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温度对杨木阻燃材木材强度的影响

李大纲 徐永吉 王卫东

(南京林业大学 南京 2 10 0 3 7 )

随着建筑业的发展和对建筑质量要求的提高
,

木材及 术质材料的阻燃性能日益受到重视
。

开发并

研制新型阻燃剂
,

研究经阻燃处理后木材强度的变

化规律是当前急待进行的基础工作
。

一些研究表明

在常温下木材经阻燃处理后木材强 度略 有 下降
,

那 么在高温下木材强度将会发生什么变化呢 ? 为此

作者 生行了在不同温度下木材抗弯和抗压性能的研

究
,

旨在为弄清温度对防火材强度的影响规律提供

参考
。

自动控制系统
,

在进行变温试验时
,

为了保证反映

木材在不同温度下的真实强度
,

每个试样在试验前

均在不同温度下恒温 30 m i n ,

在每温度点 下 做十次

重复试验
,

计算其平均值和标准差
。

静曲温度试样尺寸
:

20 m m 义 20 m m x 2 40 m m

抗压强度试样尺寸
:

20 m m x 20 m m x 30 m m

加荷速度为 s m m / m i n ,

全部试验均在鸟津 A G

一 10 T A型力学试验机上完成
。

材料和方法

试验树 种 为 I一 6 9杨 ( P o P u l u s d e l` o i d
e s

B a r r c v “ L u x ,, )
,

取离地0
.

3~ 2
.

3m处的木材按

G B 1 9 2 7~ 1 0 4 3一 9 1木材物理力学试验方法加 工成

试材
。

进行变温试验的材料分为素材和 阻 燃 材 两

组
。

素材为气干材
,

含水率为 12 % ~ 13 %
,

直接进

行变温试验
。

阻燃材是将素材经阻燃剂 处 理 后 制

得
,

具体处理方法是在温度为 50 ℃ 的条件下将试材

浸泡 24 小时
,

取出后经气干 4~ 5天
,

再放入80 ℃ 的烘

箱中干燥 10 小时
,

使阻燃剂起反应
,

最后取出平衡至

气干状态
,

含水率为 14 % 一 16 %
。

阻燃剂由南京林业

大学人造板教研组研制
,

是用树脂等有机成分和无

机化学药品混合制得
,

该阻燃剂 的 PH = 7
.

2一 7
.

4
,

浓度为24 %
,

贮存期为一年
。

温控系统为电热恒温

2 结果与分析

2
.

1 温度对阻燃材抗弯性能的影响

表 1 表明
,

阻燃材在各温度下M O E 的 变化趋

势与素材基本一致
,

降低范围在 7% 一 19 % 之间
,

除

温度在 15 。℃ 时M O E 下降较大外
,

其它各温 度的下

降幅度在 7% 一 10 % 之间
,

与美国林产品研究所报道

的木材经无机阻燃剂处理后 M O E降 低 5% 一 8 % 的
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由表 5
、

表 6 可知
,

甲醛投料比不同对胶的性

能影响不显著
,

所压制的板的物理力学性能指标差 5

别也不大
。

4 给束语

通过实验
,

笔者认为用速生杨木可以制成结构

用刨花板 ; 改变 P F树脂合成反应时的催 化 剂
,

对

所制取的 P F树脂胶性能白J影响日
J

较明 显 ; 其 次
,

增加甲醛用量
,

即提
.

高甲醛 们}苯酚的摩尔比 又列是高

P F树 脂胶的性能有益
。
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从表 2 可见
,

M O R随温度的增加而下降
,

其

变化规律与M O E 基本一致
,

到 t = 120 ℃ 时
,

M O R

降到最低点
,

以后随着温度上升
,

M O R 又继 续上

升
。

温度在 6 0一 1 5 0 ℃内
,

阻燃材比素材 的M O R降

低 4% ~ 25 %
。

更进一步分析表明
,

阻燃材 在卜 60

一 1 2。℃ 之间
,

其M O R 降低 不 显 著
,

仅 为 4% 一

1 0 %
.

而在 t = 1 5 0~ 1 5 0 ℃ 之间M O R 明显降低
,

比素

材低 25 % 左右
,

由此可见温度为 150 ℃是阻燃 材 静

曲强度降低的转折点
。

在高温区域木材强度反而增

加可能是由于高温使木材表层水分迅速蒸发
,

表面

产生某种程度的硬化
,

而短时间内木材热解又不显

著
,

导致木材强度略有提高
。

2
.

2 温度对阻燃材抗压性能的影响

表 3 和表 4 的数据表明
,

温度 在 60 一 1 00 ℃ 之

间阻燃材的顺纹抗压强度比素材 低 5 % ~ 21 %
,

而

温度在 12 0一 180 ℃之间
,

阻燃材的强度反而比素材

高 12 % 一 38 %
,

产生最大强度时的最大变形在各温

度下均是阻燃材小于素材
。

阻燃材的横纹抗压强度

在各温度下大于素材达 1
.

57 一 1
.

74 倍
。

这主要是树

脂和硼砂等在高温作用下发生反应
,

在导管中产生

膨胀并形成硬化层
,

阻止木材受顺纹压缩时纤维之

间的剪切和滑移以及提高了横纹压缩时细胞的抗压

溃强度
。

表 3

温度

(℃ )

6 0

8 0

】0 0

』2 0

1 5 0

1 8 0

不同沮度下木材的瓜故杭压强度和变形

顺纹抗压 强度 ( M P a)
豉度时的变形
( m m )
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3 给论

( 1 ) 阻燃材的静曲强度略低于素材
,

它随温

度的变化规律与素材基本一致
,

呈马鞍型
。

( 2 ) 木材经阻燃处理后
,

不仅增 加 阻 燃 能

力
,

而且提高了木材在高温下的抗压强度
,

有助于

延续木构件在高温中被烧毁的时间
。
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3
.

3 用 U P F
一

12 树脂生产的装饰层压板物理性能

装饰层压板物理性 能 按 G B 7 9 1 1一 87 进 行检

验
。

检测结果见表 3
。

4 结论

4
.

1 u P F
一

12 树脂的性能稳定
,

用它浸渍底层纸生

产装饰层压板
。

无需改变浸胶
、

干燥和热压工艺
。

4
.

2 使用 U P F
一

12 树脂生产的装饰层压 板 经 国 家

人造板产品质量监督检验测试中心
,

按 G B 79 ll 一 87

检验
,

证明其物理力学性能符合立面标准要求
。

我

厂从 1 9 8 8一 1 9 9 1年使用该树脂生产装饰层压板获效

益近 200 万元
。

4
.

3 u P F
一
1 2树脂与原酚醛树脂相比较

,

生产

成本明显降低
,

按 目前原材料价格计算
,

每公斤可

降低 1
.

00 元左右
。

该树脂浸渍的底层纸存放时无粘

接现象
,

存放期长 , 浸渍的纤维板在挥发分偏高的

情况下无粘接现象
。

大大地减少了半成 品 破 损现

象
,

也间接地降低了生产成本
。

4 8


