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铝箔贴面中密度纤维板的阻燃性能评价

梁祥鹏1，杨亚峰1，陈广辉1，李江晓1，陈志林2，杨红旗1
(1．河南农业大学，河南郑州450002；2．中国林科院木材工业研究所，北京100091)

摘要：为拓展中密度纤维板(MDF)的应用领域，在其表面贴覆铝箔，制备铝箔贴面中密度纤维。贴面MDF阻燃性

能的捡测结果表明：其阻燃性能较MDF素板有明显提高。
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Fire Retardancy of Medium Density Fiberboard Overlaid with Aluminum Foil
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木质装饰材料广泛用于建筑装饰和家具制造等

领域，其中中密度纤维板(MDF)是板式家具生产和

装饰装修常用的材料，但是由于MDF易燃烧，限制

了其应用范围。随着科技的发展，如今通过提高材料

自身热稳定性，在材料表面形成非可燃性保护膜或形

成重质气体隔离层等方法，用于增强木质材料的阻燃

性能，延缓和防止火焰蔓延，提高其利用价值和拓展

使用范围L1q]。

前期研究发现，在MDF表面贴覆铝箔，制备贴

面MDF，既可以提高板材的力学性能，又可以改善其

装饰性，可作为家具、室内装饰、车辆装修等领域的高

档装饰材料，是木质人造板精深加工的方向之一[5。]。

采用锥形量热仪对木质装饰材料进行阻燃性能检测，

对其火灾行为进行评估和分析，可为火灾危害性的预

测提供依据[州。

鉴于此，笔者利用锥形量热仪对铝箔贴面MDF

的阻燃性能进行检测，对其火灾行为进行分析，旨在
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为扩大MDF的应用范围及其高附加值利用，提供

参考。

1材料与方法

1．1试验材料

1)MDF：外购，幅面400 1Tim×400 mm，厚度15

mm，密度0．78 g／cm3，含水率约lo％。

2)铝箔：外购，幅面400 mmX400 mm，厚度0．2

mlTl。铝箔厚度选择系依据前期试验结果，该铝箔的

延展性和胶合性能优，贴面后热压应力小。

3)胶黏剂：酚醛(PF)胶，自制，固体含量48％，

黏度145 mPa·S，pH值8．9；聚乙酸乙烯酯(PVAc)

乳液，外购，固体含量43％，黏度630 mPa·S，pH

值6．1。

1．2试验装置

锥形量热仪；电热恒温鼓风干燥箱；热压机；电动

搅拌器等。

1．3试验方法

用砂纸打磨并清理MDF和铝箔表面；依据前期

试验结果，将PF胶与PVAc乳液按质量t：1：2：1混合

后，铝箔单面涂胶160 g／m2，MDF双面涂胶320 g／rn2；
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在40℃干燥箱中放置8～10 min，当胶液呈半透明

状时，在MDF上下表面贴覆铝箔。设定热压温度

140℃，时间9 rain，压力0．6 MPa[10]。

1．4性能测试

按照ISO 5660—1—2002《对火的反应试验一热释

放、产烟量及质量损失率一第1部分：热释放速率(锥

形量热仪法)》检测试样的阻燃性能，以未贴面MDF

素板为对照。热辐射功率50 kW／m2，温度750℃。

试样尺寸100 minx 100 mm，在(23±3)℃、(50

±2)％的恒温恒湿箱中调节至恒重。贴面板和对照

板试件各3个，分别进行3次平行试验。

2结果与分析

阻燃性能指标检测数据由锥形量热仪专用软件

记录和计算，利用Microsoft Excel 2007进行分析。

2．1热释放速率(HRR)和总热释放量(THR)

图1为贴面板和对照MDF素板的热释放速率

(Heat release rate，HRR)和总热释放量(Total heat

released，THR)变化曲线。

从图1的HRR曲线看出，随温度升高，MDF素

板剧烈炭化、分解，产生大量可燃气体，形成强烈的火

焰，HRR形成第一个波峰；随着表层不断热解炭化，
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形成的炭化层暂时起到阻隔辐射源的作用，进入稳定

燃烧阶段；随着时间的延长和温度继续升高，炭化物

亦开始燃烧，故HRR形成第二个波峰，峰值达385

kW／m2，之后进入无焰燃烧阶段；贴面板的HRR始

终较低，最高值仅约6 kW／mz。

测试结果还表明，MDF素板的HRR均值为123

kW／m2，贴面板HRR均值仅2 kW／m2，说明贴面板

达到轰燃所需时间较长，试验期间内没有产生火焰，

为人员逃生和消防扑救赢得时间。

图1中THR曲线显示，脚素板在由有焰燃
烧转变成炭化燃烧的过程中，产生的可燃气体量减

少，在第2个波峰后进入无焰燃烧阶段，HRR缓慢降

低，燃烧释放的THR缓慢升高。

表面贴覆铝箔后，使MDF燃烧分解产生的气体

无法迅速释放，随着时间延长，基材缓慢炭化，THR

逐渐升高。MDF素板的THR为115 MJ／m2，贴面

板THR仅4 MJ／m2，较MDF素板大幅降低。

2．2质量损失率(MLR)与残余物质量分数(Mass)

贴面板和MDF素板试样的质量损失率(Mass

lost rate，MLR)与残余物质量分数(Mass)曲线，见

图2。
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从图2a看出，贴面板和MDF素板试样的MLR

曲线与其HRR曲线变化趋势相似，说明试样燃烧时

的释热量增减与质量损失是同步进行的。贴面板质

量损失率曲线变化平稳，远小于MDF素板。

图2b显示，随着时间延长，MDF素板残余物质

量分数下降，贴面板的残余物质量分数几乎没有变

化。MDF素板残余物质量分数为22％，贴面板为

97％，远高于素板。MDF素板有焰燃烧时，失重较

快，残余物质量分数快速下降。在红热燃烧阶段，形

成的炭降低了热释放量，残余物质量分数下降变缓。

贴面板表面的铝箔，阻止了MDF的燃烧及热释放。

2．3产烟速率(SPR)与总释烟量(TSR)

贴面板和MDF素板试样的产烟速率(Smoke

produce rate，SPR)和总释烟量(Total smoke

release，TSR)检测结果，如图3所示。
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产烟速率和总释烟量曲线
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图3a显示，MDF素板燃烧的产烟速率亦与其

HRR的变化规律相似，说明二者变化同步；贴面板

的产烟速率随着时间延长缓慢上升，后期有所下降。

图3b显示，MDF素板的TSR曲线可分有焰燃

烧和后期红热燃烧两个阶段。贴面板TSR曲线前期

增长缓慢，主要是因为铝箔使得贴面板无法形成有焰

燃烧，造成烟释放缓慢；但后期抑烟性降低，TSR上

升速度提高，原因有待进一步研究。

2．4 CO和C02产率

图4为试样的CO和C02产率检测结果。
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由图4可见，MDF素板的CO和COz产率曲线

均出现2个峰，CO产率曲线第一个峰产生是因为试

样有焰燃烧，在红热燃烧阶段产生第2个峰，因为

CO主要来源于红热燃烧，木炭的不完全燃烧导致。

C02来源于有焰燃烧，与CO产率曲线两个峰相

对应。但后期处于红热阶段，CO产率增加，COz产率

降低。贴面板的CO和COz产率曲线均平坦，说明贴

面板的CO和CO。释放的过程均匀分散。

3结论

1)与对照MDF素板相比，铝箔贴面MDF的热

释放速率、热释放总量、质量损失率大幅降低，在试验

时间1 000 S内未引燃，且CO和C02产率极低；铝箔

贴面MDF产烟速率较低，后期产烟总量明显增大。

2)采用铝箔贴面MDF，明显提高了板材燃烧前

期的阻燃性能，为逃离现场和减少财产损失提供了宝

贵时间。

3)今后将对铝箔贴面MDF燃烧后期产烟总量

上升较快的原因，及释烟有害性进行深入研究。
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