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纸片规格和添加量对木/纸复合刨花板性能的影响 
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摘要：为提高废纸资源的利用率和附加值，用三种不同规格的废纸片与木材刨花混合制备木/纸复合刨花板，并分析

纸片规格和添加量对板材物理力学性能的影响。结果表明，复合刨花板的力学强度随纸片尺寸的增加呈先升后降；

随纸片添加量的增加而呈降低趋势；吸水厚度膨胀率则呈一直增加的趋势。 
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Effects of Waste Newspaper on Properties of Wood/Paper Composite Panels  
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Abstract：Three sizes (A, B and C) and 10%, 20% and 30% of usage of waste newspapers were 
respectively mixed with wood particle by weight and formed as center layers of composite panels. Physical 
and mechanical properties of specimens of the panels were evaluated. 
Test results showed that modulus of rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE) and internal bonding 
strength (IB) of the panels increased at beginning and then decreased with increase of waste newspaper 
sizes, and decreased with increase of waste newspaper usage. Thickness swelling rate (TS) of the panels 
increased with increase of both of wastepaper size and usage. 
Key words：waste newspaper size；usage；composite panel；physical and mechanical properties 
 
我国是世界上最大的废纸生产和消费国家，

2016 年废纸回收总量约 4 964 万 t[1]。由于我国废纸

回收利用体系较为落后，废纸高值化利用途径较少，

主要是将废纸降级处理后再造纸。 
近年来，国内外学者对废纸的利用途径进行了

拓展研究，其中与木质材料混合，制备复合材料的

研究常见报道，但研究基本上还停留在实验室探索

阶段，制备工艺主要是将废纸机械粉碎、研磨纤维

化[2-6]或再制浆[7-9]，然后添加粘结材料，再与木纤维、

木粉、木片、木刨花或单板等不同尺寸类型的木质

材料混合，通过压制或挤出成型，制成多种多样的

板材[10-14]，板材的物理力学性能也各不相同。鲜有

复合板材制备工艺优化及解决制备过程中存在问题

的报道。 
笔者采用三种不同规格的废报纸片与芯层木刨

花混合，制备复合刨花板，并研究纸片规格和添加

量对复合刨花板物理力学性能的影响，旨在为利用

废纸制备复合刨花板的工业化生产，提供技术依据。 
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1  材料与方法 

1.1  试验材料 

1）普通杂木刨花：含水率为 1.9%~2.3%，取自

广东华洲木业有限公司。 
2）废旧报纸：购于再生资源回收站，含水率 2%

左右。选择市面上常用型号的碎纸机，根据芯层刨

花的尺寸，将废报纸裁切成 3 种规格尺寸（长×宽）：

A 型 10 mm×2 mm，B 型 20 mm×4 mm，C 型 18 
mm×12 mm 

3）脲醛树脂胶（UF）：取自华洲木业有限公司。

表层用胶：固体含量 60%，pH 值 7.5，固化时间 71 s，
黏度 94.2 mPa·s；芯层用胶：固体含量 65%，pH 值

7.5，固化时间 65 s，黏度 228.7 mPa·s。 
4）防水剂：石蜡均质乳液，主剂为 60#全精炼

石蜡，乳白色，固体含量 44.25%，pH 值 6.0，黏度

16.9 mPa·s。外购。 
1.2  试验设备 

试验热压机、力学试验机、碎纸机等。 
1.3  试验方法 

1）纸片添加量 
考虑到板材的性能，故只在芯层刨花中添加纸

片，表层刨花中不添加。根据预试验，设计了 3 种

纸片与芯层木刨花的比例，分别为：10%、20%、30%；

纸片与木刨花混合均匀后，制备复合刨花板。以芯

层未添加纸片的纯木刨花板作为对照。 

2）复合刨花板的制备 
密度设定为0.78 g/cm3，试板规格为500 mm×500 

mm×16 mm（长×宽×厚），表、芯层刨花配比为 4∶
6，施胶量分别为 13%和 11%，防水剂添加量均为

1.0%，持续搅拌 2~3 min，使其均匀混合。 
手工分层铺装后进行预压，以厚度规控制板材

厚度。热压参数：温度 200 ℃，时间 34 s/mm，最大

压力 4.0 MPa。每个试验条件重复压制 3 块试板。 
1.4  性能评价 

按照 GB/T 17657-2013《人造板及饰面人造板理

化性能试验方法》测试板材的静曲强度（MOR）、

弹性模量（MOE）、内结合强度（IB）和吸水厚度

膨胀率（TS），每个指标取 12 个有效试样的平均值。 
按照 GB/T 4897-2015《刨花板》评价复合刨花

板的物理和力学性能。 

2  结果与讨论 

2.1  纸片规格及添加量对复合刨花板性能的影响 

2.1.1  静曲强度（MOR）和弹性模量（MOE） 
纸片规格及添加量对试板 MOR 和 MOE 的影

响，如图 1 所示。 

 

a  MOR 

 

b  MOE 
图1  纸片规格及加量对复合刨花板 

静曲强度和弹性模量的影响 

Fig.1  Effects of waste newspaper size and usage  
on MOR and MOE of composite panels 

图 1a 显示，B 型纸片制备的复合刨花板，其

MOR 均略高于纯木刨花板（19.65 MPa），且 B 型

纸片添加量对板材的 MOR 无明显影响。A、C 型纸

片随着添加量由 10%增加到 30%，制备试板的 MOR
呈明显下降趋势。 

原因是 A 型纸片尺寸小，纸张的抗张强度受损

严重，与木质刨花之间的层叠面积亦小；另外，随

着添加量增加，A 型纸片与刨花混合拌胶的过程中，

易产生纸片团聚的现象，导致拌胶和铺装不均，从

而影响板材的 MOR。 
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B 型纸片规格类似于芯层刨花，纸片的抗张强度

保持较好，横向撕裂度和伸缩率较大[15]；与刨花混

合拌胶的过程中，只有少量的团聚，铺装均匀性有

所提高。 
C 型纸片长宽比小，为大片状，混合拌胶过程中

虽无团聚现象，但纸片与刨花的层叠面积大，随着

添加量增加，甚至出现局部纯纸片层叠的现象，导

致板材的 MOR 明显下降。 
由图 1b 可以看出，添加 B 型纸片试板的 MOE

也高于纯木刨花板（3 479 MPa），添加 A、C 型纸

片试板的 MOE 略低于对照板。纸片的添加量从 10%
增加到 30%，试板的 MOE 均无明显变化。说明纸片

在芯层料中占比的变化，对复合刨花板的 MOE 影响

不显著。 
抗弯性能测试时，复合刨花板表层是最大拉、

压应力集中区域，芯层作为中间层，应力较小或者

基本不受力。因此，复合刨花板中的纸片添加量对

板材 MOE 基本没有影响。 
2.1.2  内结合强度（IB） 

不同添加量的三种规格纸片制备复合刨花板的

IB 测试结果，见图 2。 

 

图 2  纸片规格及加量对复合刨花板内结合强度的影响 

Fig.2  Effects of waste newspaper size and usage  
on IB of composite panels 

图 2 显示，添加纸片后制备试板的 IB 均低于对

照的纯木刨花板（0.53 MPa），但三种规格的纸片中，

仍是添加 B 型纸片试板的 IB 最大；随着纸片添加量

从 10%增加到 30%，制备试板的 IB 均呈下降趋势。 
纸片与木质刨花混合，因纸片自身易卷曲的特

点，当其表面被胶液润湿后，容易缠绕在木质刨花

表面，在混料拌胶时，部分纸片和木质刨花结团，

导致拌胶不均匀，及纸片和木刨花铺装分布不均，

且团聚物无法形成良好的胶合，故影响到复合刨花

板的 IB 性能。 
另外，纸片的比表面积远大于木质刨花，随着

纸片添加量的增加，在施胶拌胶过程中，纸片单位

面积上的胶黏剂覆盖量降低，热压形成的胶合点也

逐渐减少，所以 IB 呈现下降的趋势。 
2.1.3  吸水厚度膨胀率（TS） 

不同添加量的三种规格纸片制备复合刨花板的

TS 测试结果，见图 3。 

 

图 3  纸片规格及加量对复合刨花板吸水厚度膨胀率的影响 

Fig.3  Effects of waste newspaper size and usage on TS of 
composite panels 

图 3 显示，3 种纸片以不同加量制备的复合刨花

板，其 TS 均高于纯木刨花板（2.1%）。其中，添加

A 型纸片试板的 TS 最小，耐水性能相对最好；随着

纸片添加量的增加，制备复合刨花板的 TS 呈增大的

趋势，但增幅较小；而添加 B、C 型纸片制备试板的

TS 均较高，且增幅较大。 
A 型纸片尺寸较小，在板材中可以填补部分刨花

空隙，经热压成型后，形成较密实的结构，阻碍水

分进入板材内部； 
B 型纸片大小与芯层刨花类似，但纸片是按纸张

横向方向裁切而成，而纸张横向的吸水伸长率比纵

向大，且纸片与木质刨花的层叠面积小，铺装的板

坯空隙略大，特别是纸片添加量较高时，板材吸水

厚度膨胀率随之升高； 
C 型纸片尺寸大于芯层刨花，在铺装过程中易出

现部分纸片层叠搭接的现象，导致板材的 TS 随纸片
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加量的增加而呈上升的趋势，且增幅略大于 B 型纸

片制备的试板。 
2.2  木/纸复合刨花板性能评价 

三种规格及加量纸片制备复合刨花板的检测指

标平均值与 GB/T 4897-2015《刨花板》限定值对比

结果，见表 1。 

表 1  复合刨花板的性能与标准值比较 

Tab.1  Comparison between standard values and properties 
of wood/paper composite panels 

纸片 密度/ 
（g·cm−3） 

MOR/ 
MPa 

MOE/ 
MPa 

IB/ 
MPa 

TS/ 
% 

类型 加量/% 

A 10 0.79 18.22 3 252 0.44 2.1 

A 20 0.77 15.07 3 187 0.38 2.2 

A 30 0.79 13.32 3 215 0.32 2.3 

B 10 0.75 20.16 3 884 0.52 2.0 

B 20 0.77 19.97 3 984 0.46 2.6 

B 30 0.76 20.05 3 871 0.41 2.9 

C 10 0.79 18.38 3 352 0.50 2.3 

C 20 0.78 15.39 3 336 0.41 2.8 

C 30 0.80 14.96 3 272 0.36 3.1 

GB/T 4897-2015
限定值 

P1型 10.0 — 0.24 — 

P2型 11.0 1 600 0.35 8.0 

表 1 显示，A 型纸片不同加量制备复合刨花板的

物理力学性能，均满足 GB/T 4897-2015 中“干燥状

态下使用的普通型刨花板（P1 型）”的要求；B、C
型纸片不同加量制备复合刨花板的性能，达到 GB/T 
4897-2015 中“干燥状态下使用的家具型刨花板（P2
型）”的要求。 

在芯层刨花中，3 种类型纸片的添加量控制在≤

20%范围内，制备复合刨花板的物理力学性能均满足

GB/T 4897-2015 中 P2 型板材指标要求。 
 

3  结论 

1）随着纸片在芯层刨花中添加量的增加，制备

的复合刨花板的 MOR、IB 呈现降低的趋势；TS 呈

现相反的趋势；MOE 变化不明显；纸片规格尺寸增

大，制备复合刨花板的 MOR、MOE 和 TS 增加，IB
降低。 

2）3 种类型纸片的添加量≤20%时，复合刨花

板的物理力学性能均满足 GB/T 4897-2015 中“干燥

状态下使用的家具型刨花板（P2 型）”的要求。 

3）采用 B 型纸片制备复合刨花板的性能最优，

但纸片加工的效率较低；而 C 型纸片制备方式简单

便捷，且制备复合刨花板的综合性能较优，因此，

建议后续使用 C 型纸片制备复合刨花板。 
4）使用废纸纸片代替部分芯层刨花制备复合刨

花板，可以节约木材资源，提高废纸附加值，制备

的复合刨花板具有良好的应用前景。 
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