPa的压力下增塑处理3min，然后在330MPa的压力下增塑处理5min，再对竹纤维束进行

干燥，得到含水率为10％的增塑竹纤维束。

[0057] 将增塑竹纤维束在质量浓度为30％的高锰酸钾溶液中氧化处理，氧化处理的温度

为45℃，时间为2.5h；然后将竹纤维束在硫酸、硝酸锌和硫酸亚铁的混合液中进行浸渍碳

化，硫酸、硝酸锌和硫酸亚铁的质量比为100：1：2，硫酸的质量浓度为32％，浸渍碳化的温度

为83℃，时间为3h，再对竹纤维束进行干燥，得到含水率为7％的碳化竹纤维束。

[0058] 将碳化竹纤维束在酚醛树脂胶粘剂中浸胶处理15min之后进行干燥，控制含水率

为6％，然后将竹纤维束在5MPa、78℃下热压成型2h，得到竹基纤维复合材料。

[0059] 实施例3的竹基纤维复合材料具有优异的尺寸稳定性和力学性能，吸水宽度膨胀

率为0.6％，吸水厚度膨胀率为1.48％，抗压强度为85MPa，剪切强度为65MPa。

[0060] 对比例1
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[0061] 将实施例3中尿素水溶液的质量浓度改为8％，增塑处理的温度改为90℃，浸渍碳

化的时间改为8h，省去浸渍碳化试剂中的硝酸锌和硫酸亚铁，其他条件和实施例3相同。

[0062] 对比例1的竹基纤维复合材料吸水宽度膨胀率为1 .65％，吸水厚度膨胀率为

6.5％，抗压强度为61MPa，剪切强度为46MPa。

[0063] 对比例2

[0064] 将实施例3的增塑处理步骤的压力和时间改为在300MPa下增塑处理10min，高锰酸

钾溶液的质量浓度改为20％，浸渍碳化的温度改为100℃，硫酸、硝酸锌和硫酸亚铁的质量

比改为100：4：3，其他条件和实施例3相同。

[0065] 对比例2的竹基纤维复合材料吸水宽度膨胀率为1 .72％，吸水厚度膨胀率为

7.1％，抗压强度为63MPa，剪切强度为48MPa。

[0066] 本发明的竹基纤维复合材料尺寸稳定性和力学性能良好，吸水宽度膨胀率和吸水

厚度膨胀率显著降低，材料内部应力均匀、不易开裂；本发明的竹基纤维复合材料颜色丰

富，自然饱满，具有高级木材的纹理，防霉效果、耐候性和耐光老化性好，能够广泛用于制备

明清家具。

[0067] 由实施例和对比例可知，本发明复合材料制备方法中的试剂种类及其浓度、试剂

比例，各个反应步骤的温度、时间、压力等参数，共同提高了复合材料的性能，改变其中的某

个或某些参数，均会降低复合材料的整体性能。

[0068] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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