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(57)摘要

本发明公开了一种金属化木质功能材料及

其制备方法。一种金属化木质功能材料由高大禾

本植物茎秆、木质复合粉末、锡铋合金和天然树

脂四类材料复合制成，其制备方法包括植物茎秆

预处理、木质复合粉末制备、植物茎秆穿丝、原料

铺装、模压成形、裁切六个步骤。采用本发明制备

的金属化木质功能材料强度高且各向同性、导电

导热性能好且各向异性，可广泛用于电磁屏蔽、

系统热管理及广谱建筑材料等领域，是一类环境

友好金属化木质功能材料。
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1.一种金属化木质功能材料，其特征在于，所述金属化木质功能材料由高大禾本植物

茎秆、木质复合粉末、锡铋合金和天然树脂四类材料复合制成。

2.根据权利要求1所述的一种金属化木质功能材料，其特征在于，所述高大禾本植物茎

秆为直径10～15mm的芦苇或小琴丝竹的茎秆。

3.根据权利要求1所述的一种金属化木质功能材料，其特征在于，所述木质复合粉末为

芦苇或小琴丝竹的茎秆下脚料制成的木质粉末与生物塑料粉末的均匀混合料，所述均匀混

合料粒径为0.075～0.045mm；所述木质粉末与生物塑料粉末的比例1:1。

4.根据权利要求3所述的一种金属化木质功能材料，其特征在于，按重量百分数计，所

述生物塑料粉末包括：高密度聚乙烯60%～70%、木质粉末30%～40%；所述木质粉末由芦苇或

小琴丝竹的茎秆下脚料制成。

5.根据权利要求4所述的一种金属化木质功能材料,其特征在于，所述生物塑料粉末为

高密度聚乙烯与木质粉末的混合料经混炼、破碎、细磨、筛分工序制成的粒径为0.15～

0.25mm的木塑复合粉末。

6.根据权利要求1所述的一种金属化木质功能材料，其特征在于，所述锡铋合金为熔点

介于135～180℃的锡铋合金丝，其丝径为3～5mm。

7.根据权利要求1所述的一种金属化木质功能材料，其特征在于，所述天然树脂为白杨

木提取物。

8.如权利要求1-7所述的任意一种金属化木质功能材料的制备方法，其特征在于，包括

以下步骤：

步骤1：植物茎秆预处理：取直径为10～15mm的芦苇或小琴丝竹的茎秆，晒干后去掉茎

秆头部和尾部，得到等长度茎秆，经真空干燥将等长度茎秆的含水率控制在12%～15%；然后

将等长度茎秆在15～35℃环境温度下在质量百分数为5%～15%的NaOH溶液中浸泡3～12h，

经漂洗、烘干使等长度茎秆的半纤维素含量降低40%～60%；再将等长度茎秆在质量比为1:1

的乙酸和双氧水混合溶液中浸泡2～8h，浸泡温度为15～35℃，经漂洗、烘干使等长度茎秆

的木质素含量降低40%～60%；最后借助丝径为4～6mm的带尖钢丝将等长度茎秆的空芯孔疏

通，得到预处理植物茎秆备用；

步骤2：木质复合粉末制备：首先，取经步骤1产生的芦苇或小琴丝竹茎秆的下脚料，经

干燥、粉碎与筛分获得木质粉末；然后，按重量比1:1加入生物塑料粉末，借助螺旋强力搅拌

混料机混合15～30min得木质复合粉末备用；

步骤3：植物茎秆穿丝：将所述锡铋合金丝穿入经步骤1获得的预处理植物茎秆的空芯

孔内，使锡铋合金丝的长度与预处理植物茎秆的长度一致，获得穿丝植物茎秆备用；

步骤4：原料铺装：首先将步骤3获得的穿丝植物茎秆表面刷上一层天然树脂，然后粘上

一层步骤2所得木质复合粉末，再平行紧凑铺装于合金钢成形模的模腔内，获得铺装料等待

成形；铺装厚度根据成形工艺要求确定；

步骤5：模压成形：对步骤4所述铺装料实施模压成形，获得长方形截面或正方形截面的

金属化木质功能材料；其成形工艺条件为：成形压力150～300MPa、成形温度115～170℃、保

温保压时间15～30min、冷却介质为液氮；

步骤6：裁切：首先对经步骤5获得的长方形截面或正方形截面的金属化木质功能材料

的两端进行裁切，然后根据使用要求对金属化木质功能材料进行分切。
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一种金属化木质功能材料及其制备方法

[0001]

技术领域

[0002] 本发明属新材料领域，特别涉及一种金属化木质功能材料及其制备方法，采用本

发明制备的金属化木质功能材料强度高且各向同性、导电导热性能好且各向异性，可广泛

用于电磁屏蔽、系统热管理及广谱建筑材料等领域，是一类环境友好金属化木质功能材料。

背景技术

[0003] 在钢筋、水泥、人造板等工程材料出现之前，人类使用最古老的材料无疑是天然木

材。近年来一些科研工作者将目光聚焦在这一古老的可再生天然材料上，试图让其在现代

生活中扮演更重要的角色。

[0004] 木材与金属的复合材料综合了木材和金属的优点，从而可实现木材的高性能化和

功能化，是提高木材附加值的重要手段之一。迄今为止，木材与金属复合材料的研究主要有

以下成果：金属覆面木板、木材金属复合管、表面金属化木材、金属化木材等。但这些复合材

料要么离不开胶粘剂，要么离不开尚好原木，要么密度较低；因此，无论在环保、节材，还是

在应用领域都存在一定局限性。于是能否创造条件弥补这些不足，尽可能不用胶粘剂，尽可

能不用尚好原木（改用剩余物、甚至农作物秸秆），充分利用现代材料成形与强韧化技术实

现金属化木质材料的高密度、高强度与多功能，进而获得可广泛用于电磁屏蔽、系统热管理

及建筑业等领域的新材料，已成为亟待解决的新问题。

[0005]

发明内容

[0006] 本发明的目的是提供一种金属化木质功能材料，采用本发明制备的金属化木质功

能材料的强度高且各向同性、导电导热性能好且各向异性，可广泛用于电磁屏蔽、系统热管

理及广谱建筑材料等领域，是一类环境友好金属化木质功能材料。

[0007] 本发明还公开了一种金属化木质功能材料的制备方法。

[0008] 为实现以上目的，本发明采用的技术方案是：一种金属化木质功能材料，所述金属

化木质功能材料由高大禾本植物茎秆、木质复合粉末、锡铋合金和天然树脂四类材料复合

制成。

[0009] 优选的，所述高大禾本植物茎秆为直径10～15mm的芦苇或小琴丝竹的茎秆。

[0010] 优选的，所述木质复合粉末为芦苇或小琴丝竹的茎秆下脚料制成的木质粉末与生

物塑料粉末的均匀混合料，所述均匀混合料粒径为0.075～0.045mm；所述木质粉末与生物

塑料粉末的比例1:1。

[0011] 优选的，按重量百分数计，所述生物塑料粉末包括：高密度聚乙烯60%～70%、木质

粉末30%～40%；所述木质粉末由芦苇或小琴丝竹的茎秆下脚料制成。

[0012] 优选的，所述生物塑料粉末为高密度聚乙烯与木质粉末的混合料经混炼、破碎、细
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磨、筛分工序制成的粒径为0.15～0.25mm的木塑复合粉末。

[0013] 优选的，所述锡铋合金为熔点介于135～180℃的锡铋合金丝，其丝径为3～5mm。

[0014] 优选的，所述天然树脂为白杨木提取物。

[0015] 一种金属化木质功能材料的制备方法，包括以下步骤：

步骤1：植物茎秆预处理：取直径为10～15mm的芦苇或小琴丝竹的茎秆，晒干后去掉茎

秆头部和尾部，得到等长度茎秆，经真空干燥将等长度茎秆的含水率控制在12%～15%；然后

将等长度茎秆在15～35℃环境温度下在质量百分数为5%～15%的NaOH溶液中浸泡3～12h，

经漂洗、烘干使等长度茎秆的半纤维素含量降低40%～60%；再将等长度茎秆在质量比为1:1

的乙酸和双氧水混合溶液中浸泡2～8h，浸泡温度为15～35℃，经漂洗、烘干使等长度茎秆

的木质素含量降低40%～60%；最后借助丝径为4～6mm的带尖钢丝将等长度茎秆的空芯孔疏

通，得到预处理植物茎秆备用；

步骤2：木质复合粉末制备：首先，取经步骤1产生的芦苇或小琴丝竹茎秆的下脚料，经

干燥、粉碎与筛分获得木质粉末；然后，按重量比1:1加入生物塑料粉末，借助螺旋强力搅拌

混料机混合15～30min得木质复合粉末备用；

步骤3：植物茎秆穿丝：将所述锡铋合金丝穿入经步骤1获得的预处理植物茎秆的空芯

孔内，使锡铋合金丝的长度与预处理植物茎秆的长度一致，获得穿丝植物茎秆备用；

步骤4：原料铺装：首先将步骤3获得的穿丝植物茎秆表面刷上一层天然树脂，然后粘上

一层步骤2所得木质复合粉末，再平行紧凑铺装于合金钢成形模的模腔内，获得铺装料等待

成形；铺装厚度根据成形工艺要求确定；

步骤5：模压成形：对步骤4所述铺装料实施模压成形，获得长方形截面或正方形截面的

金属化木质功能材料；其成形工艺条件为：成形压力150～300MPa、成形温度115～170℃、保

温保压时间15～30min、冷却介质为液氮；

步骤6：裁切：首先对经步骤5获得的长方形截面或正方形截面的金属化木质功能材料

的两端进行裁切，然后根据使用要求对金属化木质功能材料进行分切。

[0016] 本发明的有益效果：⑴ 通过对禾本植物茎秆的物理（干燥）化学（碱液等2步抽提）

去除部分半纤维素和木质素成分，使禾本植物茎秆的细胞壁变得柔软，并使更多的空隙与

羟基暴露，既便于疏通茎秆中心孔，更利于与其它组分的复合，对提高复合材料的强度至关

重要；⑵ 通过木质复合粉末制备，使禾本植物茎秆原料得到充分利用，为禾本植物茎秆间

的复合粘结提供增效填充材料；⑶ 通过在禾本植物茎秆中心穿插低熔点的锡铋合金丝，既

可实现复合材料的导电导热性能的各向异性，又可确保复合材料的模压成形在较低温度条

件下完成，从而避免因成形温度过高导致因严重碳化而降低复合材料的强度；⑷ 通过穿丝

植物茎秆的平行铺装，既可充分利用和体现天然植物的本质特征（如纹理、纤维径向强度），

又便于实现最大铺装密实性，更可确保复合材料的导电导热的各向异性；⑸ 通过对成形获

得的金属化复合板材两端的裁切去除，可有效消除因穿丝植物茎秆的长度误差造成的缺

陷，进而确保金属化木质功能材料成品的强度的各向同性与导电导热性能的各向异性；⑹ 

依据本案制备的金属化木质功能材料的密度可达1.2～1.3  g/cm³，拉伸强度可达到300～

450MPa，可作为合金钢材、铝合金工程材甚至包括钛合金的替代材料，可广泛用于电磁屏

蔽、系统热管理及广谱建筑材料等领域，是一类环境友好金属化木质功能材料。
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具体实施方式

[0017] 为了使本领域技术人员更好地理解本发明的技术方案，下面对本发明进行详细描

述，本部分的描述仅是示范性和解释性，不应对本发明的保护范围有任何的限制作用。

[0018] 以下是具体实施例

实施例1

一种金属化木质功能材料，所述金属化木质功能材料由高大禾本植物茎秆、木质复合

粉末、锡铋合金和天然树脂四类材料复合制成。

[0019] 所述高大禾本植物茎秆为直径10mm的芦苇。

[0020] 所述木质复合粉末为芦苇下脚料制成的木质粉末与生物塑料粉末的均匀混合料，

所述均匀混合料粒径为0.075～0.045mm；所述木质粉末与生物塑料粉末的比例1:1。

[0021] 按重量百分数计，所述生物塑料粉末包括：高密度聚乙烯60%、木质粉末40%；所述

木质粉末由芦苇茎秆下脚料制成。

[0022] 所述生物塑料粉末为高密度聚乙烯与木质粉末的混合料经混炼、破碎、细磨、筛分

工序制成的粒径为0.15～0.25mm的木塑复合粉末。

[0023] 所述锡铋合金为熔点介于135～180℃的锡铋合金丝，其丝径为3mm。

[0024] 所述天然树脂为白杨木提取物。

[0025] 一种金属化木质功能材料的制备方法，包括以下步骤：

步骤1：植物茎秆预处理：取直径为10mm的芦苇茎秆，晒干后去掉茎秆头部和尾部，得到

等长度茎秆，经真空干燥将等长度茎秆的含水率控制在12%；然后将等长度茎秆在15℃环境

温度下在质量百分数为5%的NaOH溶液中浸泡3h，经漂洗、烘干使等长度茎秆的半纤维素含

量降低40%；再将等长度茎秆在质量比为1:1的乙酸和双氧水混合溶液中浸泡2h，浸泡温度

为15℃，经漂洗、烘干使等长度茎秆的木质素含量降低40%；最后借助丝径为4mm的带尖钢丝

将等长度茎秆的空芯孔疏通，得到预处理植物茎秆备用；

步骤2：木质复合粉末制备：首先，取经步骤1产生的芦苇茎秆的下脚料，经干燥、粉碎与

筛分获得木质粉末；然后，按重量比1:1加入生物塑料粉末，借助螺旋强力搅拌混料机混合

15min得木质复合粉末备用；

步骤3：植物茎秆穿丝：将所述锡铋合金丝穿入经步骤1获得的预处理植物茎秆的空芯

孔内，使锡铋合金丝的长度与预处理植物茎秆的长度一致，获得穿丝植物茎秆备用；

步骤4：原料铺装：首先将步骤3获得的穿丝植物茎秆表面刷上一层天然树脂，然后粘上

一层步骤2所得木质复合粉末，再平行紧凑铺装于合金钢成形模的模腔内，获得铺装料等待

成形；铺装厚度根据成形工艺要求确定；

步骤5：模压成形：对步骤4所述铺装料实施模压成形，获得长方形截面或正方形截面的

金属化木质功能材料；其成形工艺条件为：成形压力150MPa、成形温度115℃、保温保压时间

15min、冷却介质为液氮；

步骤6：裁切：首先对经步骤5获得的长方形截面或正方形截面的金属化木质功能材料

的两端进行裁切，然后根据使用要求对金属化木质功能材料进行分切。

[0026] 实施例2

一种金属化木质功能材料，所述金属化木质功能材料由高大禾本植物茎秆、木质复合
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粉末、锡铋合金和天然树脂四类材料复合制成。

[0027] 所述高大禾本植物茎秆为直径15mm的小琴丝竹的茎秆。

[0028] 所述木质复合粉末为小琴丝竹的茎秆下脚料制成的木质粉末与生物塑料粉末的

均匀混合料，所述均匀混合料粒径为0.075～0.045mm；所述木质粉末与生物塑料粉末的比

例1:1。

[0029] 按重量百分数计，所述生物塑料粉末包括：高密度聚乙烯70%、木质粉末30%；所述

木质粉末由小琴丝竹的茎秆下脚料制成。

[0030] 所述生物塑料粉末为高密度聚乙烯与木质粉末的混合料经混炼、破碎、细磨、筛分

工序制成的粒径为0.15～0.25mm的木塑复合粉末。

[0031] 所述锡铋合金为熔点介于135～180℃的锡铋合金丝，其丝径为5mm。

[0032] 所述天然树脂为白杨木提取物。

[0033] 一种金属化木质功能材料的制备方法，包括以下步骤：

步骤1：植物茎秆预处理：取直径为15mm的小琴丝竹的茎秆，晒干后去掉茎秆头部和尾

部，得到等长度茎秆，经真空干燥将等长度茎秆的含水率控制在、15%；然后将等长度茎秆

在、35℃环境温度下在质量百分数为、15%的NaOH溶液中浸泡、12h，经漂洗、烘干使等长度茎

秆的半纤维素含量降低40%～60%；再将等长度茎秆在质量比为1:1的乙酸和双氧水混合溶

液中浸泡、8h，浸泡温度为35℃，经漂洗、烘干使等长度茎秆的木质素含量降低、60%；最后借

助丝径为6mm的带尖钢丝将等长度茎秆的空芯孔疏通，得到预处理植物茎秆备用；

步骤2：木质复合粉末制备：首先，取经步骤1产生的小琴丝竹茎秆的下脚料，经干燥、粉

碎与筛分获得木质粉末；然后，按重量比1:1加入生物塑料粉末，借助螺旋强力搅拌混料机

混合30min得木质复合粉末备用；

步骤3：植物茎秆穿丝：将所述锡铋合金丝穿入经步骤1获得的预处理植物茎秆的空芯

孔内，使锡铋合金丝的长度与预处理植物茎秆的长度一致，获得穿丝植物茎秆备用；

步骤4：原料铺装：首先将步骤3获得的穿丝植物茎秆表面刷上一层天然树脂，然后粘上

一层步骤2所得木质复合粉末，再平行紧凑铺装于合金钢成形模的模腔内，获得铺装料等待

成形；铺装厚度根据成形工艺要求确定；

步骤5：模压成形：对步骤4所述铺装料实施模压成形，获得长方形截面或正方形截面的

金属化木质功能材料；其成形工艺条件为：成形压力300MPa、成形温度170℃、保温保压时间

30min、冷却介质为液氮；

步骤6：裁切：首先对经步骤5获得的长方形截面或正方形截面的金属化木质功能材料

的两端进行裁切，然后根据使用要求对金属化木质功能材料进行分切。

[0034] 实施例3

一种金属化木质功能材料，所述金属化木质功能材料由高大禾本植物茎秆、木质复合

粉末、锡铋合金和天然树脂四类材料复合制成。

[0035] 所述高大禾本植物茎秆为直径13mm的小琴丝竹的茎秆。

[0036] 所述木质复合粉末为小琴丝竹的茎秆下脚料制成的木质粉末与生物塑料粉末的

均匀混合料，所述均匀混合料粒径为0.075～0.045mm；所述木质粉末与生物塑料粉末的比

例1:1。

[0037] 按重量百分数计，所述生物塑料粉末包括：高密度聚乙烯65%、木质粉末35%；所述
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木质粉末由小琴丝竹的茎秆下脚料制成。

[0038] 所述生物塑料粉末为高密度聚乙烯与木质粉末的混合料经混炼、破碎、细磨、筛分

工序制成的粒径为0.15～0.25mm的木塑复合粉末。

[0039] 所述锡铋合金为熔点介于135～180℃的锡铋合金丝，其丝径为4mm。

[0040] 所述天然树脂为白杨木提取物。

[0041] 一种金属化木质功能材料的制备方法，包括以下步骤：

步骤1：植物茎秆预处理：取直径为8mm的小琴丝竹的茎秆，晒干后去掉茎秆头部和尾

部，得到等长度茎秆，经真空干燥将等长度茎秆的含水率控制在13%；然后将等长度茎秆在

20℃环境温度下在质量百分数为10%的NaOH溶液中浸泡10h，经漂洗、烘干使等长度茎秆的

半纤维素含量降低50%；再将等长度茎秆在质量比为1:1的乙酸和双氧水混合溶液中浸泡2

～8h，浸泡温度为20℃，经漂洗、烘干使等长度茎秆的木质素含量降低50%；最后借助丝径为

5mm的带尖钢丝将等长度茎秆的空芯孔疏通，得到预处理植物茎秆备用；

步骤2：木质复合粉末制备：首先，取经步骤1产生的小琴丝竹茎秆的下脚料，经干燥、粉

碎与筛分获得木质粉末；然后，按重量比1:1加入生物塑料粉末，借助螺旋强力搅拌混料机

混合20min得木质复合粉末备用；

步骤3：植物茎秆穿丝：将所述锡铋合金丝穿入经步骤1获得的预处理植物茎秆的空芯

孔内，使锡铋合金丝的长度与预处理植物茎秆的长度一致，获得穿丝植物茎秆备用；

步骤4：原料铺装：首先将步骤3获得的穿丝植物茎秆表面刷上一层天然树脂，然后粘上

一层步骤2所得木质复合粉末，再平行紧凑铺装于合金钢成形模的模腔内，获得铺装料等待

成形；铺装厚度根据成形工艺要求确定；

步骤5：模压成形：对步骤4所述铺装料实施模压成形，获得长方形截面或正方形截面的

金属化木质功能材料；其成形工艺条件为：成形压力200MPa、成形温度150℃、保温保压时间

20min、冷却介质为液氮；

步骤6：裁切：首先对经步骤5获得的长方形截面或正方形截面的金属化木质功能材料

的两端进行裁切，然后根据使用要求对金属化木质功能材料进行分切。

[0042]

需要说明的是，在本文中，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖非排他性

的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要素，而且还

包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备所固有的要

素。

[0043] 本文中应用了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实例的说明

只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想。以上所述仅是本发明的优选实施方式，应

当指出，由于文字表达的有限性，而客观上存在无限的具体结构，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、润饰或变化，也可以将

上述技术特征以适当的方式进行组合；这些改进润饰、变化或组合，或未经改进将发明的构

思和技术方案直接应用于其它场合的，均应视为本发明的保护范围。
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