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摘要：将氮磷型阻燃剂（NPR）与脲醛树脂胶（UF）混和后，应用于阻燃胶合板的制备，探讨 NPR 添加量对胶合

板含水率、胶合强度、浸渍剥离性能及阻燃性能的影响。结果表明，当阻燃剂添加量 8%，固化剂添加量 0.2%时，

胶合板的含水率为 7.8%，胶合强度达 0.87 MPa，浸渍剥离合格率达 93%，阻燃性能达到 GB 8624-2012《建筑材料

及制品燃烧性能分级》的 B1 难燃级。 

关键词：氮磷型阻燃剂；脲醛树脂胶；胶合性能；阻燃性能 

中图分类号：TQ433.4+31；TS653      文献标识码：B      文章编号：1001-8654（2016）04-0039-04 

 
Urea-Formaldehyde Resin Combined with Nitrogen-Phosphorous for 

Manufacturing Fire Retardant Plywood 
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Abstract：Nitrogen-phosphorous fire retardant (NPR) was combined with urea-formaldehyde (UF) resin 
for preparing plywood samples. Moisture content, bonding strength, immersion-peel performance and fire 
resistance were tested. The results showed that with 8% of NPR content and 0.2%of NH4Cl content, the 
moisture content, bonding strength and qualified rate of immersion-peel test were 7.8%, 0.87 MPa and 
93%, respectively. The fire retardant performance of the samples met the requirement of the National 
Standard GB 8624-2012 for the B1 grade. 
Key words：nitrogen-phosphorous fire retardant；urea-formaldehyde resin；bonding performance；fire 
retardancy 

 

为防止或减少火灾的发生，公安部于 1995 年发

布实施了《建筑内部装修设计防火规范》，明确规定

室内地面、墙面等部位使用的材料必须达到难燃等

级 B1，胶合板作为室内装修的主要材料之一，其阻

燃性亦必须达到国家规定的阻燃等级。 

国内外阻燃胶合板制备大多采用无机或有机阻

燃剂，通过阻燃剂溶液浸渍单板，普遍存在工艺复

杂，阻燃剂使用率较低、抗流失性差，且板材的胶

合强度下降等问题[1-4]。 
鉴于此，笔者开发了一种 N-P 协效阻燃剂 NPR，

并分析了 NPR 添加量对脲醛树脂胶（UF）及胶合板

性能的影响，以期简化胶合板阻燃处理工艺，并改善

其阻燃和胶合性能。 
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1  材料与方法 
1.1  试验材料 

1）桉木（Eucalyplus spp.）单板，含水率 8%~12%，

尺寸 200 mm×300 mm×1.7 mm，外购。 
2）氮磷型阻燃剂 NPR，有机无色透明液体，平

均分子量 490，pH 值 4.5，自制； 
3）脲醛树脂胶（UF），固体含量 55%，黏度 330 

mPa·s（25 ℃），外购。 
4）氯化铵（NH4Cl）：固化剂，化学纯，外购。 

1.2  仪器及设备 
TW-227型 45°燃烧测试仪；TG209F1型Netzsch

热分析仪；扫描电子显微镜；恒温水浴锅；万能力

学试验机；pH 计；涂-4 黏度计。 
1.3  试验方法 

1）阻燃 UF 胶配制混和：将阻燃剂 NPR、固化

剂 NH4Cl 与 UF 胶按设定的质量百分比混和（表 1），
机械搅拌均匀，即得到阻燃 UF 胶。 

表 1  阻燃 UF 胶配比设计 
Tab.1  Mixture ratio of fire-retardant, hardener 

and UF resin 

阻燃 UF 胶配制 1 2 3 4 5 6 

m (NPR)/% 0 2 4 6 8 10 

m (NH4Cl)/% 0.2 

m (UF)/% 99.8 97.8 95.8 93.8 91.8 89.8 

m (NH4Cl)/% 0.4 

m (UF)/% 99.6 97.6 95.6 93.6 91.6 89.6 

2）阻燃胶合板制备 
工艺流程：桉木单板→涂胶→组坯→冷压→热

压→冷却→裁边 
涂胶量控制在 250~280 g/m2（双面），涂胶后陈

化放置 40 min；3 层单板组坯后，在 1.2 MPa 下冷压

2 h；再放入 113 ℃、0.9 MPa 的压机中热压 7 min，
静置 48 h。 
1.4  性能测试 

1）依据 GB/T 14074-2006《木材胶粘剂及其树

脂检验方法》，测试不同 NPR 和 NH4Cl 添加量时阻

燃 UF 胶的 pH 值、固化时间和适用期。平行测试 3
次，取平均值。 

2）依据 LY/T 1738-2008《实木复合地板用胶合

板》，测试阻燃胶合板试样的含水率、胶合强度浸和

渍剥离性能。平行测试 10 次，取平均值。 

3）依据日本 JIS A1322-1966“Testing method for 
incombustibility of thin materials for buildings”，测试

阻燃胶合板的阻燃性能，并将阻燃胶合板试样送国

家固定灭火系统和耐火构件质量监督检验中心，进

行第三方验证。 
4）分别在普通和阻燃胶合板中间层单板的中间

部位取 3 mg 试样（含胶层），粉碎后在 100 ℃鼓风

干燥箱中干燥 12 h，再进行热重分析。 
测试条件：高纯氮气流量为 30 mL/min，升温速

率 20.0 ℃/min，温度范围 100 ℃~800 ℃。 
 
2  结果与讨论 
2.1  NPR 和 NH4Cl 添加量对 UF 胶固化时间的影响 

UF 胶的 pH 值与其固化时间和胶液活性期等有

密切关系，并影响胶合板的胶合强度和使用耐久性。

在本试验条件下，不同 NPR 和 NH4Cl 添加量时，阻

燃 UF 胶的固化时间、适用期以及固化初期（混和 5 
min）和固化结束后（混和 60 min）胶液的 pH 值检

测结果，列于表 2。 

表 2  阻燃 UF 胶的性能 
Tab.2  Performance of UF adhesive for 

fire-retardant plywood 

m (NPR)/
% 

m (NH4Cl)/
% 

pH 值 固化 
时间/s 

适用 
期/h 5 min 60 min 

0（对照）
0.2 8.54 6.89 326 

8 
0.4 8.54 6.42 303 

2 
0.2 7.83 6.81 312 8 

0.4 7.79 6.39 290 8 

4 
0.2 7.37 6.77 300 8 

0.4 7.29 6.26 288 7 

6 
0.2 6.94 6.45 286 8 

0.4 6.74 6.07 276 6 

8 
0.2 6.68 6.23 280 7 

0.4 6.60 5.89 273 5 

10 
0.2 6.37 6.02 245 6 

0.4 6.29 5.73 231 4 

由表 2 可知： 
1）NH4Cl 同等添加量条件下，随着 NPR 添加量

增多，阻燃 UF 胶的 pH 值下降，固化时间有一定的

缩短。原因是 NPR 中含有酰胺基，其亚氨基结构中

的氢较活泼，易电离形成 H+离子，使体系呈酸性，

有助于阻燃 UF 胶聚合。 
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