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酚醛树脂原料配比对麻毡板性能的影响
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摘要= 研究了酚醛树脂的不同原料配比对麻毡板性能的影响J结果表明=DH麻毡板的内结合强度随着 KLM摩尔比的增

加而增加I随尿素用量的增加而降低N在一定范围内I碱用量O甲基葡萄糖甙CPQH的用量对其影响不大J>H麻毡板的吸水

厚度膨胀率随着 KLM摩尔比的增加而减少I随着碱O尿素O甲基葡萄糖甙用量的增加而增加J适宜的原料配比为=尿素量

在树脂总量的 RSIKLM摩尔比为 >’?ITUVWLM摩尔比为 ?’?BI甲基葡萄糖甙在树脂总量的 RSJ
关键词= 酚醛树脂N麻毡板N内结合强度N吸水厚度膨胀率
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麻类作物是我国继粮O棉O油O茶之后的第五大作
物群I在我国农村产业结构调整中具有重要的地位J
DEF?年我国麻类纤维及其制品出口创汇额为 RRED
万美元I到 DEEF年出口创汇额达到 R亿美元I提高了
近 D?倍7D8J目前我国麻类制品初加工和后期处理工
艺仍较薄弱I纤维用途单一I影响了麻类纤维产业在
国内市场的发展及国际市场的拓宽J因此I应在充分
挖掘麻类纤维特性的基础上I开发麻纤维新产品I提
高麻类作物的附加值I从而提高麻类作物的价值I增

加麻农的收益J笔者进行了洋麻纤维与酚醛树脂在一
定条件下复合成板的研究I测定了酚醛树脂的原料配
比对麻毡板内结合强度和吸水厚度膨胀率的影响I以
期在满足麻毡板性能的前提下降低生产成本J

! 试验部分

!’! 试验材料
酚醛树脂 自制I粘度 DD?)MU9$I固体含量

R:’ZSI*W为 F’>N
助剂 TUVWO尿素O甲基葡萄糖甙N
洋麻C;<=<>?@>?ABBA=<BA>H毡 安徽舒城麻丝厂
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提供 !"#$"#%""的整张麻毡&剪切成 ’()"#
’()"小方块备用*
+,- 仪器设备
酚醛树脂合成装置./0!$(1型电子天平&精确度

(,((!2.3456%(微机控制电子式万能试验机.75
型试验热压机.电热鼓风干燥箱8室温91((:;*
+,< 试验方法
试验因素水平见表 !*

表 + 试验因素与水平

=>?,+ @ABCDEFCGH>IJ>KHLDM>GNICOCIM

因子 PQR
摩尔比

STUVQR
摩尔比

其它添加剂8液体树脂总量;QW
尿素 甲基葡萄糖甙

编码 X! X$ X1 X’
上星号臂8Y$; $,’ (,!( Z Z
上水平8Y!; $,$ (,(Z [ [
零水平8(; $,( (,([ ’ ’
下水平8\!; !,Z (,(’ $ $
下星号臂8\$; !,[ (,($ ( (

工艺路线]麻毡浸胶^ 鼓风干燥^铺装^热压

^检测*具体步骤如下]
8!;将酚醛树脂的固体含量调至 $%W.8$;按照

麻毡干重与树脂重量8按固体含量 !((W计;之比为

(,_%Q(,$%的比例进行麻毡浸渍&浸渍完毕压挤去多
余胶液&使上胶量控制在 $(W9$%W内.81;将浸胶
麻毡置于干燥箱内&于 %(9[(:下鼓风干燥&要求含
水率在 ZW9!$W.8’;采用手工铺装&按照 %层结构
组坯&热压后麻毡试板的规格为 ’((""#’((""#
1"".8%;热压工艺参数]温度 !%(:&压力8最高;1
3RT&时间 %"‘a&热压工艺见图 !.8[;每一组试验
压板 1块&压制后的麻毡板存放 $天*

图 + 热压工艺曲线

bEc,+ dLHBDCMMEGcKeDOCJLDHfCgCG>JJCIH?L>DN

+,h 性能检测
按照麻毡板的技术要求&本试验着重测定其吸水

厚度膨胀率与内结合强度两项技术指标*测定方法参
照 ijQk!_[%_6!lllm人造板及饰面人造板理化性能
实验方法n要求进行*

- 结果与分析

-,+ 测定结果

RP树脂浸渍麻毡板的吸水厚度膨胀率与内结合
强度指标测定结果见表 $*
表 - ob树脂浸渍麻毡板的内结合强度与吸水厚度膨胀率

=>?,- pq>GNrsLJgCG>JJCIH?L>DN
tt

EFBDCcG>HCNuEHfobDCMEG
序号 vwQ3RT xyQW 序号 vwQ3RT xytt QW

tt! !,_! _,$ !l $,!% _,Z

tt$ !,Z1 _,l $( $,1! Z,’

tt1 !,[l Z,1 $! !,[! Z,!

tt’ !,l$ Z,’ $$ !,%Z Z,$

tt% !,%’ l,$ $1 !,[_ Z,_

tt[ !,’_ !!,’ $’ !,l$ l,1

tt_ !,%l !%,_ $% !,Z$ l,[

ttZ !,[_ Z,[ $[ !,1$ !$,Z

ttl !,Z! _,1 $_ !,[’ _,1

tt!( !,’Z _,% $Z !,Z_ _,l

tt!! !,%1 [,$ $l !,%l l,!

tt!$ !,l$ _,Z 1( !,%1 l,’

tt!1 !,Z_ l,! 1! !,_1 l,Z

tt!’ !,Z[ Z,[ 1$ !,[1 Z,_

tt!% !,lZ [,_ 11 !,_$ Z,$

tt![ !,_Z l,! 1’ !,Z’ l,%

tt!_ !,_[ !(,1 1% !,’l Z,Z
!Z !,[Z Z,% 1[ !,[_ _,Z

将试验数据进行回归处理z${&得出简化后的回归
方程如下]
指标 方程

vw

Q3RT

|!}!,[lY!,$ZX!Y(,Z_X$Y(,[(X’Y!,1lX!X$Y

Y!,%lX!X1\$,$[X!X’Y!,%lX$X1Y(,l’X$X’

Y(,[’X1X’Y1,1[X$!\(,Z%X$1Y!,!%X$’

xy

QW

|$}Z,$ZY(,’$X!Y(,%_X$Y(,’’X1Y(,ZZX’\

\!,1ZX!X$\(,ZZX!X1\(,lZX$X1\(,[$X$X’

\(,l$X1X’\(,[1X$!\(,’1X$$\(,ZlX$’

-,- 结果分析

-,-,+ PQR摩尔比对麻毡板内结合强度与吸水厚度
膨胀率的影响 由图 $可见&麻毡板的内结合强度随
着 PQR树脂的摩尔比增加而增加*PQR的摩尔比不
同&甲醛在体系中的比率不同&导致反应初期形成的
中间体不同*当 PQR比为 !时&反应的中间体为邻羟
甲基苯酚和对羟甲基苯酚.当 PQR比为 $时&反应的
中间体为二羟甲基苯酚.PQR比超过 $时&反应的中
间体为二羟甲基苯酚和三羟甲基苯酚*本试验以氢氧
化钠为催化剂在高温时间 !%"‘a的反应条件下&合
成了 PQR摩尔比依次为 $,’~!!$,$~!!$,(~!!!,Z
~!!!,[~!&反应的中间体为不同比率的邻羟甲基苯
酚!对羟甲基苯酚!二羟甲基苯酚和三羟甲基苯酚的

"%$"
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图! "#$摩尔比对麻毡板内结合强度%吸水厚度膨胀率的影响
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图 < 碱用量对麻毡板内结合强度%吸水厚度膨胀率的影响

"&’(< )**+,-/*-:+30/=4-/*>3?@/45634789/*-:+;/327

混合物AB#C摩尔比越大D在一定的反应条件下生成
的酚羟甲基数量越多D并且形成多羟甲基苯酚的反应
放热量大D所形成的产物的摩尔质量大D树脂反应活
性高D交联能力提高E同时由于树脂中的酚羟甲基与
麻毡纤维上的活性基团结合形成牢固的化学键D提高
了麻毡板的内结合强度D并且其吸水厚度膨胀率亦随
之降低A从成本与性能综合考虑 B#C为 FGH较适宜
的A
!(!(! 碱用量对麻毡板内结合强度与吸水厚度膨胀
率的影响 制备酚醛树脂常使用碱性催化剂D如

IJKL%MJNKLOF%PQNKLOF等D利用这些催化剂合成
酚醛树脂时D其反应速度会有一定的差异AIJKL对
反应有很强的催化效果D以 IJKL为催化剂时D初期
缩合反应较快D后期缩合反应速度较慢D所合成的树
脂在各种溶剂中均有较大的溶解度及水稀释度A本试
验选择以 IJKL为催化剂D其用量对麻毡板内结合
强度和吸水厚度膨胀率的影响见图 RA
由图 R可见D当催化剂 IJKL与苯酚 C的摩尔

比在 H(HFSH(TH的范围内时D麻毡板内结合强度和
吸水膨胀率均随着碱用量的增加而增加A这是因为碱
性催化剂的作用使苯酚变成苯氧负离子D从而增加了
苯环上可与甲醛进行加成反应的邻对位上的电子云

密度及电负性D使苯酚与甲醛反应生成一羟甲基酚或
二%三羟甲基酚的能力提高D一定程度上增加了酚醛

树脂的交联度E另一方面D随着碱性
的提高D酚醛树脂的水溶性增加D胶
液与麻毡板纤维的湿润性提高D从而
使麻毡板的内结合强度相应增加A但
碱的用量不能过多D否则反应激烈而
很难控制D且制成的树脂若碱性太
强D在麻毡板生产过程中易使麻纤维
软化D增加麻纤维的渗透性和吸湿能
力D从而使麻毡板的内结合强度降
低D吸水厚度膨胀率增加A催化剂大

都是一些低分子物质D其本身并不构成树脂网络的骨
架D在树脂分子增大的过程中D它们被不断地排挤到
树脂胶束的外围或夹杂在树脂网络中D破坏树脂网络
的连续性和割裂树脂胶束间的结合A从图 R的性能
看DIJKL#C的摩尔比以 HGHU为宜A
!(!(< 尿素用量对麻毡板内结合强度与吸水厚度膨
胀率的影响 尿素与树脂中的甲醛反应生成 VB初
级聚合物D以 VB作为 CB的改性剂进行缩合D尿素
与甲醛形成羟甲基脲或脲醛树脂的低聚物D处在各种
羟甲基苯酚以及酚醛树脂低聚物水溶液的氛围之中D
有充分的反应条件和机率进行相互之间的交联反应D
形成亚甲基交联键或亚甲基醚键交联键WRXA从图 Y可
见D随着尿素用量的增加D麻毡板的吸水厚度膨胀率
增加D部分未交联的%处于游离状态的羟甲基及部分
游离的尿素对麻毡板的吸水厚度膨胀率产生影响E同
时尿素与甲醛反应生成的线型脲醛树脂嵌入到酚醛

树脂的苯环之间增加了苯环之间的距离D从而使酚醛
树脂的结构变得疏松D麻毡板的内结合强度下降A所
以D尿素的加入量应以液体树脂总量的 YZ为宜A
!(!([ 甲基葡萄糖甙母液N\]O用量对麻毡板吸水
厚度膨胀率与内结合强度的影响 甲基葡萄糖甙母

液N固体含量为 ĤZO是生产甲基葡萄糖甙的副产
物D其中所含的甲基葡萄糖甙为非还原的葡萄糖衍生

物D是一种独特环状结构的四羟基多
元醇D属非离子型表面活性剂D除具
有一般多元醇的性能外D其环状结构
使它对中性和碱性水解完全稳定D对
酸性水解呈中度稳定WYD̂XA在 CB树脂
合成中D用适量的甲基葡萄糖甙母液
替代部分苯酚D不但能降低酚醛树脂
的成本D而且还能降低树脂的毒性和
提高树脂的稳定性A由于在反应过程
中D甲基葡萄糖甙的活性羟基同时参

_UF_
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图 ! 尿素用量对麻毡板内结合强度"吸水厚度膨胀率的影响
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图 ; <=用量对麻毡板内结合强度"吸水厚度膨胀率的影响

#$%&; ’(()*+>,(+-)./,01+,(<=,134.1567,(+-)8)1.(()9+:,.25

与反应?其羟基与羟甲基苯酚发生反应?占据了甲阶
酚醛树脂的部分活性点?并引入较大的取代基团?减
少了 @A树脂间的缩聚作用?从而可提高树脂的储存
稳定性?改善树脂的增塑效应B同时由于甲基葡萄糖
甙的结构与苯酚的结构相似?其用量对麻毡板的内结
合强度基本上没有影响?但若引入过多羟基的甲基葡
萄糖衍生物基团后?树脂具有更多的亲水性游离羟
基?那些未完全反应的羟基易与水分子结合从而增加
麻毡板的吸水厚度膨胀率C研究表明?甲基葡萄糖甙
母液的用量以控制在液体树脂总量的 DE为宜F见图

GH?当其用量超过 IJE时对麻毡板的性能影响显著
增加C

K 结论

LH在本研究范围内?AM@摩尔比
对麻毡板的内结合强度和吸水厚度

膨胀率都有较大的影响C板的内结合
强度随着摩尔比的增加而增加?吸水
厚度膨胀率随着摩尔比的增加而减

少C但从成本与性能综合考虑?以采
用 AM@NI为宜C

IH在一定范围内?碱用量对麻毡
板的内结合强度和吸水厚度膨胀率

影响不大?从 OP与 QR综合考虑?采用 STUVM@为

JWJX是适宜的C
YH尿素对麻毡板内结合强度和吸水厚度膨胀率

均有较大的影响?随着其用量的增加?试板的内结合
强度明显降低?而吸水厚度膨胀率明显增大?以液体
树脂总量的 DE为宜C

DHZ[对麻毡板内结合强度影响较小?而对板的
吸水厚度膨胀率有影响?吸水厚度膨胀率随着随着

Z[用量的增加而增大?以液体树脂总量的 DE为宜C
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统计资料

我国已建与在建中M高密度
纤维板的生产能力

据中国林产工业协会纤维板专业委员会统

计?至 IJJD年 L月?我国已建与在建中M高密度
纤维板生产线共 DDD条?总的年设计生产能力达

LcLX万 hYF未包括港"澳"台地区HC已建与在建
中M高密度纤维板生产能力的前 LJ省M区排名如
下表所示?其生产能力合计占全国总生产能力的

iGEC

位次 省M区 年生产能力M万 hY 生产线M条
L 山东 YIc cY
I 广东 L‘J YG
Y 广西 LGG Ii
D 浙江 LIG YJ
G 江苏 LLi IG
X 安徽 LJI L‘
i 河北 ‘L IY
c 江西 ‘J Li
‘ 湖北 cJ Li
LJ 福建 iG L‘

jiIj
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