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刨花板抗静电性能的研究

傅 峰 华毓坤
(南京林业大学 南京 2 10 037)

摘要 通过全电流充放电法
,

测得在刨花施胶过程中施加不同种类和数量的抗静电添加 剂时
,

刨

花板体积电阻率呈下降趋势
,

并借此讨论了刨花板的抗静电机理
,

分析了抗静电性能
。

研究结果表

明
:

抗静电剂S N与石墨或甘油共同作为抗静电添加剂时
,

刨花板体积电阻率下降明显
。

与普通 刨

花板相比
,

电阻率下降了二个数量级
。

此外
,

刨花板的含水率和密度
,

对其抗静电性能也有较大影响
。
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1 前言

抗静电刨花板是人造板中的新板种
〔 ” ,

在制板时需添加一定量的导电性抗静 电添加

剂
,

而使其在使用过程中具有较低的系统电

阻
。

木质刨花的体积 电 阻 率 约 1s0 Q
· 。 m ~

1 0 ” Q
· c m

〔 2 ’ ,

而固化的合成树脂 电阻 率更

高
,

约 1 0 ’ Z Q
· c m ~ 1 0 ’ 3Q

· c m 〔 “ ’ ,

因 此
,

刨

花板属绝缘体范畴
,

使用时具有 较 高 的 电

阻
。

当刨花板用于计算机房等现代办公家具

时
,

易受摩擦而产生静电荷的堆积
,

以致 出

现放电现象
,

对计算机和人体都将有害
〔 毛 ’ 。

为消除这种危害
,

就必须降低使用时刨花板

的系统电阻
,

提高其抗静电性能
。

系统电阻真实地反映了刨花板使用时的

抗静电性能
。

虽然至今对刨花板的抗静电性

能还无统一的 国标
,

但 在 c B 7 9 1 0一 87
“
木

质活动地板
”
和 C B 6 6 5 0一86

“
计算机机房

用活动地板技术条件
”
中都规定了相应的系

统电阻值
,

可以借鉴
。

刨花板的系统电 阻 R

( 即绝缘电阻 ) 是使用时其表 面 电 阻 R
:

和

体积 电阻 R
,

并联之后的总电阻
,

即 :

R = 〔R : ·

R
;

八 R
; + R

,

)〕 ( m i n ( R
: ,

R
,

)
,

降低 R
:

或 R
;

都可以达到降低R 以提高 抗 静

电性能的 目的
。

国内研制的抗静 电 塑 料 贴

面板就是通过降低 R
:

来 提 高 抗 静 电 性 能

收稿 日期 1 9灼
一 1 1 ~ 。 9

,

修改稿 收到 日期 109 卜 01
一

17

的
。

但相对说
,
R

:

受外界 环 境
,

如 表面灰

尘
、

环境湿度等影响较大
,

表现也不稳定
,

而 R
,

则相对稳定
。

目前通过降低 R
;

来 提 高

刨花板抗静电性能的研究国内还未见报道
。

因此
,

本研究通过降低刨花板的体积电阻率
p ,

以降低系统电阻 R
,

使刨花板具有稳定的

抗静电性能
,

堆积的静电荷可在刨花板基材

内沿最短路径逃逸
。

2 材料和方法

2
.

1 实验材料

2
.

1
.

1 刨花 树种为杨木
,

取 自南 京 木器

厂刨花板分厂
。

在电热干燥箱中烘至含水率

3 % ~ 5 %
,

塑料袋密封待用
。

2
.

1
.

2 胶 粘 剂 酚醛 树 脂 胶
,

固 含 量

5 8
.

3 2%
,

粘度 18 o m p a
· s
/ 2 0℃

,
P H 值 10

.

5

~ 1 1
.

0
。

南京梅山化工厂生产
。

2
.

1
.

3 防水剂 工业用石蜡

2
.

1
.

4 抗静电添加剂 抗静电剂 S N
:

属阳

离子型季按盐表面活性剂
,

呈棕红色油状
,

p H值 6~ 8 ,

季铰盐含量 5 2
.

0%一 6 5
.

0%
,

分

解温度大于 1 80 ℃
,

上海助剂厂生产
;
铜粉

:

粒

度 20 0目
,

上海第二冶炼厂生产
; 铝粉

:

粒度

100 ~ 2 00 目
,

东北轻合金加工厂生产
; 石墨

:

颗粒度不大于 30 卜m ;
甘 油

。

2
.

2 制板工艺

2
.

2
.

1 板子尺寸 4 0 c m 又 4 o c m 又 l o m m
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2
.

2
.

2 板子密 度 0
.

6 39 /
c m

3 , 0
.

7 5 9 /
e m

,

2
.

2
.

3 刨花采用通过 3 m m x 3m m筛孔
、

留

于 o
.

4 m m X O
.

理m m筛孔上的较 细 刨 花
,

筛

除木粉和泥砂
。

2
。

2
.

4 胶粘剂
、

防水剂及抗静电 添 加剂的

方玉加量

酚醛胶施加量为 10 % ; 石蜡 施 加 量 为

1 %
,

加热融熔后喷施 ; 抗静电添加剂的施

加工艺见衷 1 ,

其中板 号 1
一

5
·

为 0
.

7 59 /
c m

3

密度级
, G

诊

一 9
’

为 0
.

6 3 9 /
c m

“

密度级
。

表 1 抗静电添加荆的施加工艺

量)加肠施(板子
编 亏

抗静电添加
剂的种类

施加方法

施胶后与水混合喷施

与胶液混合喷施

与胶液混合喷施

施胶后直接喷施

导电性有很强的相关性
〔 2 ’ ,

将上 述 三 组试

件分别在调湿箱中处理至 含 水 率 为 5 %
、

8 %
、

n %左右
,

取出置于干燥 器 中一 昼

夜
,

待含水率均匀后测试其抗静电性能
。

2
.

3
.

2 测试方法 采用全电流充放 电 法测

量电阻
,

其优点是可消除回路 电流随时间变

化引起的影响
〔 5 ’ ,

即消除了在直 流 电场作

用下
,

由于木质刨花等介质被极化
,

使开始

测量到的 电流大于实际传导电流的缺陷
。

2
.

3
.

3 测试原理 全电流充放电法 的 测量

原理见图 1。

图 中 E为可变直流稳压 电源
,
v

为电压表
,
K为波段开关

,
R为保护电阻 (4

x 1 0 , Q )
, A为三电极系统

,

中间夹 附着被测

的刨花板试件
。

采用三电极保证了本研究所

测电阻数据不包括表而电阻刀
。 ,

而 仅 是 体

积 电阻 R
, 。

粉粉墨油印用铜石甘
;
,̀-

IC乙六J4护fù

6 .

了 .

8 .

9 t

S N

S N + 石墨

S N + 甘油

5
.

6 + 1
.

9

3
.

9 + 3
.

6

施胶后直接喷施

施胶后混合喷施

施胶后分别喷施

...

1纂纂纂
1

一

YYY

记记记记记
录录录录录

仪仪仪仪仪

值得说明的是
,

施加抗静电添加剂时
,

因铝粉
、

铜粉或石墨的密度较大
,

易沉淀
,

故

应混合搅拌均匀后边搅拌边喷施
。

铝属活泼

金属
,

铝粉与酚胶混合后呈
“
糊状

” ,

所以

二者不能共混喷施
。

应在喷胶后
,

再将铝粉

与适量的水充分混合搅拌
,

及时喷施
。

石墨

属更细的粉状物
,

表面积极大
,

在与胶液或

抗静电剂 S N 混合搅拌时
,

体 积增加近一倍
,

且混合液表层浮有
“
石墨 泡

” ,

底 层 沉 有
“
石墨泥

” 。

若将胶液或抗静电剂S N 预 热

至 50 ~ 60 ℃
,

再施加石墨并搅拌
,

这种现象

可大大减轻
,

喷施方便
。

2
.

2
.

5 铺装 手工铺装
,

单层结构
。

2
.

2
.

6 热压工 艺 温度 1 6 0士 5 ℃ ;
单位压

力 s
.

OM P a ; 加压时间 7士 l m i n 。

2
.

3 抗静电性能测试和结果

2
.

3
.

1 试件处理 刨花板表背面经 手 工砂

光后
,

锯成 12 个直径为 80 m m 的圆盘形试件
,

周 边砂光等分为三组
。

考虑到木材含水率与

图 1 充放电法洲且原理图

当回路中 K置于 1或 2时
,

试件分别 被充

电
、

放电
,

记录仪记下充放 电曲线
,

如图 2
。

附有电极的试件可用等效电路
,

即试件的体

积 电阻 R
,

和电极两端的总电容 C 并联表示
。

充 电时通过回路的全电流 I 由三部分组成
:

I = I飞
` ’ + 几

` ’ + I
。

式中
:

八
` ’
为试件极化引起的吸收电 流

,

I乞
` ’
为与测量线路的参数 有 关 的 充 电电

流
,

它们都是时间的函数
,

属不稳定电流
。

而 I
。

则为通过试件体积电阻 R
,

的传导电流
,

属稳定电流
。

若试件在充 电阶段突然放电
,

并使试件两端电极短路
,

回路中就会有相反

方向的放电电流 I , 流过
` “ ’ 。

这种充 电 和 放

电电流在回路中通过转换 K可以重 复出现
,

且试件极化形成和消失的时间函数往往是一

致的
。

若充 电和放电的时间都为 t
。 ,

则 放电

电流恒同于充电电流中与时间有关的部分
,

即 I 了 = I 二
` ’ + 几

` ’ 。

由此
,

传 导 电 流 1
.
=



I 一 I’o
` ’ 一 只

` ’ = I 一 I , 。

在 已知外加 电

压厂的条件下
,
R

, 二 厂 / I
。 ,

再由电极 面 积

和试 件厚度推算出体积 电阻率 p
; 。

所 得 数

据反映刨花板的固有特性
,

而与测量时间以

及外界环境条件 (湿 度
、

灰 尘 等 ) 无 关
。

2
.

3
.

4 测试结果 在不同 密 度和不同含水

率时刨花板的体积 电阻率测试平均值见表 2
。

圈 2 充电和放电全电流与时间的关系 3 分析与讨论

为便于直观地分析刨花板 的 抗 静 电性

表 2 刨花板休积电阻率统计裹

板 子编号
绝 干 密 度

( g /
c m “ )

含水率 } 电
_

阻 率 1 含水率 1 电 阻 率

(务 ) 1 ( ` J
·
c m ) } (肠 ) ! ( Q

·
e m )

含水率 } 电
_

阻 率

( 肠 ) ! (。
·
c m )

1 t

2 t

3 .

4 ,

5 t

0
.

7 3

0
.

7 5

0
.

7 4

0
.

7 6

0
_

7 6

::
3 6 X 10 1 0

4 2 X 10 o
`

::

7
.

9 7

7
.

3 4

7
.

7 8

7
.

4 4

7
.

5 1

5
.

9 3 X 10 8

2
.

0 0 X 1 0 8

1
.

3 5 x 1 0 8

!
.

3 5 X 10 8

3
_

4 2 X 10 7

1 1
.

1 3

1 0
.

4 4

1 0
.

9 0

1 0
.

8 0

1 0
_

7 2

1
.

2 3 x l 0 7

5
.

5 0 X 1 0 。

< 2 x x o 。

< 2 x 10 。

< 2 x x o 。
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6
.

1 9 X I 0 7

2
.

9 8 X 10 7

< 2 x 10 。
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-
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4

·

9 7 !

1
.

0 4 x l 0 D

“
·

3 8 x ` 0

了 …
二竺翌生

-

{
了

·

0 5 x ` 0

{
“

}
’

·

0 4 x ` 0 ’ “

{
3

.

5 3 X 1 0 D

5
.

8 3 x 10 8

8
.

3 5

8
_

0 6

n舀今é勺白ùó介七六匕丹匕亮n
.

…
0
ù
U八UO6 ,

7 .

8 .

9 .

2
.

1 4 X 10 .

5
.

5 0 X 10 8

6
.

28 X 10 7

7 8 0 X 10 7

10 蕊盆

10
1 0

ǎ旧。
.

。à替浏理彩堆

能
,

将其测得的体积 电阻率

绘成图 3 。

3
.

1 添加剂与刨花板 抗 静

电性能的关系

3
.

1
.

1 单一的铝粉
、

铜粉
、

石墨或甘油作为抗静电添加

剂时
,

刨花板抗静 电性能增

强的顺序依 次 为 铝 粉
、

铜

粉
、

石 墨
、

甘 油
,

见 图 3

l( )
,

其中以石墨或 甘 油

为优
。

从导 电机理分析则有

不同
。

铝或铜都属自由电子

导 电
,

但铜的 电 导 率 比 铝

曰

台 10 .

番十
洲 , n a

翻
. ’

彩
性

、、、
1
`̀̀̀

,,
亡亡

.

、

入入入入
气气气

泽公公\\\\\44444444444

\\\\\\\\\\\

`̀̀

\\\ \ 卜卜
、、

\\\\\\\ 落落落
8 1 1

含水率 `叱 )

\\\\\ 犷犷犷犷

\\\\\\\\\\\
888
`̀

处处
\\\\\

999 ,,

诊诊认认认\\\\\\\
夸夸

\\\

\\\\\\\ \\\
、、

\\\\\\\\\\\

含水率 (% )

( l ) 平均绝干密度 0
.

7 5 9 /
e m “

( 2 ) 平均绝干 密度。
.

“ g /
c m “

高
,

粒度小
,

所以在相 同施加量的条件下
,

加有铜粉的刨花板 比加有铝粉的抗静 电性能

好
。

石墨分子结构中有未参加杂化 的 P二 电

子
,

故其导 电仍源于自由电子
。

虽然石墨的

电导率远不如铝或铜高
,

但由于其特殊 可滑

动的层状分子结构
,

且密度较低
,

化学性质

稳定
,

故施于刨花表面后
,

流动性好
,

覆盖

图 3 刨花板体积电阻变化趋势

面积较大
,

使抗静电性能 比加有铝粉或铜粉

的刨花板好
。

甘油属有机物
,

分子结构上有

三个经基
,

可 以从环境中吸附水分子而形成

水分子膜
。

在甘油被喷于刨花表面后
,

其抗

补电性能源于吸附的水分子导电
,

而不是 自

由电子导电
。

3
.

1
.

2 抗静电剂 S N属有机高分子链状 结构



的表面活性剂
,

在刨花板含水率为 5%~ 8%

时单一施加
,

板材的体积电阻率下降了一个

数量级
,

抗静 电效果较好
,

见图 3 ( 2) 中的

7
, 。

其作用机理是链状结构中
,

一端为亲油

基
,

另一端为亲水基
,

刨花板内部施加抗静

电剂后
,

由于亲油基的疏水作用
,

会使其较

多地吸附于刨花表面
。

而另一端的亲水基则

背向刨花
,

在刨花表面形成一层亲水基
,

见

图 4
。

亲水基从周围环境中吸 附 微 量 水分

子
,

形成单分子的水分子导 电 层
〔 7 ’ ,

使堆

积的静电荷逃逸
,

刨花板因而具有抗静电性

能
。

故这时刨花板的抗静电性仍源于抗静电

剂 SN吸附的水分子导 电
。

当刨花板 含 水 率

较高时
,

刨花自身吸附水量较多
,

这时刨花

板的抗静 电性能主要源于 刨 花 自身的吸附

水
,

淹没 了抗静电剂 S N的 作用
。

因 而 由抗

静电剂 SN 引起的刨花板体积 电 阻 率的下降

效果不甚显著
。

到了A级木质活动地板的 电 性 能 要 求
。

因

此
,

若刨花板具有较高的含水率
,

或间接地

提高使用的环境湿度
,

都有利于刨花板达到

良好的抗静电性能 ; 含水率低于 8 %时
,

抗

静电添加剂对降低刨花板体积电阻率效果明

显
,

抗静电性能得以较好地改善
。

3
.

3 密度对刨花板抗静电性能 的影响

从图 3 可见
,

密度低的刨花板
,

体积电

阻率较高
,

抗静电性能较差
。

为此
,

增加刨

花板的密度
,

有利于抗静电性能的改善
。

密

度较高时
,

刨花板压缩密实
,

抗静电添加剂

的覆盖面积增加
,

导电性能也就增强
。

7 亲不居 r 亲油基

共从从琳
一刨花表面

图 4 抗静电荆的吸附

3
.

1
.

3 抗静电剂 SN 与石墨或甘油混加 在

抗静电添加剂的施加量相同的条件下
,

抗静

电剂 S N与石墨或甘油混加
,

会使 刨 花 板的

抗静电性能大增
。

尤 以混加 甘 油 效果 最显

著
,

见图 3 ( 2)
,

体积电阻率下降了约二个

数量级
。

混加石墨时
,

刨花板抗静电性能源

于石墨中的 自由电子和抗静电剂吸附的水分

子膜
。

混加甘油时则都源于吸附的水分子
。

3
.

2 含水率对刨花板抗静电性能的影响

刨花板的含水率与其抗静电性能有着显

著的正相关性 (见图 3 )
。

含水率增高
,

刨

花板体积 电阻率下降迅速
。

含水率高于 8 %

时
,

体积电阻率几乎都小于 1护 Q
· 。 m (见表

2 )
。

若 以 G B 7 9 1 0一 87
“
木质活动 地板

”

为相关标准
,

对公称厚度 20 m m 的 板 子
,

体

积电阻 R
;

约为 1护幻
。

再考虑 尸
。

与 表面电阻

R
。

并联之后的 系统电阻 R
,

小于 10 , Q
,

达

4 结论

4
.

1 施加铝粉
、

铜粉
、

石墨或甘油
,

都有利

于刨花板体积 电阻率的下降
,

抗静电性能得

以提高
。

4
.

2 抗静电剂 SN对刨花板抗静电性能 的提

高
,

效果较为显著
。

尤其当 抗 静 电剂 S N与

石墨或甘油混加时效果更好
,

可使刨花板的

体积电阻率下降约二个数量级
。

4
.

3 刨花板的含水率对其抗静电 性 能有显

著的影响
,

它们之间存 在 着 很 强的正相关

性
。

4
.

4 增加刨花板的密度
,

有利于 抗 静 电性

能的改善
。

木文承阮锡根教授指正
,

谨志谢忱
。
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