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脲醛树脂泡桐单板层积材的生产工艺
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摘要：+ 对以兰考泡桐旋切单板和脲醛树脂胶为原料制造单板层积材的工艺进行了研究。结果表明，热压温度为 ’)"
,，热压时间为 ’- # ./0 1 ..板厚，双面涂胶量为 )2" 3 1 .!，泡桐木单板层积材的物理力学性能良好，各项性能指标均可

达到室内用材要求。
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+ + 单板层积材（7Z7）是一种强度高、性能优良的
木质工程材料，由旋切单板经过干燥、涂胶、顺纹组

坯、胶合等工序加工而成［’］。7Z7 不仅保留了木材
的天然性质，还具有许多锯材所没有的特性［!］，在国

外已广泛应用于建筑、家具、装饰等领域。泡桐在我

国大部分地区都有种植，是我国主要的速生材树种

之一，但其材质较软，在利用方面受到一定的限制。

利用泡桐木生产 7Z7，对开辟泡桐木材的高效利用
途径具有重要意义。另外，目前生产 7Z7 大多采用
酚醛（XK）树脂胶黏剂，但根据 7Z7 的特性及国外的
发展趋势，可用脲醛（MK）树脂胶生产 7Z7，用于家具
制造、室内装饰装修或其他非承重件。本研究探讨

了利用 MK树脂胶生产泡桐木 7Z7 的可能性和相关
工艺因素，旨在为泡桐木的加工利用提供一条可行

的新途径。

!# 试验材料与方法
!- !# 试验材料
单板+ 兰考泡桐（!"#$%&’(" )$%’*"+)），产于湖南

洞庭湖区，气干密度为 "- )* 3 1 W.)。受试验条件限

制，本研究采用的单板平均厚度为 ’- % ..。
MK树脂胶+ 固体含量为 %"]，由中南林学院校

办实验厂提供。

固化剂+ 氯化铵（9Q#;H），用量为树脂固体含量
的 ’]。
!- 5# 试验方法
!- 5- !# 试验设计+ 经前期多次的探索性试验，选择
热压时间、热压温度、涂胶量（双面）为本试验的考察

因子，按正交表 ,(（)
#）安排试验，试验因素与水平见

表 ’。
!- 5- 5# 试验过程 # 泡桐木单板层积材的工艺流程
为：

单板剪切$干燥$涂胶（双面）$组坯$热压$
卸压$冷却$锯切$检验
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表 !" 试验因素与水平
#$%& !" ’()*+,-*./$0 1$2/3+4 $.5 0*6*04

水

平

因素

热压时间 !（"#$·"" %&）热压温度 ! ’ 双面涂胶量 !（(·" %)）

& &* + &)+ ,++
) &* ) &,+ ,-+
, &* - &-+ ,.+

/ / 首先将泡桐木旋切单板裁切为 ,0+ "" 1 ,0+
""的幅面规格，然后将其置于在 2+ ’左右的恒温
干燥箱中，烘至含水率为 &+3左右时取出，待冷却后
再进行涂胶、组坯以及热压。组坯时应注意单板的

正反面，使产品的结构对称，以减少产品的翘曲变

形。热压压力对板材的性能具有一定的影响，为了

保证产品的厚度，本试验采用厚度规控制，因此，热

压压力不作为变量因素考察。按试板厚度为 &. ""，
根据探索性试验，确定板材的适宜厚度压缩率为

)+3左右，故本试验选定热压压力为 &* - 456，其它
因子按正交方案进行。为了防止板材在卸压时产生

鼓泡，采用分段卸压。试板冷却放置 2) 7 后裁边取
样，按国家有关标准规定的方法进行检验。

!* 7* 8" 试板性能检测 / 主要参照刨花板国家标准
89 ! : -.;2<)++, 规定的方法检测试板的密度（!）、含
水率（!）、吸水厚度膨胀率（"#）、静曲强度（$%&）
和弹性模量（$%’）；试板的胶层剪切强度（ #）按
89 ! : &2=02<&;;;《人造板及饰面人造板理化性能试
验方法》检测。另外，试验用 >? 树脂胶的甲醛释放
量符合国家标准 89 &.0.+<)++&《室内装饰装修材料
%人造板及其制品中甲醛释放限量》中甲醛释放量
限量值#&* 0 "( ! @ 的要求，故本试验不再检测试板
的甲醛释放量。

7" 试验结果与分析
7* !" 试验结果
试板各物理力学性能的检测结果见表 )（各项数

值均为 = 块样品的平均值）。

表 7" 泡桐木 9:9的性能检测结果
#$%& 7" ;+3)*+/,*4 31 9:9 1+3- ;$<03=.,$

序号
!

!（(·A" %,）

!
! 3

"#
! 3

$%&
! 456

$%’
! 456

#纵
! 456

#横
! 456

& +* -) &+* . 2* . -=* ) 2,&= )* 0. &* ,-
) +* -, &+* 0 =* 0 -.* , 2=). )* =0 &* -&
, +* -0 &+* ) =* & 00* ) .+-= ,* 0& &* -.
- +* -, &+* , 2* 0 0-* - 2;); ,* ). &* ,=
0 +* -0 &+* & =* ) 0.* 0 .-0+ ,* -) &* ,.
= +* -) ;* . 0* 2 0&* , 22.2 ,* 0) &* -;
2 +* -0 &+* - 0* ; 02* ) .,== ,* 0. &* 0-
. +* -- .* = 0* - 0;* ) .0;& -* +. &* =;
; +* -, ;* , 0* = 00* = .&&+ ,* .& &* 0&

表 8" 试验结果分析
#$%& 8" >.$0?4,4 31 +*4<0/4 1+3- )+3)*+/? /*4/4 3. ;$<03=.,$ 9:9

因素 水平
!

!（(·A" %,）

!
! 3

"#
! 3

$%&
! 456

$%’
! 456

#纵
! 456

#横
! 456

热压

时间

& +* -, &+* 0 =* . -;* ; 2==, )* ;& &* -&
) +* -, &+* & =* 0 0-* 2 .+00 ,* -& &* -&
, +* -- ;* - 0* = 02* , .,0= ,* .) &* 0.

热压

温度

& +* -, &+* 0 2* & 0)* = 2.2+ ,* &0 &* -&
) +* -, ;* 2 =* + 00* , .)), ,* ,. &* -;
, +* -, ;* . 0* . 0-* + 2;.& ,* =& &* -;

涂胶量

& +* -, ;* 2 =* , 0)* ) 2.;. ,* -+ &* 0&
) +* -, &+* + =* 0 0)* . 2..; ,* )0 &* -,
, +* -0 &+* ) =* & 02* + .).2 ,* 0+ &* -2

7* 7" 结果分析
各因素对 @B@物理力学性能的影响分析如下：

7* 7* !/ 密度/ 由表 , 的结果分析可知，板材密度随
热压时间增长和温度升高变化不大。但热压时间太

长、热压温度过高将导致板材表面过快固化，板材表

面颜色加深，从而影响板材的使用功能；涂胶量增

加，板材的密度增大，胶合性能增强，但涂胶量过大

可导致产品的成本相应增加。

7* 7* 7/ 含水率 / 三项因素对板材含水率均有显著
的影响。随着热压时间的延长和温度的升高，板坯

的含水率降低，但时间太长、温度过高，将导致胶层

过度固化而发脆；涂胶量较高时带入板坯中的水分

也增多，不仅增加了产品的成本，还相应地需要延长

热压时间或提高热压温度来促进水分的蒸发，导致

生产效率降低，所以，三个因素要综合考虑。

7* 7* 8/ 板材强度/ 在热压过程中，随着涂胶量的增
加、热压温度的升高和热压时间的延长，热压板对板

坯的传热速度加快，板坯内的水分在高温的作用下

迅速汽化，形成水蒸气排出。随着板坯内水分的不

断排出，胶黏剂逐步开始固化，直至完全固化，此时

试板 )- 7 的 "# 较低，$%&、$%’ 和 # 指标增大，胶
合质量好。适量的涂胶量可以使单板之间的胶黏剂

在适宜的温度和时间下充分接触，完全固化；而涂胶

量过高时，产品的胶层过厚，在一定的温度和时间下

反而对胶黏剂固化产生不利影响，从而到影响产品

的各项性能指标。

通过对试验结果进行分析，综合考虑各因素对

板材的影响，本试验得出的优化生产工艺条件为：热

压时间 &* - "#$ ! "" 板厚，热压温度 &,+ ’，双面涂
胶量 ,.+ ( ! ")。

8" 验证试验
对优化生产工艺条件进行验证试验，按上述有关
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!" 结果和讨论
!! #" 木素含量
测得 " 种木材的木素含量结果见表 #。
表 #" 三种木材的木素含量测定结果

$%&’ #" ()*+)+ ,-+./+. -0 .1/ .12// 34/,)/3 -0 5--6
树种 酸不溶木素 $ % 酸溶木素 $ % 总木素 $ %
思茅松 &’! "& (! &" &’! ))
枫香 &)! ** +! +’ "(! &)
杉木 "+! ,’ (! &- ")! &+

!! !" 活化木纤维的胶合性能
" 种木纤维用漆酶活化后，在同样条件下热压制
得的纤维板的内结合强度检测结果见表 &。

表 !" 漆酶处理纤维制成的板材内结合强度
$%&’ !" 7+./2+%8 &-+6 3.2/+*.1（!"）-0 &-%263 9%6/ %.

6)00/2/+. 4: ;%8</3（6-<&8/=8%>/2 9%.3）

./
0 0 0 0 思茅松0 0 0 0 0 0 0 0 枫香0 0 0 0 0 0 0 0 杉木0 0 0 0
!" $ 123 # $（4·567"） !" $ 123 # $（4·567"） !" $ 123 # $（4·567"）

"! ( (! *#( #! #&"& #! #,) #! #"#+ #! (,* #! #*-(
+! ( (! *,# #! #&*) (! ,’" #! #("* #! +(" #! #,&-
)! ( (! )"’ #! #&&- (! -*" #! ##*+ #! ++’ #! #-)-
-! ( (! "-’ #! (’’- (! )(& #! #()+ #! (,* #! #)&#
*! ( (! )#+ #! (,*’ (! +** #! (-#’ (! -&+ #! #"+’

0 0 为了减少板材密度对其内结合强度的影响，将
结果进行处理，求得板材密度 # 为 # 4 $ 56" 时，其强

度随 ./变化的趋势，如图 # 所示。

0 0 从图 # 可见，" 种木材中杉木纤维经漆酶处理后
的胶合性能最佳，思茅松木纤维的胶合性能较低，其

差异可能与其总木素含量高低有关。因为 " 个树种
中，杉木的总木素含量最高，思茅松最低，故可能是

木素含量越高，其纤维则含有更多能被漆酶活化并

起胶合作用的木素。但是，由于 " 种木纤维的形态亦
有一定差别，对板材的内结合强度也会有所影响。 因

此，这一结果也可能与原料的纤维形态有关。

图 #" 板材内结合强度随 4:值的变化趋势
?)*’ #" @/8%.)-+31)4 &/.5//+ !" %+6 4:

;%8</（6-<&8/=8%>/2 9%.3）

0 0 为了得到较好的板材内结合强度，对 " 种木材
进行漆酶活化处理时，介质的最佳 ./ 值略有不同：
思茅松与枫香的最适 ./值均为 "! ( 8 +! (；杉木最适

./值为 +! ( 8 )! (。在酸性条件下处理，
"种木材纤维均可制得强度较好的板材。

A" 结论
#）在相同条件下用漆酶对 " 种木材
纤维进行活化处理，不同树种木纤维显示

不同的自身胶合性能，可能与其木素含量

有关。

&）" 种树种木纤维进行酶活化反应
的介质最适 ./ 值均在酸性范围，但略有

差别。在本试验条件下，思茅松和枫香木纤维活化

处理最佳 ./值为 "! ( 8 +! (，杉木纤维为 +! ( 8 )! (。
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标准进行板材性能检测的结果为：密度 ! 为
(! +) 4 $ 56"，含水率 $为 ’! +%，吸水厚度膨胀率 %&
为 )! "%，静曲强度 ’() 为 -(! * 123，弹性模量
’(*为 , "(( 123，胶层纵向剪切强度 &纵 为 +! "#
123，胶层横向剪切强度 &横 为 #! *# 123，检测结果
表明，其各项物理力学性能优于刨花板和中密度纤

维板，完全适合于室内用材的要求。

B" 结论
#）利用人工速生材泡桐为原料、;< 树脂为胶黏
剂生产 =>=的工艺是可行的。

&）泡桐木 =>= 的优化工艺参数为：热压时间

#! + 6?@ $ 66板厚、热压温度是 #"( A、涂胶量 "’( 4 $
6&（双面），按此工艺生产泡桐木 =>=，其物理力学性
能不仅优于天然泡桐锯材，而且优于刨花板和中密

度纤维板，适合用作室内用材。

"）;<树脂的泡桐木 =>=可以达到建筑、家具制
造、室内装饰等行业的用材要求，产品符合我国国

情，生产成本低，因而具有广阔的市场发展前景。
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