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增强一阻燃处理改善柳杉木材的性能研究
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摘要：采用不同质量分数的低分子量三聚氰胺一脲醛树脂(MUF)，及其与硼酸、硼砂复配的改性液，分别对柳杉木材

进行浸溃处理。结果表明；树脂溶液和复配改性液均对木材具有良好的渗透性，且木材增重率随改性液质量分数的
q

增大而增加，两种改性液均能有效提高柳杉的物理、力学和阻燃性能。
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AbstI鼍ct： The authors tested the physical and mechanical properties and fire resistance of

C删pfomPr妇如疗让咒西 boards following impregnation with melamine．urea—fomaldehyde(MUF)
resin and a mixture of MUF／boric acid／borax(MBB)． Results showed that by increasing the

concentration of the MUF and MBB solutions，the weight，bending strength，modulus of elasticity，

modulus of rupture，dimensional stability and fire resistance of treated、ⅣDod were improved．
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柳杉(C叫p￡DmP一口如疗“咒西)是我国南方亚热带

省份的主要造林树种之一，第六次全国森林资源清查

结果显示，我国现有柳杉资源23．3万hm2，蓄积量达

到2 056万m3，仅四川省就达1 534万m3[卜2|。

由于柳杉木材密度小、材质软、强度低等缺陷，限

制了其在建筑材料和家具制造方面的应用，目前多数

用于实木复合门的芯板和室内装修等，产品附加值

低。加之近年来国家对建筑和装修所用木质材料阻
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燃性能的要求提高，使得柳杉木材的应用范围越趋狭

窄。因此，为了充分利用人工林柳杉资源，需开发相

应的改性技术。

根据已有研究，采用水溶性树脂溶液浸渍处理木

材，可以改善软质木材的物理力学性能[3。4]，在此基础

上，将树脂溶液与阻燃剂复配，进而提高木材的耐燃

性能[5刮。本研究采用低分子量三聚氰胺一脲醛树脂，

及其与硼酸、硼砂配制的复合改性液，分别对人工林

柳杉木材进行真空加压浸渍处理，着重考察不同配比

的改性剂，对柳杉木材物理力学性能和阻燃性能的影

响，以期为拓展和推广人工林木材增强一阻燃处理技

术，提供技术依据。
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1材料与方法

1．1试验材料

1)柳杉，取自四川洪雅县，共15株，树龄2卜
25年，平均树高18 m，直径25～30 cm，气干密度

o．327 g／cm3。试件规格(纵向×弦向×径向)400
mm×40 mm×40 mm，含水率8％。

2)三聚氰胺一脲醛(MUF)树脂，自制，三聚氰

胺、甲醇、甲醛、尿素物质的量比为1：2．48：2．3：

1。技术指标：黏度24 mPa·s，固体含量52．3％，密度

1．176 g／cm3，pH值10．5～11．o。质量分数分别为

10％、20％、30％，备用。

硼酸、硼砂，分析纯，外购。在3种质量分数的

MUF树脂中，硼酸、硼砂加入量均为2．5％，配制成

复合改性液。

1．2处理工艺

采用真空浸渍加压处理法，将试材置于密闭处理

罐中，先抽真空至一o．095 MPa，保持30 min；将药液

注入处理罐中，解除真空后，向罐内施加压力o．6

MPa，2 h后卸压取出试材。

对处理材进行干燥处理：40～60℃下，处理3 d；

然后将温度升高到70～80℃，处理2 d；最后将温度

升至100℃，干燥l d。终含水率8％，干燥完成后计

算试材的增重率，每种处理条件的试材15个。

1．3性能检测

1)尺寸稳定性按照GB／T 1934．2—2009《木材

湿胀性测定方法》，检测试材的体积湿胀率和吸湿率，

并计算木材的抗胀率(ASE)和阻湿率(MEE)。

AsE一垫≤≥塑×100％ (1)
oC

MEE：掣×loo％ (2)
』y』C’

式中：ASE一抗胀率，％；SC一未处理材的体积湿胀

率，％；sT一处理材的体积湿胀率，％；MEE-一阻湿

率，％；M．c一未处理材的吸湿率，％；MT一处理材的

吸湿率，％。
、

2)力学性能分别按照GB 1936．1—2009《木材

抗弯强度试验方法》和GB 1936．2—2009《木材抗弯弹

性模量试验方法》，测定试材抗弯强度、弹性模量。

3)阻燃性能 按照GB／T 2406—2009《塑料用

氧指数法测定燃烧行为》，测定试材的氧指数。

2结果与分析

处理前后柳杉木材的性能检测结果，列于表l。
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表l改性处理前后柳杉木材的性能

Tah l Pmpert蛔of舳pl鹳befo他柚d aPter beiIlg tr魄ted

1)改性液对柳杉木材增重率的影响

由表1可以看出，随着MUF树脂质量分数的增

加，处理材的增重率亦逐渐上升；添加硼酸和硼砂后，

试材的增重率显著提高。说明加人阻燃剂，并不影响

改性液对木材的渗透，阻燃剂与树脂在干燥过程中一

起固化于木材内部。

2)改性液对柳杉木材力学强度的影响

表1显示，与素材相比，MUF树脂处理材和复

配改性液处理材的MoR和MoE均大幅提高，并表

现出随树脂处理液质量分数增大而上升的趋势。经

复配改性液处理后，试材的MOR较素材，仅提高了

20％～47％，低于单独使用MUF树脂处理试材的增

幅(53％～71％)；MOE比素材提高45％～64％，比

单独使用树脂改性液处理时提高26％～42％。

分析原因，硼酸促进了MuF树脂的固化，使其

在木材内部形成更多的团状物和链状物，在木材的弹

性限度范围以内，团状物或链状物对试材MOE的提

高具有正效应；而测试木材MoR时，施加的外力远

远超过了木材的弹性限度范围，此时，硼酸、硼砂使木

材强度降低的作用更加显著[7剖。

3)改性液对柳杉木材尺寸稳定性的影响

从表1可知，处理材的阻湿率和抗胀率，均随着

MUF树脂质量分数的增加而提高，经20％和30％

MUF树脂处理的柳杉木材，阻湿率和抗胀率均达到

50％以上。但添加硼酸、硼砂后，处理材的阻湿率和

抗胀率有所降低，其中抗胀率受影响较小。

可能是因为低分子量的MUF树脂渗透到木材

的细胞腔、细胞壁中，固化后在细胞腔中形成的团状

物，及在细胞壁中形成内覆盖膜结构，抑制了木材对

水分的吸收；树脂中含有的疏水性基团与木材细胞壁

纤维素中的游离羟基置换，减少了木材亲水基团，从

而提高了处理材的阻湿率和抗胀率。在本试验范围

内，MUF树脂的质量分数愈大，单位体积木材含有

的树脂量愈多，处理效果愈好。
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由于硼酸和硼砂具有较强的吸湿性，与树脂复配

后，使试材的阻湿率和抗胀率略有降低，但对试材抗

胀率的影响不大，可能是因为固化在木材内部的树

脂，对木材具有固定和支撑作用，即使硼酸、硼砂吸收

了水分，但木材膨胀变形量很小。

4)改性液对柳杉木材阻燃性能的影响

表l证明，MUF树脂处理材的氧指数，比素材

提高了57％～79％；经过复配改性液处理后，试材的

氧指数比未处理材提高了约1．3倍，且均表现出随

MUF质量分数的提高而逐渐增大的趋势。

其原因是MUF树脂中的三聚氰胺属于氮系阻

燃剂，强热(250～450℃)时分解，吸收大量的热，并

放出Nz等不可燃气体[9]，从而使得MUF树脂具有

阻燃性；硼酸是一种抗阴燃剂，硼砂可延迟火焰的传

播[10I，两者的混合物兼具气相及凝聚相阻燃作用，添

加到MUF树脂中后，使其阻燃功能进一步加强。

3结论

1)MUF树脂溶液及其与硼酸、硼砂混合制成

的复配改性液，均对柳杉有良好的渗透性，在相同的

浸渍处理1二艺条件下，柳杉的增重率随MUF树脂质

量分数的增大而增加。

2)柳杉木材经MuF树脂溶液及其复配改性液

处理后，其MoR和M()E明显提高，复配改性液中

的硼酸、硼砂对试材的MoE有增强作用。

3)试材的阻湿率和抗胀率，随MUF树脂质量

分数的提高，均呈现上升的趋势；但单独使用MUF

树脂溶液处理效果，优于添加阻燃剂的复配改性液。

4)经MUF树脂溶液处理后，试材的阻燃性明

显提高，经复配改性液处理后，试材的阻燃性能得到

进一步增强。

5)综合考虑处理材的各项指标，建议采用质量

分数为30％的MUF树脂和5％的阻燃剂。的复配改

性液，对木材进行性能改良处理。
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行业简讯

美甲醛标准影响我国木制家具出口
美国《复合木制品甲醛标准法案》于2011年1月 制品、木家具出口企业生产成本和检测成本提高，进

3日正式生效，大幅提高了在全美销售和批发的刨花 口国口岸通关时间延长，且有可能被国外通报，甚至

板、中纤板、胶合板等复合木制品的甲醛释放量要求， 退运召回。

并显著高于目前我国及其他国家的标准。 相关出口企业应密切关注美国新限令的最新动

以刨花板为例，该法案规定，自2011年1月3 态，做好应对工作。，如及时调整生产工艺，按新法规

日一6月30日的第一阶段，其甲醛释放量不得超过 要求组织生产；建立健全木制品原辅料采购验证制
o．18 mg肛(o．18 ppm)；而从2011年7月1日起(第 度，从源头把好限量关；建立并完善质量管理体系和

二阶段)，该数值将降至o．09 mg／I。(o．09 ppm)。 出口木制品有毒有害物质自检自控体系，以适应进口

因美国甲醛标准要求限量标准提高，将使我国木 国的相关法规要求。 摘自广东家具网
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