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摘要：采用三聚氰胺-尿素-甲醛（MUF）树脂胶制备防潮刨花板，讨论密度、施胶量、热压温度、热压时间等工艺因

素对板材性能的影响。结果表明：密度和施胶量是影响刨花板防潮性能的主要因素；采用优化的制板工艺参数，试板

性能可达到 GB/T 4897-2015 中“P7 型潮湿状态下使用的承载型刨花板”及“P9 型高潮湿状态下使用的普通型刨花板”

的要求，甲醛释放量达到日本 JIS A 5908：2003 中 F☆☆☆☆要求。 
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作为人造板三大主体产品之一，刨花板具有原

料适应性广、产品性能优、易于大规模生产等优势，

近年来在生产企业数量、产量、产品质量等方面，

都取得了令人瞩目的进展[1]。普通刨花板在干燥环境

下使用性能尚好，但在潮湿或高潮湿环境中，则易

出现膨胀、翘曲变形、分层等严重缺陷。 
为拓展刨花板在高温高湿环境的应用，需赋予

刨花板防潮功能。应用三聚氰胺-尿素-甲醛共缩合树

脂胶（MUF）生产刨花板，可以增强板材的防潮性

能，并降低游离甲醛释放量。因此，笔者采用 MUF
树脂胶，探讨防潮刨花板生产工艺中，密度、施胶

量、热压温度、热压时间等工艺因素对防潮刨花板

主要性能指标的影响，为防潮刨花板的工业化生产

及应用提供依据与参考。 
 

1  材料与方法 
1.1  材料 

刨花   取自大亚人造板集团盛易工厂。制备三

层结构刨花板，表层与芯层刨花的含水率、筛分值

列于表 1。 

表 1  表芯层刨花含水率与形态 

Tab.1  Moisture content and classification of 
surface and core particles 

刨花 含水率/% 筛网目数/目 占比/% 

表层 2.0~2.5 

＜28 

28~70  

70~100 

100~150 

＜150  

28.3 

53.2 

14.1 

3.6 

0.8 

芯层 1.5~2 

＜7 

7~14 

14~28 

28~70 

＜70  

14.3 

32.1 

39.9 

12.2 

1.5 

2）MUF 树脂胶，自制，甲醛、尿素、三聚氰胺

的质量比为 1.75∶1∶0.98，主要性能指标为： 
固体含量 65%~68%，黏度 100~125 mPa·s，pH

值 8~9，水混合倍数 2~2.5，固化时间 65~70 s，游离

甲醛含量＜0.1%，储存期 10~15 d。 
3）防水剂  乳化石蜡，固体含量 40%~45%，自

制。 
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4）固化剂  硫酸铵溶液，质量分数 37%~38%。 
1.2  试验装置 

GH80R 多功能搅拌机、压缩空气机、试验热压

机、万能力学试验机等。 
1.3  试验方法 

设定试板名义厚度为 18 mm，幅面 400 mm×400 
mm，表层刨花占 40%，芯层刨花占 60%。 

按试验设计定量称取刨花和胶黏剂，表芯层分

别施胶。将施胶后的刨花手工铺装，板坯置于模具

中预压，再根据设定的热压工艺热压成型，最大热

压压力 3.2 MPa。。 
选择板材密度 A、表层施胶量 B、芯层施胶量 C、

热压温度 D、热压时间 E 为考察因素[2]，根据生产线

实际生产情况，设定各因素的变化范围，各取 4 个

水平（表 2），按 L16（45）正交表安排试验。各组条

件压制 3 块试板。 

表 2  试验因素及水平 

Tab.2  Experimental factors and levels 

水平 
A 密度/

（kg·m－3） 

施胶量/% D 热压温度/ 

℃ 

E 热压时间/

（s·mm－1）B 表层 C 芯层 

1 660 11 8 160 10 

2 680 12 9 170 15 

3 700 13 10 180 20 

4 720 14 11 190 25 

1.4  性能测定 
试板在 20 ℃、65%恒温恒湿环境中放置 3 天后，

依据 GB/T 17657-2013《人造板及饰面人造板理化性

能试验方法》，检测静曲强度（MOR）及弹性模量

（MOE）；内结合强度（IB）及 2 h 沸水煮后 IB；24 
h 吸水厚度膨胀率（24 h TS）。其中 24 h TS 和 2 h 沸

水煮后 IB 是反映板材防潮性能的主要指标。 
依据日本 JIS A 1460：2010《建筑用板材的甲醛

释放量测定-干燥器法》，检测板材的甲醛释放量。 
参照 GB/T 4897-2015《刨花板》，进行板材性能

评价。 
 

2  结果与分析 
2.1  正交试验结果及分析 

在不同压制条件下，试板的性能检测结果列于

表 3。 

表 3  试板性能检测结果及标准指标对比 

Tab.3  Comparison between testing results and  
standard specifications 

试验号
MOR/ 

MPa 

MOE/ 

MPa 

IB/ 

MPa 

2h 沸水煮 IB/ 

MPa 

24h TS/

% 

1 15.8 2506 0.39 0.03 4.25 

2 16.3 2610 0.43 0.03 3.69 

3 17.8 2936 0.61 0.05 2.72 

4 18.9 3093 0.89 0.09 2.55 

5 17.1 2836 0.47 0.04 3.67 

6 17.3 2898 0.51 0.04 3.99 

7 19.6 3136 0.8 0.1 2.87 

8 18.6 3066 0.7 0.08 2.65 

9 18.3 3058 0.79 0.06 2.96 

10 19.6 3236 0.83 0.11 2.83 

11 18.9 3069 0.4 0.04 3.53 

12 19.8 3196 0.67 0.12 2.77 

13 20.7 3312 0.87 0.13 2.98 

14 21.8 3498 0.7 0.12 3.01 

15 22.3 3468 0.87 0.14 3.21 

16 21.2 3392 0.6 0.07 3.29 

P7 型 ≥16 ≥2400 ≥0.40 ≥0.14 ≤11 

P9 型 ≥12 未规定 ≥0.24 ≥0.12 ≤12 

注：P7 型为潮湿状态下使用的承载型刨花板；P9 型为高潮湿状态下使用

的普通型刨花板。 

由表 3 数据可知，所有试板的 MOE、24 h TS，
均达到相应标准要求，MOR、IB 基本达到相应标准；

而 2 h 沸水煮后 IB 仅有少数试件达到相应标准。对

试板性能检测数据进行直观变化趋势分析，结果如

图 1 所示。 
2.1.1  密度 

由图 1 结果可知，随着试板密度从 660 kg/m3 增

加到 720 kg/m3，其 MOR、MOE、IB、2 h 沸水煮后

IB 均呈逐渐增加，但是 TS 呈现先降低后升高。这是

因为在一定范围内提高密度，板材内部孔隙率降低，

刨花之间的结合更紧密，故板材的力学性能提高，

且 TS 降低。但是，密度提高也会使板材的膨胀总体

积变大，引起其 TS 升高。但在本试验范围内，试板

的 TS 值仍低于国标规定值。 
综合考虑，以密度在 720 kg/m3 时，防潮板材各

方面性能达到最佳水平。 
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