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人造板后处理对甲醛释放的影响一
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陈绪和摘译

本文是六篇关于讨论木质人造板游离甲

醛释放问题的文献总结之五
。

这六篇文章从

不 同的方面总结了下列 因子对人造板产品甲

醛释放的影响
:

甲醛对尿素的摩尔比 ( F / U )
,

通风速度和板材数量
,

温度和湿度
,

木材原

料或单板的添加剂
,

板的后处理和树脂的水

解
。

本文对 19 6 0一 1 9 8 4年间发表的关于刨花

板和硬阔叶材胶合板的后处理对甲醛释放的

影响的文献作一综评
。

总 论

化学和物理原理

原理 A
:

甲醛与氨反应
。

将人造板直 接

置于氨气之中或用钱盐处理
,

即用氨作为 甲

醛的捕捉剂
。

一般氨与 甲醛反应生成稳定的

六次甲基 四胺
。

在碱性溶液中
,

六次甲基四胺

的形成速度快并有较高的稳定性
。

这就说明

了一组经馁盐处理的胶合板
,

其甲醛释放量

随着按盐溶液 p H值的增加而减少的原 因
。

原理 B :

甲醛与硫的含氧化物反 应
。

用

多种硫的含氧酸的碱性盐
。

其基本原理是使

甲醛与碱性亚硫酸盐或酸式亚硫酸盐反应 以

生成较稳定的经 甲基磺酸盐
。

采用气态的二

氧化硫处理
,

在碱性溶液中预计可生成同样

的化合物
。

原理 C
:

将 甲醛与有机的一 N H 荃 团反

应
。

到 目前为止
,

主要是将 甲醛与 尿 素 反

应
,

至少在初期是生成经甲基脉
。

也有使用

陇胺或胺的
。

经 甲基脉在高温下要离解
,

但

它在酸性条件下可与多余的尿索反应生成较

稳定的亚 甲基脉
。

目前对板在后处理中的实

际机理还不很清楚
。

原理 D
:

调节 P H值
。

在 P H值接近
`一

卜性

时
,

脉醛树脂水解降解时释放出的 甲 醛 最

少
。

因此
,

对酸固化的板
,

任何中和固化剂

的后处理
,

除了能提高捕捉 甲醛 的 活性 之

外
,

还有利于提高板材的耐久性能
。

原理 E
:

物理阻挡层
。

在人造板表面 涂

不渗透的涂层或贴面可阻挡甲醛 l冷释放
。

有

时还将捕醛剂加在涂料中
。

板的处理方法

从板的处理和最终用
:
途考虑

,

将处理方

法分为五组 (见表 1 一 4 )
:

处理的结果

方法 1 使用固态或水溶液型的捕醛剂

所使用的化学药剂和处理方法很多 (表

1 )
,

固体粉末可用撒布
,

溶 液 则 用 喷
、

浸
、

涂刷等法处理
。

虽然具体细节不详
,

但

多数情况下
,

在处理后将板作热堆积 (序号

Z e 、

Z d
、

3 a 、

3 b
、

3 e
一 i

、

x s h ) 或作短

时加热 (序 号 l b
、

l e 、

1 6 e 、
1 8 d

、
2 1 )

。

另一嘴
{ ,

是在施以捕醛剂后将板用 塑 料 包 封

1 周 (序号 8 )
。

方法 1 中包括了五种原理 中的四种
:

原理 A 用钱盐产生的氨作 捕 醛 剂 (序

号 1一 6 , 8 及 g
、

10 )
。

瑞典的两家公司

S 、 v e d s P a n ( 序 号 3 b
、

3 e
) 和 A S S I (序 号

2d
、

3 a 、

3 f 一 i) 使用碳酸氢钱和碳酸按
。

原理 B 用硫的含氧 化 合物 作 捕 醛 剂

(序号 7 , 9一 1 7 )
。

原理 C 用有机一N H基团作捕 醛 剂 (序

号 18 一 22 )
。

有时与原理 A结合使用 (序 号

z b
, Z e , Z d )

。
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原理 D用各种按盐和碱性 盐 作p H调

节I h J
。

有时在钱盐中加些碱 J (字号l a、

d 3
,

4 a )
, ,

使用方法 1 所取得的效果如下
:

1
.

甲醛释放量减少了 2 倍到 10 倍
。

2
.

硫的含氧化合物的效果要比简单馁

盐的效果好得多
。

有机
一 N H化合物的效果也

较好
。

在硫化物中以按盐和碱性 硫 酸 盐 最

好
。

表 5 所列的药物按其效果 自强 而 弱 序

列
。

从表 5 也可看出
,

按盐和碱性硫酸盐的

效果最好
。

3
.

虽然数据不多
,

但可看出增加捕醛

剂的用量可提高处理 的 效 果 (表 1
,

序 号

c2
,

3f
,

g3 )
。

注意报道的捕醛 剂 用 量 为

10 一 200 克 /米
2 ,

是指在板中游离甲醛 含 量

相当高的时候
,

按穿孔法侧量值 为 50 毫 克 /

1 0 0克时
,

仅需 g2 / m Z
的盐或尿素即可完全反

应
。

4
.

处理效果是否明显与板的原始游离

甲醛释放量无关
。

此外
,

用尿素处理时
,

人

造板原来所用的脉醛树脂的甲醛与尿素的摩

尔比为 1
.

6或 1
.

4
,

差别不 大 (序 号 1 8 h )
。

5
.

只是用按盐处理的板
,

有有限的老

化试验数据
,

说明了在环境温度下 n 个月
,

处理的效力没有 降 低 (序 号 lb
、

a3
、

3 b
、

e3 )
。

没有快速老化试验数据和在高温高湿

下残留板中捕醛剂的效力的试验数据
。

按盐

的长期效力与用氨气处理的板相反 (见方法

2 之讨论 )
。

这种差异可能是 因为一般生产

者习惯于使用过量的氨生成较稳定的盐
,

而

且这些盐有中和树脂中酸性固化剂的倾向
。

6
.

用盐处理并辅以涂饰 (方法 3 ) 能

使甲醛释放量降到很低
。

例如
,

板用盐处理

后再涂以聚氨基甲 酸 乙 醋 (表 1 )
,

则 用

干燥器法测得的 甲醛 残 留量 为 。
.

s x l o
“ ”

毫克 /毫升
,

而不涂饰处理的板则 达 1 3
.

2 又

1 0
一 : ,
毫克 / 毫升

。

方法 2 将板用气态捕醛剂处理

在发表的研究报告中
,

只有一例按原理

B (表 2
,

序号 1 ) 用二氧化硫气体处理 板

材
。

经 80 小时的处理后
,
甲醛释放量降低到

原来的告
。

属于方法 2 的其它的研究均采用

原理 A用氨气处理
。

处理的具体工艺条件 也

各不相同
:
处理时间从数秒 (序号 2 ) 到数

小时 (序 号 4
、

9 ) ,
`

温 度 从 20 ℃ (序 号

2 ) 到 80 ℃ (序号 14 )
。

所用的氨气的浓度

也不同
。

除有两例研究 (序号 4
、

1 2) 采用

氨熏蒸处理人造板房屋外
,

其他均为对板材

进行处理
。

已被生产采用的处理方法有
:

l )

R Y A B法 (序号 5
、

6 )
。

将板通过氨气处

理室
,

板的一侧充氨气
,

另 一 侧 真 空 , 2)

v e r k o r F D一 E x 法 (序号 7 )
。

将板先通过

氨气处理室
,

尔后通过一 甲酸气体室以中和

板中过剩的氨气
。

板材处理后游离甲醛释放量一般下降到

原来的奋到壳
。

有研究表明
,

处理的效果随

时间的流逝而有所下降
。

例如
,

在常温下放

置 3 个月 (序号 10 ) 或湿度循环变化试验 5

个月后
,

板的甲醛释放量至少增加一倍
。

其

原因可能是板中过剩的氨气逐渐流失及原来

用氨气处理时形成的六次甲基四胺 (或亚 甲

基亚胺 ) 经水解释放甲醛
。

酸固化树脂人造板在吸收氨气后会使板

中树脂的 P H值升高
,

从而减轻树脂的 水 解

和甲醛的释放 (原理 D )
。

但通常板在吸 收

氨气后其 P H值不会高于中性值
,

故可 能 达

不到形成高度稳定的六次 甲基四胺 ( 或亚 甲

基亚胺 ) 所需的状态
。

此外
,

甲醛与二氧化

硫 ( 甲磺酸 ) 在酸状态下的反应也是不稳定

的
,

但在碱性溶液中能生成稳定的盐
。

总之
,

在实验室条件下或在 生 产 实 践

中
,

均可用氨气处理板材使其甲醛释放量大

为降低 (可降低到原来的令到击 )
。

如将本

法与涂饰法 (方法 3 ) 结合使用
,

可大大降

低板的甲醛释放 (序号 6 )
。

关于处理效果

的持久性及其改进 尚需进一步开展研究
。

.

方法 3 涂饰法
’

用涂饰法 (表 3 ) 也包括原理 .E (物 理

阻挡层 )降低甲醛释放量
。

原理 E法也常 与 甲

醛捕捉剂配合使用
。

但目前因对涂饰法的研



究细节报道不够
,

如对板材是采用一道或多

道涂饰
、

板材是单面涂饰或双面涂饰及板边

是否涂饰等尚未作明确说明
,

故尚难以对方

法 3作肯定的评价
。

双涂层比单涂层的效果 好 得 多 (序 号

6
、

n )
,

双面涂饰也比单面涂饰好 (序号

2
、

1 3、 19 )
。

需指出的是
,

当试件尺寸较

小
、

板边未作涂饰者
,

用干燥器法测定板的残

留甲醛释放量的百分数会显著增高
。

因此
,

某

些研究报道在降低 甲 醛 释 放取得很大进展

(如降低到原来的十到六 ) 时
,

很可能也包

含了减轻或消除了这种
“
板边效应

” 。

M “
ve y指出

,

各种涂饰均有助于降低甲

醛释放
,

表 3 给出了各种涂饰处理后板的甲

醛残留值 ( < 1 ~ 80 %残留量 )
。

西德标准

所规定的某些涂 料 (序 号 20 ) 可将 E Z或 E 3

级板 (房间测试法
,

大 于 IP Pm ) 变为 E l级

板 (房间测试法
,

0
.

I PP m )
。

.

不同涂料有效性的比较如下 ( > 为更有

效 ) :

1
.

聚氨基甲酸醋 ) 硝 化 纤 维 (序 号

6 ) ;

2
`

醇酸树脂分散体 、 乳胶墙漆 二溶剂

型乙烯基漆 (序号 8 ) ;

.3 环氧树脂 > 清漆或硝化纤维 (序号

12 ) ,

,

4
.

醇酸漆 > 室内用丙 烯 酸 漆 (序 号

2 0 )
一

;

.

.5 乳胶底涂 / 醇酸面涂 二醇酸底涂 / 醇

酸面涂 > 醇酸底涂 / 乳胶面涂 > 乳胶底涂 /

乳胶面涂 (序号 幻
。

本项对比说明了不 同

涂料组合时的相互作用
。

K a Z e k e v i c z
等人测量了甲醛对 不 同涂

层薄膜的渗透性
,

并对这些材料作为甲醛释

放阻挡层使用的可能性作了
、

探 讨
。

数 据 表

明
,

10 0微米厚的聚氨醋救膜 可 使 甲 醛 释

放速率降低到原来的击
,

比 观 察 到 的 (表

3 ) 更为有效
。

比较而言
,

醇酸漆> 聚氨醋

> > 乙烯基漆
。

有人认为
,

某些涂料如 (聚氨基甲酸酷 )

除能起阻挡层作用外
,

还会有捕醛作用
。

但

此论点没有足够的数据证明
。

已 有 几 位 研

究人员研究了在涂料中加入捅醛剂的 问题

(序号 5
、

7 一 1 0
、

1 3一 1 5
、

1 7
、

1 9
、

2 2
、

23 )
,

除少数例外
,

多数都取得了使甲醛降

低 5 一 10 倍的效果
。

在诊料中加入捕醛剂的

作用较明显的有三例
:

序号 9 的研究中
,

效

果提高了 5 倍 ; 序号 13 则为 2 倍 ; 序号 7
,

捕醛剂尿素加量 3 %时
,

使甲醛释放量降低

了 3 0%
,

但同时引起漆膜疵点
,

而如采用亚

乙基脉在加量为 2 %时
,

可提高效力 3
、

倍且

不破坏涂层
。

总之
,

采用涂饰法能有效地降低甲醛释

放量
,

此法可用于胶合 板
、

纤维 板
、

刨 花

板
。

加入捕醛剂可得明显的功效
。

但已有的研

究尚不能确定最佳的涂层种类
。

今后特别需

要开展老化试验的研究
,

以保证耐久的效果
。

方法 4 和 5 用阻挡层材料饰面及其它

参见表 4
。

在板边和背面效应对测试效

果影响不大时 (序号 1
、

2
、

n
、

1 2)
,

处

理后改进的效果一般为 2 一 10 倍
。

所使用的

饰面材料范围甚大
:
有聚合物膜 (序号 1

、

2
、

1 0、 1 2 )
、

金属箔 (序号 s )
、

浸渍纸

(序号 3
、

4
、

’

5
、

7
、

1 0
、

1 1 )
。

浸渍纸

贴面的效果是由于尿素 (序号 3
、

5 ) 或三

聚氰胺 (序号了
、

n
、

12 ) 等捕醛剂和 / 或

三聚氰胺树脂固化后所形成的阻挡层 (序号

7
、

1 1
、

1 2 )
。

K “ “ e k e v i C“
等人就甲醛对若干 种 聚 合

物膜的渗透性作了研究
,

结果表明
,

作为甲醛

阻挡层的有效性顺序为
:

聚 (对苯二 甲酸乙

醋 ) > 聚 (丙烯 ) “ 聚 (苯 乙烯 ) > 聚 ( 乙

烯一乙酸乙烯醋 ) > 聚 ( 乙烯 ) > 聚 (氯乙

烯 ) > 尼龙 6 > 赛璐扮
。

因而
,

用阻挡层材料贴面是一种防止人

造板甲醛释放的有效方法
。

但此法的应用亦

受其成本和产品性质的限制
。

关于其它后处理方法的研究报告有三篇

(表 4 )
。

其一是用氨基磺酸钱浸渍纸包裹

胶合板 (序号 14 )
, 可能是利用了氧的蒸发

一
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和吸收
。

序号 3 1和巧是将板进行幅射处理
,

序号 13 的效力为 10 倍
,

可能是产生 了树脂的

后 固化的结果
。

结 论

表 6对上述四种处理方法的优缺点作了

总结
,

并对实际生产的适用性划分了等级
。

总的结论是
:

1
.

四种处理方法都能有效地降低板的

甲醛释放量
。

一般可降至处理前的告到责
。

多数情况下可用捕醛剂 (方法 1 和 2 ) 来增

加涂饰 (方法 3 ) 或贴面 (方法 4 ) 阻挡层

法的效果
。

四种方法都已有实际生产应用
。

2
.

急需开展老化试验方面的研究以验

证上述处理方法的长期效果
。

估计用液态的

捕醛剂浸渍处理板材可获得较好 的 长 期 效

果
,

因此法可加入过量的捕醛剂控制了板的

P H值
,

又可降低水解产生的甲醛释放
。

3
。

处理方法的选择应考虑
: 1) 对降低

甲醛释放程度和长期效果的要求 ; 2) 产品的

最终用途 ; 3) 经济性和加工性能
。

笔者认为

应尽可能采用方法 1
,

少用方法 4
。

在需要

采用方法 3 或 4 时
,

一

可兼用方法 1作为辅助

手段以提高处理效果
。

对方法 3 和部分方法

4 也可兼用捕醛剂提高处理效果
。

4
.

由于资料尚不充足
,

加之要考虑经

济性和加工性方面的问题
,

目前对上述四种

方法的具体工艺条件是否最佳
,

尚难作出定

论
。

在方法 1 中
,

试验数据表明用含硫阴离

子 (如亚硫酸盐或硫代硫酸盐 ) 的钱盐或碱

金属盐降低甲醛释放的效果最好 ; 应注意在

处理后使板的P H值中性化是有好 处 的
。

在

方法 2 中
,

氨是唯一被研究得较多的处理气

体
。

在方法 3 (涂饰 ) 或方法 4 (贴面法 )

中
,

有很多材料可供选用并能达 到 满 意 效

果
,

.

但处理效果亦存在差异
。

5
.

目前采用的方法— 是使用摩尔比

较低的树脂和 / 或在原料中加入捕醛剂等
,

上述的后处理方法原则上可作为补充处理
。

(参考文献 86 篇略 )

表 1 施加固态或溶液型捕醛剂 (方法 1)

研 究 者
处 理 工 艺 数据充

处 理 剂 处 理 方 法 {用量
甲 醛 释 放 量

,
; L
二

。

}残留量
d

l
门 、 夕 J二毛 E 】 , O / 、 l

l 、 / U , 留

低低l a .

0 1一n o
& F u r u d e r a

胶合板
,

喷 1摩尔水溶液
十 1摩尔氢氧化钠

无嗅

l b
。

0 t s u k a
1 0 0 ( ? D ? 2

涂
,

。
7 ( E U

初态 )

6 (初态 )

低高高.2系.0
l e 。

S a s a k i

Z
a 。

Im u r a
& M i n e -

n】l l T a

乙酸钱

-
,,

-

.

—
,,

一

碳酸氢按

- ,’ 一

-
,,

一

一
,’
一

胶合板
,

涂 3 %水溶液 十

l 。% 亚乙基尿素 (E U )
,

6 0
O

C干 3分钟

胶合板
,

浸 5 % 水液
,

压
6 0秒

,
1 4 0

o

C

胶合板
,

用 10 %水溶液浸
债

,

干 5 分钟 1 0 5
o
C

,

涂
聚氨基甲酸乙酉旨

胶合板
,

水溶液浸渍法

刨花板
,

甲醛 / 尿素 1
.

4
,

用粉剂处理板的一面
,

堆垛

刨花板
,

板的两面用 18 %的
水溶液 + 。

.

5一 1%尿素处

4 ( E U

3个月 )

3 0 ( ?
.

6 (涂氨

4 ( 3个月
1

6 4

基甲酸乙醋 )

Zb
.

M i n e m u r a

等

Z
e 。

N e u m a n n 9 6
一

1 9 2

5 0

1 8 5 0
,
2 2 中一高:

DP

Z d
.

W
e

川 i n
g 2 8一 3 5

(总量 )

4 0一 3 7

理
,

堆垛
,

6 0
0

C
,
2 4

一
4 5时

3
a 。

A I l o n y m o u s 碳酸按加 / 或
碳酸氢钱?

3 b
。

Jo
h

a n s s o n

碳酸按 ( + 其
它氨离子化合

刨花板
,

A S SI 法
。

喷水
溶液

,

堆垛

刨花板
,

S w e d s P a n

法
,

喷
水溶液

,

堆垛

3 3 (初态
和 5个月 )

< 1 or 15

(初态和

} 物? ) { 1 { 1
5 个月 ) 1

一



、、 一

:

一
?一 :( 续) 表 1

~ ` ` 洲卜尸~ ~ ~ ~ - - - - , ,

工 艺 甲 醛 释 放 量
研 究 者

处 理 剂

处 理

处 理 方 法 用量 b 不处理
“ 残留量

d

(% )

数据充

足度

高低中s e 。

M i n e m u r a

等
3d

.

o h
n o

& F u r u d e r a

胶合板
,

用水溶液浸渍

胶合板
,

喷 l 摩尔水溶液

D
.

~ 5 0 4 0

无嗅
+ 1 摩尔氢氧化钙

3 e .

S w e
d

s
P

a n

刨花板
,

喷水溶液
,

堆垛 C
。

0
、

1一 0
.

5

(初态 )

0
。
1一 0

。

3
、

( 8 个月 )

13一 4 1

(初态 )

9一 3 2

( 8个月 )

3 f
。

W
e s t l i n g

39
。

一 ,’ 一

3 h
。

一 ,, 一

刨花板
,

用粉剂处理一面
,

4 0一 6 o
o

c下堆 4 5小时

刨花板
,

喷 20 %的水溶液
,

6 0
0

C下堆 4 8小时

1 0一 2 0

1 0一 2 0

5 0一 34

5 7一 4 0

高

、

高

高高低低低高高低高93嗅嗅34无无刨花板
,

喷 2。%的水溶液
,

6 0
’
c下堆 2 4小时

刨花板
,

喷 16 %的水溶液
+ 4写乙酸铁

,

6。
。

C堆 4小时

P
。

3 1

4 a 。

o h n o & F
u r u d

e r a

4 b
。

~
,

一

碳酸钱

- ,/ -

一
,’

-

-
,’ -

一 ,’ -

一
,’

-

一
,’
一

氯化馁

一 ,, -

胶合板
,

喷 10 %的水溶液
+ 碳酸氢钠

胶合板
,

喷 1摩尔水溶液
十 1摩尔亚硫酸钠

5
.

s n a

j d e r & H o s e
k }钱铜配合物 刨花板

,

喷水溶液 c
.

(或 D ? ) z
一

3 }( 2 0

6
。

M 1 n e m u : a等 磷酸钱

氨基磺酸钱

硫酸钱
’

胶合板
,

用水溶液浸溃

一
,

一 -
份

一
)I

一

> 1年 )

3 2

1 7

C o t o `

胶合板
,

用聚氨基甲酸乙
醋涂一面

,

用 20 % 的水溶掖
涂另一面 , 塑料打包

,

存 1周

~ 50

or 50

2 7

g a .

I m u r a & M i n e -

m t: : a等

g b , M 1 n e m u r a等

I Oa 。

I m u r a &
M 1 n e m u r a

亚硫酸按 胶合板
,

用 10 %的水溶液 一 3 0 ( ? ) .D
.

0
.

5 (涂氨
浸渍

,
20 5

“

C下干 5 分钟
,

涂聚氨基甲酸乙醋
基甲酸乙醋 )

高高亚硫酸钱

硫代硫酸钱

胶合板
,

用水溶液浸债

胶合板
,

用 10 %的水溶液
浸债

,
1 05

O

C下干 5分钟
,

涂聚氨基甲酸乙醋

胶合板
,

用水溶液浸截

~ 50

~ 5 0 ( ? ) ID
.

0
.

5 (涂氨
基甲酸 乙醋 )

高高高高315650
1 0 b

.

M i n e m u r a

等

1 1
。

一
护

一
1 2

。

一
厅

一
1 3 a 。

I m u r a &

M 1 n e m u r a

硫代硫酸钱

焦亚硫酸钾

硫酸钾

亚硫酸氢钠

一
即

- ,, -

一 ,/ 一
,,

-

ew 5 0

~ 5 0

5 0

~ 3 0 ( ? ) }D
。

0
.

5 (涂氨
基甲酸乙醋 )

高高Oùù片八̀冉七1 3 b
.

M i n e m u r a

等

14 a .

I m u r a
&

M 1 n e m u r a

等

亚硫酸氢钠

连二亚硫酸钠

D
。

wt 5 0

wt 3 0 ( ? )l D
.

0
.

5 (涂氨
基甲酸乙醋 )

高高高1 4 b
.

M i n e m u r a

等

15 a 。
I m u r a

&

M 1 n e m u r a

胶合板
,

用 10 %水溶液侵
,

10 o5 C干 5 分
,

涂聚氨基
甲酸乙醋

胶合板
,

浸水溶浪

胶合板
,

用 10 %水溶液浸
,

10 5o C干 5 分
,

涂聚氨基
甲酸乙醋

胶合板
,

浸水溶液 D
。

~ 50

焦亚硫酸钠

1 5b
。

M i n e m u r a

等 焦亚硫酸钠

胶合板
,

用 10 %水溶液浸
,

10 5’ C干 5 分
,

涂聚氨基
甲酸乙醋

胶合板
,

浸水溶液

~ 3 0 ( ? ) }D
.

0
.

5 (涂氨

2 1

5 2

基甲酸乙百旨)

D
。

~ 5 0



表 1 (续 )

撇
度一ǔ尚高低高高低

.

低低低一。低高低低低低低低数一足

|
一

!
,
|
月

……
…
|.

|
l|

|………
|

ù

酬)研 究 者
处 理 工 艺

2<
32别。。

卜

耐麒
516

a 。
I一n u r a

&

创 1 n e m 一l r a

:
DD16b

.

入I i n e m u r a

等

16 c 。

M! i w .

处 理 剂

硫酸钠

- ,’ -

-
,’

-

处 理 方 法 用量
“

{
-里些

`

壁些
_

} ,
` :

,
。

}残留
} 小越` } (%

性慕爆续絮教撰黯
基甲酸乙醋

胶合板
,

浸水溶液

~ 3 0 ( ? ) {D
。

o
。

5 (涂氨
基甲酸乙醋 )

胶合板
,

用 10 夕位
10%尿素涂一面

用 10 %水溶浓 ( ? )

5 0

1 8

6 0
.

C

17
。

M 1 n e m u r a等

18 a .

H
o

j
o

1 8b
。
I m u r a

&

入11 n e m u r a

硫代硫酸钠

尿 素

干 15分钟

胶合板
,

浸水溶液

胶合板
,

喷40 纬水溶液

胶合板
,

用 10 %水溶液浸
,

l o 5
O

c干 5 分钟
,

涂聚氨

~ 5 0

2 0

~ 3 0 ( ? )I D
.

0
。

5 (涂氨

基甲酸乙醋

基甲酸乙醋 )
·

梦九

1 8 e .

K
a w a

h
a r a

&

T
’

a
k

a s b i m a

1 8d
.

E: i t a
k

a d o
-

胶合板 甲醛 / 尿素 1
.

4 ,

喷 2 0%水溶液
, 双面

胶合板
液

,
6 0

,
`

双面涂 30 %水溶
一

z s o
.

c热压 2 0分钟

1 00一 2 0 0

1 8
e 。

一 ,/ 一
1 0 (树脂

l s f
.

加I i n e m u r a

等

189
. 〔, t s u k

a ( ? )

涂饰对照 )

~ 5 0

1 2

2 3

< 1

2魂嗅7。无1 8h
.

l t o f f a e
l等

胶合板
,

涂 30 %水溶液 十

两道氨基醇酸树脂涂层

胶合板
,

浸水溶液

胶合板
,

涂 30 纬水溶液 十

1 0%酞阱聚合物 十 5 %

阱衍生物

刨花板
,

双面兜
o %水溶

液
,

热堆积 1周

甲醛 /尿素
1

。
6 二 1 1 p

甲醛 /尿素

一一一一一一一
,’,’,,,/,,,,,’

一
·

一一一一一一

1
.

4 二 52
·

:

19
a .

1子
a h l b e r

g
一

L I S t 酸 胺 ! 胶合板
,

2
.

5写双氰胺水
1 液

,
1 0%氨

,
1

.

2 % N : ”
溶12 0

1 9b
。】克o

b
a y a 污h i

-
,’

-

1
.

5%酪蛋白

胶合板
,

趁热用 30 %水溶

液处理
建筑板

,

喷水溶液

1 6 0 , ] 6 {< l

2 0
。

N is h i n o &

乏弓l l i k a t a

2 1
。
o t s u k a

氨基服盐酸盐

偶氮二酞胺 嗯撬
徐 2 5%水落液 十

化锌
,

z 6 o
.

c 加热
1 0 0 ( ? ? 1 9 P P m

2 2
.

N o d a D
.

( ? ) 1 9

2 3
。

K o t a n i &

1( a g e y a m a

乙酞乙酸甲醋

2 0分钟

胶合板
,

涂 4 %水溶液 +

1 5%硼酸

胶合板
,

双而涂 5 0 ( ? D
。

3 0

1 0

< 1

2 4

7

b
.

未注明者均为单面
.

每平方米板用固体药剂毫克量 ; ( ? ) 未注明是单面或双面处理 ;

c .

C = 房间法
.

结果为 P P叭 D = 日本干燥器法
,

微克/毫升 ; w ` w K I法
,

毫克 / 王00 克 ;

d
.

I OO只 处理后 / 未老化
.

未处理
.



衰2
、

用气态浦醛荆处理扳材 (方法2)
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17

·

11

5

1

7

7

9

1 5

中
一

高

9
.

L i i r i等 刨花板

P V L A 十 3 %尿素

P V L A + 2 %亚乙基服

P V L A + 4%亚乙基脉

溶剂基乙烯系共聚物漆

水性涂墙乳漆

水性醇酸涂料

水性乙烯涂料 + 捕醛剂

醇酸底 + 乳胶面 13 8 + 1 6 3

( ? )

C
s 一 (初态

,
5个月

相对湿度循环 )

13
.

7 (初态
个月相对湿度循

醇酸底 十 醇酸面
环 )

1 3 3 + 1 3 8

( ?. )

6
,
1 ( ,, ,, )

,
夕、产口、 ,产,,一,,,, ,,,,

龟了、 2气乳胶底 十 醇酸面 15
。

1

乳胶底
+ 乳胶面 1 7

,
2 1

芬兰反应漆底 .1 十乳胶面 3
,
1 ( ,’

芬兰反应漆底 2 . + 乳胶面

1 75 + 1 3 3

: ( ? )

1 7 5 + 1 5 8

( ? )

2 1 3 + 1 5 8

( ? )

2 08 + 1 6 3

( ? )

< 1 ( ,, ,, )

1 0
。

一
,’
一

处 < 0
。

1 2

八Un八曰ù匕八U一了OQ工fJ,自111 1
.

M e V e
y

刨花板
,

芬兰反应漆底 十乳胶面
,

理房间墙板

刨花板
,

初涂

底涂填充

常规填充或U v 填充

底涂 + 常规或 U V填充
U V填充 + 丙烯面漆

. . . . 日. . . `

4 1



(续 )衰 3

据度一
足一中

充数
研 究 者 处 理 方 法 用量 七

1 2
.

M i o em a u r

等
、 ·

13
。

M o
h l

。

3一 2 2
。

3~ 5 4

~ 5 4

5
一

1 2

4 2
一

5 2

9
一

5 2

高高 1 4
。

M o
lha v。

15
.

M y e rs

胶合板
,

清漆

聚氨醋

环氧

5 块刨花板
,

标准零售漆
,

涂一面

一
/,

一
,

涂两面

皮胶漆
,

涂一面

皮胶漆 + 4 % 尿素
,

涂一面

刨花板
,

F a j i m a
27 1 + 捕醛剂

,

双面

胶合板
,

v a l s
P

a r
5 0 10 0 + 尿素

,

所有

板面及板边

0
。
4 6

3 (讼6天
,

3 5
O

C )

3 2一 54 ( 3 2日 )

1 7一 30 ( 3 2日)

58

1 0 ( 1 2天
,

3 5
O

C )

ó凡八」八0nb

C }1
( 3心天

,
7 5

o

C

+ 2 1天 3 5
O

C )

16
。
N o d a

1 7
。

R
o

f f
a e l

胶合板
,

聚酞胺衍生物

刨花板
,

一

万
“

il m “ F (含氨
、

酪素
、

N :

月
. 漆 )

刨花板
,

石蜡基热融

胶合板
,

丙烯乳 + 5 %尿素
,

涂背面

及板边

刨花板
,

丙烯乳 十 5 %尿素
,

所有表面

1 0 ( ? )

2 00 ( ? )

0
。
3 ( 3 0天

,
7 5

。

+ 3 5天
,

3 5
O

C )

D ( ? ) 1 9

W
。

6 4 中
一

高

高中1 8
。

R
u n d l e

19
.

S
e y m 厅u r

8 8 ( ? )

1
.

5密尔

C
s

C s 2 3

1
.

5密尔

Z O
.

s eP d d i n
g等 }刨花板

,

水性腻子
,

涂一道漆

C s 3 1

C s o
。

5 7

2 1
。

S
u n d i n

醇酸漆
,

二道

室内用丙烯漆
,

二道

刨花板
,

聚酣清漆 > 2 5 0 ( ? ) 中j高

S k i e s t

2 2
.

S
u , , d i n

}刨花板
,

聚氨基甲酸乙醋清漆

底漆上加酸固化清漆

丙烯漆
,

双面
,

封边

甲醛吸收漆
,

双面
,

封边

2 3
。
v a

)
s
p

a r 刨花板和胶合板
,

含捕醛剂的丙烯漆

> 2 50 ( ? )

> 10 0 ( ? )

2 00 ( ? )

1 0 0 ( ? )

1
.

5密尔

C 一 ) I P P m ,

即

E , 或 E s级

C J
) 一p P m

,

即

E *或 E s级

C 1 3
。

2

1
。

2

4

0

0

9

0
.

I P P m
,

即

E : 级

0
.

I P P m即

E 皿级

56

2 0

~ 5

b
。

无注明者均为每个表面
,

克 /米气 1密尔二 。 .

0 01 时

d
。

C = 房间法
.

结果为 P P m
,

注脚S
。

l分别表示较小空间或较大空间 ;

穿孔法
.

毫克 /毒0 0克; S = 吸收法
,

毫克 /米朴 R 二住房值
.

P Pm ;

e .

l o o x 处理后 /未老化
,

未处理
.

D = 日本或美国干燥器法
.

徽 克 /毫 升 ; P二

W = ` 8小时W K I法
,

毫克 / 1 0 0克
.



表4 贴面法及其它方法 (方法4和5 )

` 一 “ ’ ` . ` ” ’
`

!
”

丁
卜

”
尸 ` , 一 ` .: 一 ”

一 ” 一 : 一 `

”
’ ` “

「”
’

,
.

蔚
`

亩蕃
’

谕厦
~

: ’ . l

「蓄
认

福
研 究 者 } 处 理 方 法 }

—
}

土 } 未 处 理
U

、

} 残留量
d ( % ) {充足度

1
.

A
l l o n y m o u s

D
。

5
。

5 中
一

高左目̀勺OU曰.1

4
。

7

2
.

G x o a
h等

D
。

3
。

0

3
。

K
生 w a

h
a r a

&

T
J几 k a s h i m a

4
。

K
a w a s h i m a

等;

5
。

M a t s u s h i t a

D
。

3 0 低
一

中

无嗅 低

无嗅

6
.

M
「

i n e m u r a

等 0
。

9
一

22

0
。

9
一

2 2

6 9
一

10 0

O叨,曰00月任:
DDS

7
.

蒯l o
h l

75
-

2
·

中

低
一

中

低低中8
。

汉 [o
z i s e k 减小

9
.

R
a

P
o P o r t等

l o
.

S P
e
d d i n g等

贴 面 法

中密度纤维板
,

一面用 2 密耳聚醋

薄膜
,

一面用酚醛牛皮纸

不封边

封边

肢合板
,

一面用 2密耳乙烯膜
,

封边
,

仅将未处理之背面外露

两面均外露

仅将乙烯表面外露

胶合板
,

聚 (乙烯基乙酸醋 ) + 尿素

作装饰纸贴面用胶粘剂
,

双面贴

胶合板
,

将装饰纸用氯化钱
、

尿素
、

草酞胺浸溃并用服醛树脂贴面

胶合板
,

将尿素浸渍纸用聚丙烯贴

于胶合板的背面

胶合板
,

聚氯乙烯纸

纤维素纸

刨花板
,

各种板用多种三

聚氰胺树脂纸贴面

刨花板
,

用聚乙烯或乙烯

贴铝板

刨花板
,

装饰纸

刨花板
,

印刷纤维素护墙纸
,

乙烯墙纸

刨花板
,

三聚氰胺浸溃纸

C
s o

。

57

1 1
.

S u n
d i n ,

S k i e s t

1 2
.

S
u n d i n

刨花板
,

聚乙烯薄膜
,

双面
,

封边
:

乙烯纸
,

双面
,

封边

三聚氰胺一甲醛浸债纸
,

封边
,

双面

其它方法

刨花板
,

用 4 M H :

高频处理
,

0
.

2

一 4 千伏 / 厘米
,

一 2 分钟

C : ) I P P m ,

即
E : 、

E a级

C 1 3
。

2

3
。
2

3
。

2

~ 8 5

10 0

0

0
.

I P P m即

E x级

3 4

2 5

50

中
一

高

1 3
.

M e y e r &

C
a r l s o n

-

14
.

M i w a
&

T o m o k a w a

D
。

~ 1
。

3
~ 6

胶合板
,

用 20 %氨基磺酸馁水溶液

浸纸
,

纸干燥后
,

包装胶合板存

O天

i s
.

S
a n t a r

等 刨花板
,
Y射线照射 0

.

5一 10 0千戈瑞 8 0
一

85

一
、
一

一

一
. 目n . . . . . 孟

一
, 与 . . 月叭. . . .

~
.

一
,

,
, 州 , . 冬尸 . , , , , 尹一 ,

注释同表 3
。

4 3



衰 5 用捕醛荆处理胶合板的效果 (方法1)

甲醛残留释放 (干燥器法 )
`

%

盐
M 1 n e m u r a

等
I m u r a

&

M 1 n e
m

u r a

硫酸钠

硫代硫酸铰

硫酸钱

硫酸钾

焦亚硫酸钠

碳酸氢钱

焦亚硫酸钾

亚硫酸氢钠

连二亚硫酸钠

尿素

磷酸铁

被酸铁

< 2

2

Q̀J任,O六hù

ù“ù00月伙亡J内D,上日̀
ó
11CJQ自八。 “自。众,自八J

.

乙

表 6 处 理 方

甲醛释放减轻情况
处理方法

态
}

老

产品

范围
长期可靠性笋

1
.

固态或

水溶液

Z
x 一 1 0

x

( ~ l /。 ) 1 0 x )

缺数据
,

某些处理

方法的效力预计要下

降
,

需补充数据

2
.

用气体

处理

Z x 一 1 0
x

`

(一 且/ 3 ) 1 0 x )

有效性有 明 显损

失
,

需补充数据

浸
、

干
、

热堆

积

3

处理室
,

处

理气体装置

2

喷
、

刷
、

干

相对成本

估 计

1一 2

与材料
、

加热方式有

关

2一 3

3
。

涂 Z x 一 1 0 x

( ~ 1 / 。 > 1 0 ` )

需补充数据

4
.

贴面 需补充数据 3一 4

贴面工序

3一 4

\

Z x 一 10 x

(极少 ) l o X )

法 {

…、
…
’ H

…
可

} 薄

…
关键

} 薄

】关键
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i
o u r n a l 3 6

.

,
N 0

.

6


