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改性酚醛树脂对铝箔贴面

中密度纤维板性能的影响

杨红旗1’2，陈广辉2，王金林1
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2．河南农业大学，河南郑州450002)

摘要： 为扩大中密度纤维板(MDF)的应用领域和附加值，进行了将改性酚醛树脂用于MDF的铝箔贴面试验，探究改

性酚醛树脂对板材性能的影响。结果表明，贴面MDF的表面胶合强度均达到1 MPa以上，静曲强度、弹性模量和浸渍

剥离性能，亦符合行业标准LY／T 1983—2011中对金属(铜箔、铝箔)饰面人造扳的要求。
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Abstract：Decorative wood-based panels，overlayed with metal foil，have become more popular in

China due to their appearance and low cost．The authors sought to improve the panel’S durability by

modifying regular phenol—formaldehyde resin by mi姑ng it with thermoplastic resins and coupling

agents to improve the bonding performance between aluminum foil and MDF panels．The results

showed that modified phenol—formaldehyde resin improved surfaca bonding strength and reduced

water soakage．Although the modified resin reduced the mechanical properties，they still met the

requirement of industry standard LY／T 1983—2011．

Key words： overlay；aluminum foil；medium density fiberboard(MDF)；phenol—formaldehyde
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中密度纤维板(MDF)具有优良的物理力学性

能，常以刨切单板、三聚氰胺浸渍纸等饰面，用于家具

和装饰材料的生产。近年来，采用铝箔、铜箔等金属
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箔进行饰面，成为一种新的人造板装饰潮流，既可使

装饰板有足够的静曲强度、弹性模量、表面抗冲击能

力，又具有美观、防水、阻燃、易加工和易清洗等优

点[1{]。目前，相关的研究多集中于，以塑料为基材的

铝塑板等金属饰面装饰板的表面处理方法和制备工

艺，及其所用胶黏剂的改性[33，鲜见将改性酚醛(PF)

树脂用于铝箔贴面装饰MDF等以人造板为基材的

金属贴面板研究。
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酚醛树脂韧性差，用于与金属胶合时强度不

高，故需与热塑性树脂混合使用来改善其性能[4～1。

基于此，为探寻适宜于铝箔贴面MDF用PF树脂，

笔者选用聚乙烯醇、聚乙酸乙烯酯乳液、‘y_氨丙基三

乙氧基硅烷等常见热塑性树脂和偶联剂，对PF树

脂进行改性[8-9]，再用于MDF的铝箔贴面加工，以

期开发一种价格低廉、性能优良的金属箔贴面装饰

人造板用胶。

1材料和方法

1．1试验材料

1)基材：中密度纤维板，购自柯诺木业有限公

司，密度0．78 g／cm3，含水率10．6％，规格(长×宽×

厚)400 mm×400 1Tin2×12 rnin。

2)饰面材料：铝箔，幅面400 mmX400 ITIITI，厚

度0．27 ITIITI，外购。

3)胶黏剂：分别选择①水溶PF树脂，固体含

量48％，黏度100 mPa·S，pH值8．9，自制；②醇溶

PF树脂，块状，外购。

4)改性剂：①聚乙烯醇(1799)(PVA)，絮状；②

聚乙酸乙烯酯乳液(PVAc)，白色乳液；③聚乙烯醇

缩丁醛(PⅦ)，块状；④r氨丙基三乙氧基硅烷
(KH一550)，透明液体。均为外购。

5)助剂：乙醇，分析纯，质量分数99．7％，外购。

1．2试验设备

热压机，电热恒温干燥箱，电热恒温水箱，微机控

制电子式人造板试验机，扫描电子显微镜等。

1．3试验方法

1)基材及饰面材料的预处理

采用120目砂纸对MDF进行砂磨后除尘；用砂

纸砂磨铝板，用脱脂液脱脂，纯净水冲洗后，放入50

℃对流干燥箱中烘干。

2)改性胶的配制和贴面热压工艺

根据已有研究ElO-133和PF树脂的特性，设定改性

PF树脂中改性剂、助剂和PF树脂的质量分数，及贴

面工艺参数(见表1)。

铝箔和MDF基材分别涂胶，涂胶量100 g／m2，

陈化i0～15 rain，使部分溶剂挥发，提高初黏度，然

后根据表1所列贴面工艺参数进行热压。每组试验

平行压制2张试板。
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襄l改性PF树脂的配制和贴面工艺参数

Tab．1 Modified PF resin contents and overlaying

process parameters

水溶PF 49

3 PVAc 50 0．5 90

乙醇 1

1．4性能检测

按照GB／T 17657-1999《人造板及饰面人造板

理化性能试验方法》及LY／T 1983-2011《金属(铜箔、

铝箔)饰面人造板》，测试铝箔贴面MDF的静曲强度

(MOR)、弹性模量(MOE)、表面胶合强度和浸渍剥

离性能；并用扫描电子显微镜对断面结构进行观测。

2结果与讨论

铝箔贴面MDF的主要性能检测结果，列于表2，

利用sPSs 16软件进行的方差分析见表3。

表2铝箔贴面中密度纤维板的性能

Tab．2 Allmm foil们嘲．h删MDF properties

注：标准中未规定弹性模量。

2．1表面胶合强度

表2的数据显示，未改性水溶性PF树脂胶合的

铝箔贴面MDF，表面胶合强度未达到标准要求。采

用改性PF树脂胶合的铝箔贴面MDF，其表面胶合

强度较使用未改性常规PF树脂的MDF增加14％～

55％，均达到LY／T 1983—2011的要求。原因是PVA

上的羟基，不仅与P咐脂的羟甲基反应，形成接枝共
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表3不同改性剂对铝箔贴面中密度纤维板性能影响的方差分析

Tab．3 Variance of analysis of aluminm口a foil overlayed MDF properties

with different modified PF resins

注：**表不在a=O．05水平显著。

聚物，增加PF胶的韧性，还可与铝箔表面产生配位

键，从而提高贴面板的表面胶合强度。

添加的PVAc乳液，既增加了胶黏剂的黏度，又

增加了与铝箔表面产生配位键的羟基和羰基数量，使

得贴面板的表面胶合强度大幅提高。

PVB改性PF树脂属于结构胶黏剂，对金属和木

材均具有优良的粘接性能，但PVB改性PF酚醛树

脂的固体含量低，溶剂挥发后，在涂胶量低时，难于形

成连续的胶层，在一定程度上影响了表面胶合强度。

偶联剂KH一550水解后，可与铝箔表面的氧化物

形成配位键，使得贴面MDF的表面胶合强度增加。

从表3可见，贴面用PF胶的改性，对试材表面

胶合强度的影响非常显著。其中，3号改性水溶PF

贴面的铝箔MDF胶合强度最优。观察试样发现，破

坏均发生在MDF基材层，试样木破率为100％。

2．2静曲强度

表2显示，与未改性常规PF树脂相比，使用改

性PF树脂贴面的MDF，其MOR均有降低，但仍符

合LY／T 1983—2011的要求。主要是未改性常规PF

树脂自身脆性大，用其胶合的铝箔贴面MDF的MOR

高；添加改性剂后，虽然改善了PF树脂的脆性，但也使

得贴面MDF的MOR产生不同程度的降低。

由表3可见，PF树脂的改性对试材MOR的影

响显著。其中，3号改性水溶PF贴面铝箔啪DF的

MOR在4种改性PF树脂中最高。试验结果还显

示，2、3号试样发生了铝箔断裂、胶层未分离。

2．3弹性模量

从表2、3看出，相比未改性常规PF树脂，采用

改性PF树脂胶合的MDF贴面板的MOE降低。虽

然添加的热塑性树脂等改性剂，改善了PF树脂的脆

性，但影响了贴面板的MOE，且改性剂的添加对

MOE影响显著。

2．4浸渍剥离性能

因基材MDF耐水性能较差，因此，采

用Ⅲ类浸渍剥离试验。由表2可知，2、3、

4号贴面MDF的浸渍剥离性能，优于1

号和5号，可能是由于2、3、4号贴面

加F的热压时间较长，胶黏剂充分固化，
纤维问形成氢键，降低MDF的吸水性，使

得浸渍剥离长度显著减小。

观察破坏试样发现，剥离试样的铝箔

表面粘覆一层细小纤维，胶层完好无损，表明改性PF

胶与铝箔胶接强度高。

铝箔贴面MDF板横断面结构如图1所示，进一

步验证铝箔表面全部被改性PF树脂包围，看不到缝

隙或空穴，说明胶黏剂与铝箔之间结合良好。

纤维板

胶层

铝箔

图1铝箔贴面中密度纤维板的横断面微观电镜图

脚1 SEM micrograph of aluminum
foil overlayed MDF cn陋s section

3结论

1)与未改性常规PF胶相比，4种改性PF树脂

胶贴面的铝箔MDF的表面胶合强度均有显著提高；

2、3、4号改性胶黏剂的浸渍剥离性能均有改善；虽然

静曲强度和弹性模量有一定程度的降低，但仍可满足

LY／T 1983—2011的要求。

2)在本试验范围内，分别采用改性水溶PF树脂

和醇溶PF树脂，胶合的铝箔MDF的性能差别不明

显。综合考虑热压能耗及原料价格等因素，改性方案

3较优，即水溶PF树脂、PVAc、乙醇添加的质量分

数，分别为49％、50％和1％。

3)今后仍需对铝箔贴面MDF用胶黏剂的改性、

热压工艺做进一步研究，在提高板材表面胶合强度的

同时，尽量减少板材静曲强度和弹性模量的降幅。

(下转第15页)
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其剪切强度、木破率和浸渍剥离率的平均值分别为

13．62 MPa、84．6％和1．9％。由此结果可知，在制材

和木材分等时，可将25 ITIITI以下的节子保留，以提高

木材的出材率和利用率。

图5为“有节一有节”组坯方式下，试样胶合性能的

变化趋势。可以看出，节子尺寸<25 mm时，对应的剪

切强度和木破率，明显高于节子尺寸>25 mm的试样。

当胶合面均为小尺寸节子(25 rnrn以下)时，试样的胶

合性能指标基本上满足JAS MAFF，Notification No．

992标准要求，其胶合剪切强度、木破率和浸渍剥离率

分别为11．4 MPa、72．8％和o％。

但是，只要有一个胶合面上的节子尺寸>25

mm，就可能产生部分试件的剪切强度和浸渍剥离率

不达标，且木破率低于标准要求值。

对于尺寸>40 mm的节子，其对试样胶合剪切

强度的影响，与节子尺寸在25～40 mm时无差异

(a=o．05)，同时也不能满足标准中关于单边胶线剥

离率<1／4的要求。

山
芝
＼
划
秘
B
铱

，h一小 小一中 小一大 中一中 中一大 大一大

组坯方式

摹
＼
褂
罄
*

图5有节-有节组坯时节子尺寸对胶合性能的影响

Fi晷5 Effect of knot size蚰shear strength

以上结果表明，节子尺寸>25 mm时，对木材

的胶合性能有显著影响。节子尺寸越大，其四周倾

斜纹理的斜率越陡，木材的强度损失越大，胶合性

能越低。

3结论

1)胶合面上节子的存在，会影响木材的胶合性

能。“有节一无节”组坯方式下，其胶合性能满足JAS

标准要求；而“有节一有节”组坯方式下，平均胶合性能

不能满足JAS标准要求。在实际生产中，应避免两

个胶合面上的节子区域直接对接胶合。

2)节子尺寸对木材的胶合性能影响显著，而节

子类型的影响不显著；胶合性能随着两胶合面节子面

积的增加而降低。在结构集成材的实际生产中，建议

去除尺寸在25 mm以上的节子，或者避免胶合面中

两个尺寸>25 mm节子的对接，以消除节子尺寸对

胶合性能的影响。

3)研究过程中发现，樟子松木材的树脂含量亦

对胶合性能产生影响，有待于进一步研究。
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