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粉状酚醛树脂木质复合材料的耐腐性能
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摘要：粉状酚醛树脂与废弃木质材料碎料共混，热压制备酚醛树脂木质复合材料，通过实验室试验法和野外埋地试

验法，测试其耐腐防霉防蓝变性能及野外埋地后的力学性能。结果表明，酚醛树脂与木粉的质量配比为2：8时，复

合材料具有强耐腐及防霉防蓝变性能，野外埋地后的力学性能仍达到GB厂r 11718-2009中室外状态下使用的中密度

纤维板产品的指标要求。
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Decay Resistance of Composite Made from

Powdery Phenol-formaldehyde Resin and Waste Wood Powders
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Abstract：Powdery phenol-formaldehyde伊一PF)and waste wood powders were mixed and then

hot-pressed into PF，W60d composites．Decay resistance and anti—mold as well as anti-blue stain tests were

carried out in both laboratory and the field．The resultS showed that when the ratio of P—PF powders to

wood powders ratio was 2：8，the sample showed the best mechanical properties and decay resistance．

Key words：powdery phenol-formaldehyde；waste wood；decay resistance；decay resistance；mechanical
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目前，人造板及木材的防腐防霉主要采用添加

硼酸锌、铜铬砷等助剂或涂饰涂料的方法∽1，这些

处理材料在废弃时，因不能燃烧而需要特殊处理，

以防污染环境。同时，防腐处理的生产周期长，且

工艺复杂，不适合大批量生产。
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粉状酚醛树脂(Powdery phen01．formaldehyde)

具有耐腐蚀性好、尺寸稳定性高、黏度大、固化速

度快、游离酚含量低、便于运输、贮存期长等特点【6母】，

且分散均匀性好，既可作为胶黏剂又可作为防腐剂，

固化后不会产生流失现象；同时，P—PF可以很好地

与木粉混合，避免了液状PF与木粉混合时，出现结

团、分散不均匀的问题。

P．PF在国外己被应用于OSB等结构人造板的生

产中，但目前在国内的开发利用相对较少。因此，

笔者利用废弃木质材料与P．PF，通过共混、热压，

制备酚醛树脂木质复合材料。前期试验发现，该复

合材料具有良好的耐燃性[101。在此基础上，笔者进
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一步对该复合材料的防腐防霉性能及力学性能进行

测试，为其在厨卫及户外等高湿环境下的应用提供

参考。

1材料与方法

1．1试验材料

1)木粉：由废弃家具中的中密度纤维板(MDF)

粉碎制成，80-100目，含水率12％；同时外购0．8

g／em3的脲醛树脂MDF作为对照板。

2)P—PF：外购，主要性能指标为：熔点99℃，

流长38 mm，游离酚1．7％，细度(200目通过)99％。

3)试菌：

①白腐菌(彩绒革盖菌Coriolus versicolor(L．)

Quel．)、褐腐菌(密粘褶菌Gloeophyllum trabeum

(Pers．)Murfill)；由广东省林科院提供。

②霉菌(多育曲霉Aspergillusproliferans和黑曲霉

Aspergillus nige，．)；蓝变菌(可可球二孢

Botryodiplodia theobromae Pat．)，实验室制得。

1．2试验设备

SHR．10A高速混合机、150 t热压机、无菌接种

室、恒温恒湿箱、烘箱等。

1．3试板制备

将木粉与P—PF按设定的质量配比，在高速混合

机中混合3 min，手工铺装400 mmX400 real板坯，

热压成厚度6 mnl(厚度规控制)、密度0．8 g／em3的

试板。

参考前期试验结果，采用单因素试验法，设定3

个木粉与P—PF质量比，分别为9：l、8：2和7：3

(标记为P10、P20、P30)；热压工艺参数为：温度

180℃，压力3．5 MPa，时间20 s／mm。

每组试验重复3次。

1．4性能测试

1)参照GB／T 13942．1．2009《木材耐久性能第

1部分：天然耐腐性实验室试验方法》与GB／T

13942．2．2009《木材耐久性能第2部分：天然耐久

性野外试验方法》，分别进行为期12周的实验室试

验和1年野外试验，检测试板的耐腐性能。

试件规格：室内试验，20 mmX20 mmX6 n'ln'l；

野外试验，150 mmX50 mmX6 mrfl和50 rain×50

mill×6 mln。
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2)参照GB／T 18261．2013《防霉剂防治木材霉

菌及蓝变菌的试验方法》，检测试板的防霉防蓝变性

能。试件规格为：50 rnmX20 mmX5 mill。

3)参照GB／T 17657．2013《人造板及饰面人造

板理化性能试验方法》，检测试板的静曲强度

(MOR)、内结合强度(IB)和体积变化率。每组测

试试件数为12。

2结果与分析

2．1室内耐腐性试验

经过12周的侵染试验，对照MDF试样基本成

片状松散态，为稍耐腐等级；而复合材料试样的结

构保持完整，试样表面均覆盖一层白色菌丝，材料

颜色略有加深。

不同配比试样的耐腐性测试结果，列于表1。

表1复合材料试样的室内耐腐性测试结果

Tab．1 Decay resistance of composite samples after a

12-week laboratory test

从表1结果可知，复合材料试板的质量变化率比

对照MDF平均低33．5％，3种配比的复合材料试样

的耐腐性均达到强耐腐等级，且试样组间差异不大，

性能较为稳定。

这是因为P．PF兼具胶黏剂和防腐剂的双重作

用，作为胶黏剂使用时，木粉的水分会在热压作用

下蒸发，后部分分子量较低的酚醛树脂，经水蒸气

溶化在压力作用下，会渗透到木材细胞壁中⋯J，分

子量较大的酚醛树脂与木材细胞壁物质的活性基团

发生化学键连接【12】，使材料的耐腐性和稳定性均得

到较大的提升。

另外，由于木粉的比表面积较大，在热压过程

中酚醛树脂更加容易渗透，发生化学交联的界面增

多，故制成的复合材料耐腐性更加优异。
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2．2野外埋地试验

表2为1年野外埋地试验后，试件的耐久性和

MOR、IB等性能指标的测试结果。

表2复合材料野外埋地一年试样的测试结果

Tab．2 Decay resistance and mechanical properties of

composite samples after one year field test

1)耐久性

从表2结果可知，复合材料试样的耐腐和抗白

蚁蛀蚀性能均处于最高等级，这是因为PF树脂中的

游离酚具有防腐防霉防白蚁的能力。

而普通MDF采用的是脲醛树脂胶合而成，虽然

游离甲醛具有一定的抗菌作用，但尚不能抵抗白蚁

的侵蚀【13】，故对照MDF试样变色严重，同时存在蛀

蚀现象。

2)力学性能

埋地试验后的对照MDF试样出现了分层，还被

白蚁蛀蚀，无法进行MOR测试，IB显著降低，体

积变化率偏大。

复合材料试样的MOR和IB虽略有下降，平均

值仍达22．72、1．84 MPa，其中P20组试样的MOR

和IB最高值分别达30．17、2．48 MPa，仍超过GB／T

11718．2009《中密度纤维板》中室外状态下使用的家

具型中密度纤维板(MDF．FN EXT)的指标要求。

3)尺寸稳定性

仅P10中的部分试样出现轻微弯曲变形，而试

样P20和P30基本无变形现象，是由于酚醛树脂的

加量较多，故其胶合强度较强，试样的体积变化率

不大，尺寸稳定性好。

总体上，随着施胶量的增加，试样的耐腐分级

和抗白蚁蛀蚀性能增强，但对胶合性能的提高作用

不大，甚至反而出现IB下降的现象。以P20试样的

各方面性能均较优。

2．3防霉性能试验

表3列出试样对霉菌及蓝变菌的被害均值。

表3复合材料防霉、抗蓝变性能测试结果

Tab．3 Anti-mould and blue stain test result of

composite samples

表3结果表明，复合材料试样具有很好的防霉、

防蓝变性能。其中P20和P30两组试样没有受菌种

的感染；PIO组试样由于PF用胶量较低，其边角薄

弱部位发生了霉变、蓝变，但对试样表面及内部均

无影响。对照MDF受霉菌和蓝变菌的影响较大，被

害均值为4级。

3结论

1)由粉状酚醛树脂与木粉混合制备的复合材

料，经过12周实验室耐腐试验，其耐腐等级达到强

耐腐级；1年野外埋地试验的耐腐等级在9．5级以上，

抗白蚁蛀蚀为10级，抗蓝变性在0～1级。

2)酚醛树脂与木粉的质量配比为2：8时，复合材

料经过1年野外埋地试验，其MOR和Ⅲ仍超过GB／T

11718—2009《中密度纤维板》对MDF．FN EXT类产

品的要求。

3)该复合材料的生产工艺简单，可省去防腐处

理环节，简化了生产流程，降低了生产成本，具有

极大的户外应用潜力。
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3新、旧版标准中干燥器法检测结果的差异

鉴于试件含水率对其甲醛释放量的影响显著，

因此，测试前，按新版标准规定，对所有试件均进

行了平衡处理，再按新、旧版标准中的干燥器法，

分别测试了3类人造板试件的甲醛释放量，结果列于

表2。

表2 甲醛释放量检测结果对比

Tab．2 Comparison of determination of

formaldehyde emissions

注：1日标准要求测试结果精确到O．1 mga．，新版标准测试精度为0．0l rag；L；

113版标准蒸馏水的吸光度Ab为0．007，新版标准氐为0．004。

由表2可知，采用新版标准测得的三类人造板试

件的甲醛释放量，均略低于按旧版标准的检测值。

究其原斟¨】：

1)新、旧版标准的试件数量有所不同，且新标

准在结果计算时引入了试件总表面积这一因素；

2)旧版标准试验时，未监控甲醛背景浓度，导

实际甲醛背景浓度>0．05 rI虮，造成检测结果偏高；
3)两种方法中，标准曲线的甲醛浓度范围不同，

本试验所测样品的甲醛释放量均<1．5 mg／L，在此范

围内，新版标准方法的检测精度更高。

4结论

1)从检测方法来看，新版GB／T 17657更全面、

系统，对试件数量、平衡处理、空白试验、甲醛吸

收液的储存条件及显色反应条件等均有明确要求，

易于实现规范化操作。

2)试件数量是影响测试结果的主要因素，新版

标准明确了试件数量的确定方法，标线的甲醛浓度

范围更小，提高了检测精度。

3)GB 18580．2001中，关于甲醛释放量检测方

法，现仍是引用GB／T 17657的旧版本，有待修订。

建议检测机构和板材生产厂家在能满足检测条

件的情况下，尽量按照新版的GB／T 17657检测。

4)新版标准对试验温度要求严苛，普通实验室

难于实现。建议GB 18580．2001修订时，能够对温控

条件进行补充说明，明确温控装置或温控手段。
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