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室内用浸渍纸层压木／塑复合地板

性能指标分析

朱宇宏，陈维丹，王燕，汪晓磊
(江苏省产品质量监督检验研究院；国家工程复合材料产品质量监督检验中心，南京210007)

摘要：通过对室内用浸渍纸层压木／PVC复合地板与浸渍纸层压木质地板检验结果的比较分析，结合材料特性、产品

结构、生产工艺、铺装方式、使用场合等状况，探讨室内用浸渍纸层压木／PVC复合地板产品检验标准的性能指标。
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Evaluation on Property of Interior Laminated Wood—Plastic Flooring

ZHU Yu-hong，CHEN Wei—dan，WANG Yan，WANG Xiao-lei

(Jiangsu Provincial Supervising＆Testing Research Institute for Products Qualityl

National Supervising＆Testing Center for Engineering Composite Materials’Quality，Naming 210007．Jiangsu，China)

Abstract． Characteristics and performance of newly-developed wood—plastic flooring products were

evaluated in this paper．After comparing with the performance criteria of the National Flooring

Product Standard for commonly-used 1aminated wood flooring，the wood—plastic flooring product
exhibited superior water resistant performance．However，the wood—plastic composite needed
improvement in its impact and thermal properties．It was suggested that a product specification and
standard for the newly-developed wood-plastic flooring should be established in the future．
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木材与塑料的物性迥异，将两种材料复合后可取

长补短，提高综合性能。木／塑复合地板作为新型环

保材料，以良好的综合性能及类似天然木材所具有的

易加工、铺设特性，近几年在国内外得到不断发展。

然而，目前尚无相关产品标准，对其性能的检测及质

量指标的监督管理缺乏依据，与行业发展不相称[1]。

笔者通过对室内用浸渍纸层压木／PVC复合地

板(简称层压木／塑复合地板)与浸渍纸层压木质地板

(简称层压木地板，即强化木地板)的检验结果进行对

比，结合材料特性、制造工艺、产品结构、铺装方式、使

用场合等因素，对层压木／塑复合地板的主要性能指

标进行探讨，以期为建立和完善相关标准，规范产品

生产，加强质量监管提供依据。
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l层压木／塑复合地板的结构特征

以江苏省某企业生产的室内用层压木／塑复合地

板为样品，产品结构为面层一基材一背面平衡条，中

间基材经微发泡，呈中空状，结构如图1所示。

装饰耐磨层 木塑复合基材

图I浸渍纸层压木／PVC复合地板的结构

F喀1 Structure of laminated wood-plastic flooring

制造工艺：将塑料粉(PVC)、木粉、助剂(稳定剂、

润滑剂、发泡剂、偶联剂、冲击改性剂CPE等)，按质量

比m(PVC))：m(木粉)：优(助剂)一55：40：5，混合均

匀，经高温熔化挤出发泡成型。基材背面有共挤一体
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的塑料平衡条；面层由热压成型的牛皮纸、装饰纸、表

面耐磨树脂层组成。基材与面层用胶黏剂冷压粘合。

虽然木／塑复合地板的结构与浸渍纸层压木质地

板有所不同，但其包装、运输、铺装方式、使用场合均与

层压木地板基本相同，尤其适用于厨卫等高湿场合。

2层压木／塑复合地板的性能分析

层压木／塑复合地板和层压木地板的物理力学性

能检验结果列于表1。

能时，除要求试样经冲击后凹坑直径≤12 ram外，还

应要求试样表面无裂纹。

2．2内结合的强度(IB)

板材的IB反映基材中木、塑两种材料的结合牢

固程度。木、塑材料相容性差，通常需要加入改性剂，

来改变树脂和木纤维的表面性质，提高两者的界面亲

和力；同时，可对木粉进行表面处理，降低纤维之间的

聚合力，使其能被PVC树脂很好地浸润，形成良好的

结合界面。由于目前层压木／塑地板的配方、工艺等

表1两种地板物理力学性能检验结果对比

Tab．1 PI呷盯如of laminated w00d-piastic and laminated wood fhwings

测试项目 依据标准
标准值 实测值

(合格品) 层压木地板 层压木／塑复合地板

2．1抗冲击性能

抗冲击性能是评价室内用地板质量的重要指标

之一。地板在使用中难免遭受落物冲击，该指标低的

地板，受冲击后板面易出现凹凸不平、树脂层开裂的

现象，影响使用。

由于木纤维的极性强，具有良好的吸水性；而

PVC为非极性材料，具有疏水性，因此，两者之间的

相容性差，界面的黏结力小，混合后的复合体变得硬

脆，受冲击时易开裂。为改善材料的性能，除加入改

性剂CPE对基体增韧，加强界面层柔性外，还可采用

微发泡技术，使基材形成良好的泡孔结构，来钝化裂

纹尖端，并有效阻止裂纹扩张，提高基材的抗冲击性

能和延展性[1]。

从表1可知，层压木／塑复合地板与层压木地板

相比，抗冲击性能明显偏低，且表面树脂层开裂现象

较严重，主要是木塑复合材料的基材比纯木质的中

(高)密度纤维板软所致，经微发泡后更软。测试结果

显示，层压木地板基材的洛氏硬度为HRR82左右；

层压木／塑复合地板基材仅为HRR42左右，两者相

差近一倍。因此，检验层压木／塑复合地板抗冲击性

还不够成熟，内结合强度指标

较低，常常尚未铺装就出现榫

舌开裂、脱块、板块边角缺损

等现象。

在对层压木／塑复合地板

检验中，最初企业送检的样品

的IB很不均匀，同一张样板

内制取的试样，有的高达1．5

MPa，有的仅为0．5 MPa。经

对试样破坏断面的分析，发现

主要是基材发泡不均匀，造成

一部分泡孔过大形成空隙，另

一部分又过于密实。究其原

因：1)混料不够均匀；2)木粉

含水率偏高，受热形成的水蒸汽不能及时排出，过多地

混合于材料中，影响发泡剂的均匀成泡。

经生产企业调整配方，改进工艺参数后，基材发

泡趋于均匀。再经检验，其产品的IB能够相对稳定

在0．8～0．9 MPa，但仍低于层压木地板，未能达到

GB／T 18102-2000的要求。鉴于此，笔者认为，层压

木／塑复合地板的IB指标宜确定为≥1．0 MPa。

2．3表面胶合强度

层压地板的表面胶合不牢或空鼓脱层，均影响产

品使用效果及寿命。层压木地板是由“平衡纸一

MDF基板一装饰纸一耐磨层”一次热压成型；而层压

木／塑复合地板是分别由基材与平衡条共挤成型，面

层(牛皮纸、装饰纸、耐磨纸)一次热压成型后，再将面

层与基材涂胶进行二次冷压成型制成(由于PVC是

热塑性材料，不宜热压成型)。尽管两种地板的加工

工艺有一次、二次成型及冷压、热压成型的区别，但从

表1可见，两种地板的表面胶合强度大致相同。因

此，该指标可参照层压木地板的标准要求。

2．4静曲强度(MOR)

MOR是板材的基本性能指标之一，考虑到层压
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木／塑复合地板在包装、运输、铺装和使用状况时，很

少受弯曲负荷作用，尤其是采用平贴地面铺装方式，

使用中基本不承受弯曲荷载，故可适当降低要求，

MOR≥20 MPa即可。

2．5吸水厚度膨胀率(Ts)

木塑复合材料比纯木质MDF的TS值小，分析

原因：木纤维表面有大量的极性官能团，具有较强的

吸水性，吸水后纤维间结合力下降，呈疏松增厚状；而

热塑性树脂多为非极性的憎水性聚合物，遇水膨胀不

明显。木塑材料复合后，虽然有木质纤维的存在，但

由于木粉表面形成了憎水性薄膜，产品的防水性能显

著提高。

从表1看到，层压木／塑复合地板的TS远小于

层压木地板，大大高于GB／T 18102—2000的要求。

考虑到工艺配方(木粉用量过大)、塑料品质及地板的

使用场所等因数对TS影响敏感，建议对该指标从严

控制，以≤l％比较合理。

2．6含水率

水分不仅会劣化木塑复合材料的力学性能，还易

助长微生物。木塑复合材料的含水率主要与亲水性

的木质纤维原料的含水率相关，如果含水率过高，在

挤出成型过程中，木质纤维原料表面会产生一定量的

水蒸气，不仅影响两种材料界面的粘结程度，还会在

塑料基体内产生孔隙，降低力学性能。因此，木粉原

料在挤出成型之前需进行干燥处理，将含水率控制在

<1％[1|。

层压木地板是以纯木质纤维为基体的板材，吸水

后可导致湿胀干缩，引起产品变形开裂。而层压木／

塑复合地板中疏水性的塑料所占比例较大，含水率变

化对产品变形及开裂影响较小。从表1可反映出，层

压木／塑复合地板的含水率远比层压木地板低。笔者

认为，含水率控制在≤3％较为适宜。

2．7甲醛释放量

随着人们环保意识的逐渐增强，甲醛对人体的危

害性已受到高度重视。尽管层压木／塑复合地板的基

材在挤出生产过程中未施加合成胶黏剂，但木质纤维

除自身含有微量甲醛外，还有可能来源于各种废弃木

质材料，如层压及复合木地板、纤维板、胶合板、刨花

板等，或多或少含有甲醛；此外，面层与基材在二次冷

压胶合时施加的合成胶黏剂，也含有甲醛。

采用干燥器法检验层压木／塑复合地板的甲醛释

放量为0．5---0．9 mg／L，尽管其甲醛释放量比层压木

地板相对少，但仍有必要对其甲醛释放量作强制性规

·28·

定，以达到GB 18580-2001中饰面人造板E，级(≤

1．5 mg／L)的标准要求为宜。

2．8加热尺寸变化率

PVC是热塑性材料，对温度敏感。虽然与木质

材料复合后，尺寸稳定性明显改善，但由表1可见，层

压木地板加热后几乎不变形，而层压木／塑复合地板

尺寸的表面收缩率达0．4％"--0．5％，基材收缩率为

0．7％～o．8％，且均呈收缩状的背向弯曲。原因在

于：面层的牛皮纸和装饰纸制约了收缩变形，而背面

的平衡条与基材同为热塑性材料，变形较大。此外，

在挤出成型过程中，牵引速度过快，也会使产品内部

存留较大的拉应力，受热后由于应力释放，引起地板

明显收缩。

室内用地板在安装使用中如出现变形，会导致拼

接困难，产生凹凸不平和离缝过大等缺陷。因此，层

压木／塑复合地板的加热尺寸变化率，应严格控制在

±1．5％范围内。

2．9加热后状态

层压木／塑复合地板生产过程中需要加入的各种

改性助剂，故基材内含有一定量的低分子挥发物，通

常在混合和挤出过程中，挥发的经排气孔排出。但如

果原材料水分和挥发物超标，或混料挤出工艺达不到

要求，水分和挥发物不能及时排尽，就会残留在基材

内部；挤出温度过高和挤出时间过长，也会使塑料和

木质纤维发生热分解，产生气体，并残留在基材内部；

另外，工艺不稳定使基材产生应力，同样会残留在基

材内部跚。这些残留物不仅降低板材的各项力学性

能指标，还会在使用过程中不断挥发和逐步释放内应

力，引起表面变形开裂。

检测产品的加热后状态，是一项检验其内部残留

的低分子挥发物、气体和内应力状况的指标。地板经

高温加热一定时间后，过多的挥发物、气体会逸出基材

表面，使表面产生气泡和麻点；而过大的内应力释放，

可造成基材开裂。表1显示，在标准规定的150℃下

加热30 m_in后，层压木地板无变化，木／塑复合地板的

表面虽然也基本无变化，但其背面复合层和平衡条则

严重起皮开裂。进一步的检验发现，在100℃下加热

30 min，层压木地板未出现气泡、裂痕、麻点，而层压木／

塑复合地板的复合层和背面平衡条已出现轻微裂痕。

对室内用层压木／塑复合地板，笔者建议，指标可

定为：在加热温度100℃、加热时间30 rain条件下，

产品无起泡、麻点和裂纹，方可认为合格。

(下转第36页)

  万方数据



VoI．21 No．3 CHINA WOoD INDUSTRY May 2007

产品成本却是国外的60％以上，锯材产品在国际市

场的竞争力较差。

国内目前锯解加工主要以小规模加工为主，存有

的少量大型设备，也多为原国营企业遗留，设备陈旧。

小企业加工原木能力通常只有5 000 m3／年，较大规

模的也仅在2万m3／年左右。且多数操作人员没有

经过技术培训，生产效率低，锯解的板材质量难以得

到保证。因此，如何改善制材及木材初加工设备及工

艺是目前亟需解决的问题。．

原木锯解是木材加工过程中的第一道工序，也是

最为重要的一个工序，其核心就是将原木加工成符合

各种需求的规格材，使产品在保证质量的前提下提高

出材率，提升企业效益。目前，我国在人工林种植面

积上处于世界前列，如何真正地利用好这些资源，增

加人工林木材产品的附加值，不仅关系到木材加工行

业，同时也会影响到人工林种植业的积极性。

鉴于澳大利亚在锯材加工的可持续发展及先进技

术的应用，对于我国在木材加工领域，提出以下建议：

1)对企业管理人员及技术人员进行培训，使管

理人员认识到投资专门的锯解设备，对于提高产品加

工质量、节约木材的重要性，使操作人员掌握具体的

操作方法及工艺，提高锯材加工质量；

2)消化吸收国外先进的锯解技术，开发适应国

内木材加工特点的锯解技术，并进行推广；

3)木材加工企业联合营林企业，对人工林实施

定向培育和管理，以提高人工林木材的材质。‘
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综上所述，笔者建议，对于室内用层压木／塑复合

地板，产品质量检验及主要性能指标控制可参照表2

所示。

表2室内用浸渍纸层压木／塑复合地板性能检测推荐指标值

Tab．2 Pmp略ed product sta州iard of

interior wood-plastic flooring

项目 指标要求

抗冲击性能／mm

内结合强度／MPa

表面胶合强度／MPa

静曲强度／MPa

吸水厚度膨胀率／％

含水率／％

甲醛释放量／(rag·L叫)

加热尺寸变化率(80℃，1 h)／％

加热后状态(100℃．30 min)

凹坑士≤12，表面无裂纹

≥1．0

‘≥1．0

≥20

≤1．0

≤3．0

≤1．5

土1．5

无气泡、裂痕、麻点

3结束语

层压木／塑复合地板因其独特的配方和生产工

艺，使其具有许多不同于层压木地板的特性，使用场

合也不同。
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因此，对其在生产和使用中进行质量控制的性能

指标也应有所区别。只有制定明确的性能指标，才能

使产品在组织生产、交付销售和使用过程中有据可

依。在此，笔者建议有关部门应加快层压木／塑复合

地板标准的制定工作，以促进该产品的推广应用和行

业的规范发展。
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