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膨胀蛭石粉对阻燃胶合板性能的影响

王飞，高振忠，郑敏，王晓静，孙瑾
(华南农业大学林学院，广东广州510642)

摘要： 为了探索提高胶合板阻燃性能的新途径，将膨胀蛭石粉(EVMT)添加在胶黏剂中，制备阻燃胶合板。对胶合

板性能的检测结果表明：试样的阻燃性能明显增强，甲醛释放量降低，但板材胶合强度亦有不同程度的降低，烟密度

升高。
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Effect of Expanded Vermiculite Powder Used in

Flame Retardant Resin in Plywood

WANG Fei，GAO Zhen-zhong，ZHENG Min，WANG Xiao-jing，SUN Jin

(College of Forestry，South China Agriculture University，Guangzhou 510642，Guangdong，China)

Abstract： In order tO improve flame retardant performance of plywood，plywood samples were

manufactured with urea formaldehyde adhesive mixed with expanded vermiculite(EVMT)

powder．The results showed that flame retardant performance 0f the plywood samples was improved

but the formaldehyde emissions and bonding strength decreased and smoke density increased as the

EvMT content increased． ‘

Key words： expanded vermiculite powder；plywood；UF resin；flame retardant；bonding
strength；formaldehyde emissions

近年来，我国胶合板在建筑、装饰装修等领域的

应用不断扩展，但是，胶合板具有易燃性，直接影响到

人们的生命安全，其防火阻燃问题日益受到重视和

关注‘1I。

目前，胶合板阻燃处理药剂主要采用含磷、氮、硼

元素的无机阻燃剂和有机阻燃剂[z-s]。无机阻燃剂成

本低廉、生产工艺简单，但吸湿性大，抗流失性差。有

机阻燃剂阻燃效果好，可以一剂多效，但价格高。

蛭石是一种层状结构含镁的水铝硅酸盐次生变

质矿物，具有不燃、无烟、无毒、无味等优点[4{]，受热

时失水膨胀，体积可迅速增大8～15倍，最高可达30

倍，失水膨胀后称为膨胀蛭石，具有阻燃、质轻、吸音、

导热系数低等特点，是一种优良的防火材料。膨胀蛭

石用于阻燃塑料和阻燃刨花板的研究结果表明，产品

的阻燃性得到了显著提高险7【。鉴于此，笔者将膨胀

蛭石加入胶黏剂，用于生产胶合板，探究膨胀蛭石粒

径和添加量对胶合板阻燃性能的影响，旨在为开发与

应用膨胀蛭石阻燃胶合板，提供技术支持。
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业公司，厚度(2±0．2)mn]，幅面300 mm／300 mm，

含水率8％～12％。

2)膨胀蛭石粉末，工业级，金黄色，外购。

前期预试验发现，粒径过大(<80目)的膨胀蛭

石不易与脲醛树脂混合均匀，而200目以上的膨胀蛭

石价格昂贵，综合考虑性价比，选择粒径为165～198

,um(80～100目)和≤74,um(200目)两种规格的膨胀

蛭石粉进行试验。

3)脲醛(UF)树脂，自制，黏度60 mPa·s，固体

含量50％，pH值7，储存期12 d，游离甲醛含

量0．5％。

1．2试验设备

万能实验压机，SBI-1型建材燃烧试验装置，JF-3

型氧指数测定仪，JRZ-1型建材燃烧热值测试仪，

CMT5504型万能力学试验机，101A_1B型分光光度

计，SLY-1型建筑材料烟密度测试仪。

1．3试验方法

依据预试验结果，设定膨胀蛭石的添加量，将不

同粒径的膨胀蛭石粉和UF树脂按照表1中的比例

进行混合，手工涂胶，双面涂布量为277 g／m2。

采用热压压力1．5 MPa、热压温度100℃、热压

时间90 s／ram，制备3层胶合板，试板规格(长×宽×

厚)300 mmX300 mm／6 ml'n，每组制备试板80个。

1．4性能检测

1)胶合强度和甲醛释放量

根据GB／T 17657—1999<(人造板及饰面人造板理

化性能诚验方法》进行检测，胶合强度检测每组试件

15个；甲醛释放量采用干燥器法检测，每组试件lo个。

2)阻燃性能

①单体燃烧：根据GBT 20284—2006((建筑材料

或制品的单体燃烧试验》检测，每组长翼、短翼试件各

3个；

②氧指数：根据GB／T 2406．2-2009((塑料用氧

指数法测定燃烧行为》检测，每组15个试件；

③燃烧热值：根据GB／T 14402—2007((建筑材料

及制品的燃烧性能燃烧热值的测定》检测，每组3个

试件；

④烟密度：根据GB／T 8627—2007《建筑材料燃

烧或分解的烟密度试验方法》进行检测，每组采用3

个试件。 ．

2结果与分析

2．1胶合强度和甲醛释放量

阻燃胶合板的胶合强度和甲醛释放量测定结果，

如表1所示。

表1

眦1
添加EVMT粉的胶合板的胶合强度和甲醛释放量

no,试ing strength and formaldehyde emissions from

plywood samples with EVMT

注：膨胀蛭石添加量=蛭石质量／UF质量X 100％。

由表1可知，与对照胶合板试样相比，膨胀蛭石

阻燃胶合板的胶合强度均有不同程度的降低。添加

量同为10％时，B组胶合板的胶合强度低于C组，这

是因为165～198,ttm的膨胀蛭石粉末粒径较大，在

UF胶中的分散性较差，产生分层现象，致使胶黏剂

与单板之间的胶合强度降低。

当膨胀蛭石粉末的粒径相同时，随着添加量的增

加，试样胶合强度呈现逐渐下降的趋势。分析原因，

粒径≤74肚m的膨胀蛭石结构细腻，与胶黏剂可均匀

混合，但是膨胀蛭石具有很强的吸湿性，可影响胶黏

剂的固化[81；此外，胶黏剂与膨胀蛭石粉混合后，胶黏

剂的黏度增加，渗入木材的胶液量减少，无法形成足

够的胶钉结合[9]。尽管如此，试样的胶合强度，仍均

达到GB／T 9846—2004((胶合板》中Ⅲ类胶合板的要求

(90．70 MPa)。

表1显示，胶合板和对照胶合板的甲醛释放量均

达E2级。B组与C组胶合板甲醛释放量无明显的差

异，说明在本试验范围内，同等添加量时，粉末粒径对

甲醛释放量无明显影响；C：D、E三组试样，甲醛释放

量不断降低。这可能是因为膨胀蛭石具有很强的吸

附性，添加量增加，吸收甲醛的量亦增加。

2．2阻燃性能

2．2．1单体燃烧试验

根据GB 8624—2012{(建筑材料及制品燃烧性能

分级》，对处理试样的阻燃性能进行等级判定，结果列

于表2。
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表2添加EVMT粉的胶合板的单体燃烧试验结果

Tab．2 Single burning item of plywood鞠mpl鹤with EVMT

注：(堍{：总放热量门槛值为0．4 Ml的燃烧增长率指数；Ls：火焰

横向蔓延长度；THR：燃烧时间为600 s时的总放热量lFs：60 s内的

燃烧长度。

根据GB 8624—2012，板材的燃烧性能分为4个

等级：B。级可用于公共场所的室内装修和防火门；B2

级适用于制造普通家具。

由表2可知，与对照材相比，处理试样的GF0小

THR均逐渐下降，FS减少。膨胀蛭石添加量为

10％时，胶合板的阻燃性能虽有所提高，但未能达到

B。级要求；当添加量增至15％和20％时，试样的阻

燃性能达到B。级。这主要是因为膨胀蛭石不燃，熔

点高且导热率低，含水率为4％～10％[10]，膨胀蛭石

中硅酸盐层的剥离和分散，阻碍了胶合板中热量的扩

散[11|，故对胶合板的燃烧起到了明显的抑制作用。

2．2．2氧指数和燃烧热值

胶合板试样的氧指数和燃烧热值变化趋势，如图

1所示。
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图1 添加EVMT粉的胶合板的氧指数和燃烧热值

n昏1 Oxygen index and heat of combustion

of plywood samples with EVMT

由图1可知，与对照胶合板相比，阻燃胶合板的

氧指数有不同程度的提高。膨胀蛭石粉末粒径一定

时，随着添加量的增加，胶合板的氧指数提高。原因

分析与单体燃烧试验结果分析相同。

·42·

与对照试样相比，处理试样的燃烧热值降低。B

组与C组的膨胀蛭石添加量相同，燃烧热值测定值

相近；随着膨胀蛭石添加量的增加(C、D、E组)，试样

的燃烧热值逐渐降低。这是因为膨胀蛭石自身不燃，

不释放热量，并且膨胀蛭石的保温隔热性可以降低热

量的释放。

2．2．3烟密度

阻燃处理试样的烟密度检测结果如表3所示。

表3添加EVlVlT粉的胶合板的烟密度

Tab．3 Smoke density of plywood samples with EVMT

由表3可知，与对照试样相比，阻燃处理胶合板

的最大烟密度值和烟密度等级均有增加。添加量同

为10％时，B组和C组胶合板的最大烟密度值和烟

密度等级相近，说明在本试验范围内，粉末粒径对烟

密度影响不明显。当膨胀蛭石粉末粒径一致时，随着

添加量的增加，试样的最大烟密度值和烟密度等级逐

渐提高。分析原因，膨胀蛭石具有良好的隔热性

能[12|，点燃初期的燃烧温度较低，致使胶合板局部燃

烧不充分而出现烟浓度增加。但是5组试样的烟密

度检测结果，均达到GB 18101—2000((难燃胶合板》的

烟密度等级要求(≤75)。

3结论

1)本试验中，通过在胶黏剂中添加膨胀蛭石粉

末，制成的胶合板阻燃性能增强。添加量相同时，2

种粒径膨胀蛭石阻燃胶合板的甲醛释放量、烟密度的

测试结果相近；粒径≤74 pm膨胀蛭石阻燃胶合板的

胶合强度较优。

2)随着膨胀蛭石粉添加量的增加，胶合板的胶

合强度、甲醛释放量逐渐降低；热释放量和燃烧热值

降低，氧指数和烟密度增加。

3)采用粒径≤74,am膨胀蛭石粉，添加量为

15％～20％，胶合板的阻燃性能可达到GB 8624—

2012中的B1级要求。
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瀵糕鞠弱鹾
2014年山东口岸原木进口量价齐升

据青岛海关统计，2014年前4个月山东口岸共 2)民营企业和国有企业为进口主体，分别进口

进口原木288．8万m3，比2013年同期增加22．4％； 原木157．8万和96．1万m3，同比分别增加29．9％和

价值30．1亿元人民币，增长27．6％；进口平均价格 8．2％，两者进口量合计占同期山东口岸原木进口总

为1 043元／m3，上涨4．2％。 量的87．9％。此外，外资企业进口34．9万m3，增

山东口岸进口原木主要特点如下： 加36．4％。

1)一般贸易进口占绝对主导，海关特殊监管区 3)新西兰和美国为主要进口来源国，分别进口

域进口量倍增。 原木126．2万、62．9万m3，增加5．2％和23．1％，两

2014年前4月山东口岸以一般贸易方式进口原 国进口量合计占同期山东口岸原木进口总量的

木279．9万m3，增加20．7％，占同期山东口岸原木 65．5％。此外，自欧盟进口41．2万m3，增加59％；

进口总量的96．9％；以海关特殊监管区域方式进口 自乌克兰进口33．4万m3，增加1．1倍。

8．8万m3，增加1．5倍。． 向琴摘编
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