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创花板耐老化性能研究的进展

龙 玲 陈士英
(中国林科院木材工业研究所 北京 10 。。 9 1 )

刨花板 耐老化性 能是指板材抵抗外界 自然条件

如干湿
、

冷热
、

霜雾
、

雨 雪和紫外线辐射等的能力
,

因

此要求建筑用刨花板应具有良好的耐老化性能
。

评

定耐老 化性能主要有两种方法
:

自然老 化试验法和

加速老化试验法
。

由于自然老化试验法所用时间太

长
,

不适应刨花板生产迅速发展的需要
,

因而一般采

用加速老化试验法
,

亦即人 工老化
,

它是 指模拟和强

化 自 然 环境中 主 要老化 因 素 (如 温 度
、

湿度
、

辐射

等 )
,

以 加快材料物 理力学性质的下降
,

期望 在短时

间内获得在 自然 环境 下长时间的暴兹效果
。

在我国
,

南京 林业 大学督对刨花 板进行加速老

化试验川
,

福 建林学院曾 对室外 自然 老化过程进行

过探讨图
,

但系统性的研 究还较 少
。

而国外对刨花板

耐老化性蔑已作了大组的研究
。

在五十年代末
,

美国

林产品试验室就开始进行刨花板耐老化性能研究闭
。

迄今国外已制定 了不同 的刨花板老化标 准及人工老

化方法
,

并已在工业生产和建筑部门中广泛应用
。

1 老化原因

刨花板 的老 化主 要有以下 几点原 因
:

① 刨花的

老 化
;

②胶钻剂的老化 ;③刨花 板的 回弹
;

④收缩
一

膨

胀应力
。

刨花本身的老化过 程与实木的老化过程相

似
。

刨花板受气候影响的主 要部分是位于其表面 的

刨花
,

当它遭受紫 外线辐射和水 的共 同作 用时引起

木素光化学降解
,

大部分木素降解物被雨水冲刷掉
,

纤维素含里增高的
、

颜色由白到灰的纤维残留在刨

花板表 面
,

使刨花板表层呈现灰色
,

质地变得疏松
、

粗糙
、

逐渐剥落
。

另外
,

风
、

砂和 尘埃 对板材表面 的磨

损和机械作用同样影响表面质 ,
,

加快表层老化
。

酸

雨也能促进板材 表面的老化
。

刨花板所用胶钻剂的耐候性直接影响到板材的

耐老化能力
。

服醛胶因水解 而降解
,

因而 耐候性差
。

三聚抓胺
、

异抓酸酷树脂虽然有较好的耐湿性
,

但不

能归入耐候性树脂一类
。

只有酚醛型胶料几乎不会

水解而降解
,

表现出耐老化的优点
.

美国标 准里只有
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P F 胶刨 花板是耐水级结构用刨花板
,

而欧洲标准对

这一点没 有明确规定
,

实际上把异抓酸酮刨花板
,

改

性的 M U F 胶刨花板 与 P F 胶刨花板 同样用作 耐 水

级结构刨花板 :4[
。

在 日本
,

建筑用刨花板一般使用尿

素
一

三聚抓胺 共缩聚树脂胶和酚醛胶
,

但在室 外及室

内特别潮湿的地方只能使用酚醛胶刨花板
。

有人 用

市售的 U F 胶刨花板和 P F 胶刨花板进行为期三 年

的 自 然 老 化
,

一 年 后 U F 胶 刨 花板 的 静曲 强 度

(例D双 ) 降低 了 74
.

5 %
,

内 结 合 强度 ( I B ) 降 低 了

9 4
.

2%
,

二年后 由于 刨花板分层
,

结构松散
,

已无法

测定其强度 ; 而 P F 胶刨花板经过 三年 的 自然老化

后
,

材。双 保留 率为 52 %
,

BI 保留率为 35 %川
。

总之
,

酚醛 胶刨 花板 耐老 化性 能最好
,

而服醛胶刨花板不

能用于潮湿环境
。

另外
,

施胶里的大小也直接影响到

刨花板的耐老 化性能〔3一 5〕 。

刨花 板在气候影响下引起强度降低及尺寸增大

的第三个原 因是刨 花的回弹
。

回弹 ( S rP in g b ac k )即 不

可逆厚度膨胀 或永久性厚度膨胀
。

在热压过程中
,

刨

花受到横纹压缩
,

产生弹性变形
、

推迟弹性变形及 塑

性变形
,

卸压后弹性变形和推迟弹性变形恢复一 小

部分
,

另外大部分变形 固定和限制在刨 花内 部及刨

花与刨花之间
。

在刨花板老化过程中
,

如果胶料水解

降解
,

胶钻性 能减 弱
,

刨花 就产生回弹
,

于 是 表现在

刨花厚度不断增加 ; 其次
,

根据木材流变力学理论
,

木材最大的变形发生在含水率改变的时候
。

热压时

被
“
固定

”
的变形在刨 花温度和含水率升高时就会释

放
,

并且 当刨花板 处于 干
、

湿不断变化 的环境时
,

释

放出 来的变形更大
,

刨花回弹的势能也大大 增加
,

从

而使胶层更 易于破 坏
。

R
.

A
.

H
a n n

等人 研究指出川
,

卸压 后的 刨花 板首 次处 于高湿环境中时
,

其 厚度膨

胀一不 仅包括一般的吸湿膨胀互而且 包括回弹
。

最

大的回弹 . 超过木材 的膨胀 ,
。

由于回弹
,

板材的密

度下降从 而导致强度降低
。

材 O E
、

材O R 和剪切受回

弹影响较大
,

因为这些性能受刨花之间机械接触影

响较大
。

而 I B 受回弹影响相对小些
,

尤其是对 P F 胶

刨花板
。

该文章还指出
,

密度一定的刨花板在循环老
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化试验中其回弹势蔑是固定的
。

胶粘剂能够减少回

弹
,

并且这种减少 , 依赖于施胶一 和胶种的耐候性

能
。

在循环老化试验中
,

刨花的 回弹 , 不断增大
,

直

到膨胀应力降到胶结力能克服的程度
。

胶钻剂耐候

性好
,

则刨花的回弹将停留在某一 个值上
,

不会到达

最 大一 而当胶 钻剂耐候性差时
,

则回弹将增 至最

大
。

总之
,

回弹对刨花板老化产生的影响十分显著
.

膨胀
一

收缩应力 对刨花板 老化性能的影响也较

大
。

当板材处于干
一

湿
、

冷
一

热不 断变化的环境时
,

刨 花

会产生膨胀或收缩应力
。

这种应力对板材产生的影

响依赖于胶粘剂对应力的抵抗能力和木材的孺变能

力
。

反复变化的膨胀绒收缩应力削 弱了胶结力
,

甚至

使胶结键断裂
,

从而使强度降低
。

随着时间的延长
,

膨胀
一

收缩应力将逐渐 减弱
。

不过
,

这种膨胀
一

收缩应

力对板材老化性能的影响不及 回弹大
。

模 t

3 0 % R H

8 0另R H / 30 % R H

时问

2 加速老化因素及其影响

在老 化过程中
,

温 度
、

湿度
、

辐射和试件的尺 寸

等因素都会对板材老化性能产生重大影呵
。

刨花 板老化时
,

产生的 化学反应 主要 是水解反

应
、

交链反应和氧化反应
。

温度每增加 8℃
,

化学反应

速度将成倍增大
。

若温度从 2 0℃升到 10 。℃
,

则化学

反应速度将增 至 1 0 0 0 倍
。

因而试样在 1 0 3℃ 的烘箱

中干操 2 2 小 时产生的化学反应结果 就可能相当于

试样 基忍在室外 3 年的化 学反应结果 6j[
。

无论采用何

种老化方法
,

试样在干操 期间都会加快其化学反应
。

温 度还会加快 试样的 物理反应
。

随着温度的升

高
,

刨花板木材组分更易软化
,

从 而增 大了板材的膨

胀速度并加快 了胶结健的破坏 ; 另外 还增大 了水 分

在板材内的渗透速 度和水燕汽的吸收或解吸速度
,

使板材的蠕变且增大川
。

在老化过程中
,

湿度的变化对板材性能影响很

大
。

当相对湿度不断发生变化时
,

板材的回弹一及膨

胀
一

收缩应力詹大
,

引起 板材强度的大 幅度下降及厚

度膨胀率升高
。

图 1 是相对湿度由 3 0% 到 8。% 再回

到 3 0 %的过程 中
,

板 材模 , (弹性
、

剪 切
、

扭转模 , )

发生一 系列变化的曲线 sj[
。

从图上 可知
,

在 吸湿阶

段
,

模且呈下降趋势
,

但最小 模 , 比相对湿度 8 0% 时

低得多 ;在解吸阶段
,

模 里呈 上升 趋势
,

但 最低值 仍

比相对湿度 8 0 %时低
。

进行人工老化处理的试样往

往由绝干状态很快进入高湿状态
,

试样的吸湿膨胀

力将增至最大
,

使试件产生最大的变形
,

井引起胶结

键的破坏 ; 还会增大板材的吸湿和解吸速度
,

使板材

的刚性和弹性模 I 降低
,

孺变一 增大
。

当温
、

湿度同

图 1 湿度变化对板材模 t 的影响

时发生变化时
,

对板材性能的影响更严重
。

为了分析

湿 度及 温度对板材 性 能的 影响
,

美 国林产品试验室

采用下面四种试验条件
: A :

平衡条件
,

即 2 7℃
,

65 %

R H (相 对湿 度 ) ;
B

: 2 7℃
,
9 0% R H ; C

:
7 0℃

,

6 5 %

R H ; D :

在 2 7 ℃
,
9 0% R H 条 件 下 一 周

,

再 在 7 0 ℃
,

2 0 % R H 条件下 一周
,

循环处理
。

试验结果表明
:

当温

度不 变
,

湿度 升 高时
,

所有板材的性能都会降低 ; 当

湿度不变
,

温度升高时
,

只有 U F 胶刨花板性蔑降低 ;

而 当温
、

湿度 循环 变化时
,

强度损失与厚度膨胀最

大 aj[
。

总之
,

温度
、

湿度的变化对刨花板老化产生极

其重要的影响
。

试样尺寸的大小
,

影响试样的边部表面 积与平

面表 面积的比率
,

这比率又 直接影响到试样的吸水

率
。

刨花板的多孔 隙结构决定了平行 于板面 方向水

和 水燕汽的渗透性比垂直于 板面 方向的大
,

窄条试

样也比整块板更易产生弯曲和蠕变困
。

aJ m e s
A le x -

o p o u l o s [ , ]研 究指 出
,

在室 外老化时
,

大试 件 ( 6 i o m m

X 1 2 2 0m m )比小试件 ( 7 5m m X 3 1 6m m )性能要好
,

且

变异性较小
。

试样在烘箱内的干操条件 如温度
、

通风

性能
、

强制循环 热气流和万向等决定 了试样内 水分

燕发的速度
.

它对试样的弹性模 里和 剪切 强度有影

晌 [ 6〕 。

其它的老化因素还有紫外线辐射
、

冷冻等
。

紫 外

线主要在板面引起氧化反应
,

但深度不超过 l m m ; 它

还通过提高板 面温度来影响板的老化性 能
。

冷冻对

老化性能影响的机理 目前 还没 有明确的解释
,

很 多

资料 认 为 可 以 从 人 工 老 化 过 程 中 去 掉 这 一 步

骤 s[, 卜 ` 。」。

但 n
n
w
。 。 id e

认为适宜的老化方式必须包

括冷冻步骤 ll[ 〕
。

也有人认为冷冻的影晌依赖于板材

是否含有饱和水
。

一般 的加速老 化方法 都强 化 了上 述因素
,

采用

沸水
、

燕汽
、

真空 浸注
、

干 操和 强辐射等方式进行循

环老化处理
。

3 老化性能试验方法的研究

美国标淮 A S T M D 1 0 3 7 六循 环 加速老化法用

·

2 9
。



得最早
,

也是目前用得最多的老化方法 之一
。

每一循

环包括以下步骤
:

浸泡 (5 O℃ ) 1 小时
,

暇燕 (9 5℃ ) 3

小时
,

冷冻 ( 一 1 2℃ ) 20 小时
,

干操 ( 1 0 0 ℃ ) 3 小时
,

喷

燕 ( 9 5℃ ) 3 小时
,

干操 ( 1 0 0 ℃ ) 1 8 小时共六个循环
。

此 方法老 化试验条件比较严 酷
,

适用于检测酚醛胶

刨花板 的耐老化性能
。

但由于此方法所用时间太长
,

需 2 周以上才能完成
,

因而限制了它在工厂的运用
。

J
.

oD b ib n M
c
N at t 等人建议取消冷冻步骤

,

用温水 漫

泡取代喷蒸
,

这样可 以缩短一 半时间
,

而所得到的静

曲强 度和弹 性模 一 保留 率
、

厚度膨 胀奉 与标 准

A S T M 六循环老化法所得结果无明显差异 .st 幻 .

美国西海岸胶粘剂协会 ( WC A M A )的研究人员

通过对 A S T M D 1 0 3 7 六循环老化法的研究
,

发现每

个循 环中的温水浸 泡处理改用沸水处理后
,

效果会

更好
,

且 冷冻对老化结果影响小
,

并于 1 9 6 8 年提出

了一种新的 WC A M A 六循环老化法
。

这种老化法与

A S T M 老化法以 及室外老化 5 年所得的结果几乎没

有差别 l0[ 〕 。

w C A M A 老 化法 只豁六天就可完成试

验
,

比 A S T M 老化法节约了一 半时间
。

WC A M A 老

化法的 内容为
:

浸 泡 ( 1 9~ 2 7 oC
,

真 空度 9
.

3 3 k P
。 ) 3 0

分钟
、

煮 沸 ( l 0 0 0C ) 3 小时
、

干操 ( 1 0 5 0C ) 2 0 小时
,

共

六个循环
。

C h o w lz[ 〕研究指出
,

WC A M A 与 A S T M 老

化法 所得 结果 基本相同
,

且 四循 环与六循 环无显著

差异
。

德国标准 D IN 6 8 7 6 3 (即 V 1 0 0 方 法 )和 加拿 大

国家标 准 (C A N 3
一
0 1 8 8

.

7 8 )都含有 2 小时 煮 沸检测

法
。

V l 。。 方法为
:

①把试件放入凉水 (2 0℃ )中
,

用 1

~ 2 小时加热到 1 0 0℃ ;②在沸水中煮 2 小时 ,③在凉

水 (2 。℃ )中浸 泡 1 小时
,

并检测湿状的内 结台强度

I B
.

而加拿大标准只要②
、

③步骤即可
,

检测湿静曲

强度几夕O R
。

J
a m e s A le x o p o u lo s

指出用此方法得到的

结果与室外老化 5 年的结果相似川
。

C h o w 研究认为

2 小时煮沸检测法
、

W C A M A 老化法
、

A S T M 老化法

老化 条件相当
,

所得老化结果没多大差别 lz[ 〕 .

但严 格

说来
,
2 小时煮沸检测法 只是两点式处理

,

没有循环

过程
,

不能算真正的老化试验
,

但它可 以作为工厂 耐

候性质 , 控 制的检测方法
。

在 V l o。 方法中
,

由于试件在沸水里煮时膨胀不

均匀
,

导致 测试 内结合强度时载荷不均匀
,

影响了检

测结果
。

另外
,

还需要专用的一 次性卡头钻在试件

上
,

比较复杂
.

有鉴于此
,

K
.

C
.

hS
e n 提出在 V 10 O方

法中
,

用检测湿的扭转剪 切强度取代内结合强度的

检测
,

从而避免了由于膨胀不 均匀而造成的误差
,

也

简化了测试手段 ls[ 〕 。

不少研究表明
,

内结台强度与扭

。

3 0
。

转剪 切强度之间有密切的关系
,

能够 用 来预测刨花

板的某些更要强度性能
。

有人对三种厚度规格的 1 0

种商品刨花板试件进行煮沸检测
,

结果发现
,

静曲强

度变化曲线在 5 分钟后即基本趋于平缓
,

而厚度膨

胀率变化曲线在 45 ~ 6 0 分钟时才趋于平缓状态
,

因

此 认 为 2 小时 煮 沸方法 (加拿大 标 准 )所 用 时间太

长
,

在不 显著影响结 果的情况 下
,

可 缩 短 煮 沸时

间 [毛〕 .

英 国标 准 B S 5 6 6 9 老化法 (或法国标 准 C T B
一

H

V 3 1 3 方法 )是 A S T M D 1 03 7 六循环老化法的一个

改进
.

由 于 A S T M 老化法过于严酷
,

因而 V 31 3 方法

把暇燕 (9 5 ℃ )和干操 (1 0 0℃ ) 条件取消
,

在条件较温

和的情 况 下 进 行老化
。

V 3 1 3 方法 内 容 为
:

浸 泡

( 2 0 ℃ ) 3 天
,

冷冻 ( 一 1 2 ℃ )1 天
,

干操 (7 O℃ ) 3 天 共三

个循环
,

需 3 周以上时间
。

英国标准主要检测厚度膨

胀 (即回弹 )
,

并规定厚度膨胀奉低于 8% ,而 法国标

准主要检测内结合强度和厚度膨胀
。

英 国里斯 巴勒

太子试验室 ( P R L )的研究人员利用四种 商品刨花板

做老化试验
,

发现 V 3 13 老化法所得结果与在当地进

行室外老化 7 年的结果有很好的相关性 ( T S 除 外

)[ 111
。

V 31 3 适用于检测 M U F 胶刨花板和 P F 胶刨花

板
,

而 A S T M
,

WC A M A
,

2 小时煮沸检测法更适用

于 P F 胶刨花板
。

老化仪检测法也是常见的老化方法之一
。

英国

P R L 的研究人员用老化仪 进行试验
,

这种 老化 仪由

暇水装 , 和紫外线辐射源组成
,

每 隔 2 4 小时喷水 16

小时
,

然后紫 外线照射
。

经过 3 0 0 0 小时后发现 其结

果 与室 外 老化 7 年的数据有很 好 的相关性
。

德国

B A M 研 究所 研制出 一种新型老化仪—
X

e n ot es t 。

这种老化仪是以中欧近 1 0 0 年的气象数据为依据
,

根据各种天气 (C h m at e )的比例设置温度
、

湿度及辐

射时间
。

用 X e n ot es t 老化仪检测试件
,

发现大约 2 4

周相当于室 外老化 5 年
,
4 8~ 60 周相当于室外 老化

1 0 年
,

并发现此 种老化仪的老 化条件与所 用的胶钻

剂种类无关 .l[ 〕 ,

而一般的老化方法都 受胶钻剂种类

的影响
,

老化仪检测法所 用时间太长
,

不适合工厂的

刨花板 质 . 控制
,

但可 以 用于研 究刨花板 长期 耐老

化性能
。

其他的人 工老化方法还有不少
,

如 A S T M 34 34

自动煮沸检测法 ( A u t o m a t i
e b o i lt e s t )

,
L e h m a n n 的

V P S D 老化法和 O D / V P S 老化法 [ 5〕 ,

沸水煮
一

干操循

环法 1s[ 〕等
。

iR ve
r
等发现对于不同类型的酚醛胶刨花

板
,

O D / V P S 老化法与 A S T M D 1 0 3 7 老化法之间所

得出的关系不同 ls[ 〕 。

R ive r 还发现煮沸
一

干操五循环



法
、

A S T M D 1 0 3 7六循环老化法与室外老化之间有

较好的相关性 el[ 〕
.

另外
,

在循环老化试验中
,

板材的

性能随着循环数的增加而下降 .s[ lsj
。

不少资料介绍了室外 自然老化过 程
。

H
a n n ,

砚
a e k 和 B l o m q u is t [ , 〕最先进行这方 面 的研 究

,

以后

w C A M A [ , o〕 、

Ja m e s
A l e x o p o u l o s [ 7〕 、

R iv e r [ , 6 ]等 相继

作了自然老化法与人工老化法对比的 研究
。

这些资

料表明
:

刨花板强度在第一
、

二 年下 降很快
,

以 后 几

年下降较祖
。

人 工老化与自然老化之间是否存在着相关性

呢 ? 有不少资料认为人工老化方法如 A S T M D 1 0 3 7

老化法
、

W CA M A 老化法 以及煮沸检测法等过于严

酷
,

它们与自然老化方法之间不存在连续的相关性
,

不能代替实际的室外老化过 程
,

只能作为质 . 控 制

方法 [’, 5
,
1 5〕 。

但 是通过两种老化结果 的对比
,

可以 利

用人工老化方法对刨花 板的耐老 化能力进行 分级
,

并沽计刨花板的使用寿命
。

但也有资料表明人工 老

化与自然老化之间存在一定的相关性 [ , `
,

“ 〕 。

V s z 3 老

化法
、

X
e n o t e s t 老化仪检测法等由 于老 化条件较温

和
,

因而与自然老化有较好的相关性
。

总之
,

老化性能试验方法很多
,

每种方法都各有

其特点及局限性
。

应根据各个国家
、

地区的气候条件

选择台适的人 工老 化方法
,

使自然老化与人 工老 化

所得的结果相关性最好
。

不能简单地认为哪种人 工

老化方法相 当于室 外 自然老化几 年
,

应视 当地 具体

的气候条件和刨花板种类 而定
。

目 前世界上 还没有

一种公认的适台各种使用场台的人 工老化方法 [’, 幻
.

的损失比较敬感
,

但掩盖了 试件由 于发生高回弹而

产生的 泪叨尺 和 材O E 的真实损失
。

到底哪一 种计算

方法更好
,

还有待于探讨
。

加速老化方法一般都依赖于胶种
。

胶钻剂的耐

候性不 一样
,

所选用的老化方法也不 一样
,

这为老化

标 准的统一增加了困难
。

因此
,

寻找不依赖于胶种的

老化方 法是老化研究的任务之一
。

对加速 老化的因 紊还应作进 一步的 研究分析
,

改进和完善各种老 化方法
,

并继续寻找新的人工 老

化方法
。

刨花板的用途不同
,

则耐 候性指标也应不

同
,

应根据建筑上的需要
,

选择相应的老化方法
,

对

刨花板耐老化性进行分级
。

随著胶钻剂工业和人造板 工业的发展
,

新胶种

不断涌现
,

人造板种类也逐渐增多
,

因而需要寻找更

先进的人工老化方法
。

新方法应 具有如下特点
:

①设

备简单 ;②用时短
,

便于 进行质 I 控制 ;③不依赖于

胶钻剂种类 ;④与自然老化有较好的相关性
。

随着新

方法的运用
,

我们将会更快
、

更 准确地预测刨花板的

耐 老化能力
.

4 存在的问题和发展方向

一般的老化研究分 为下 面几部分
:

①对室外自

然老化试件
、

室内 加速老化试件
、

对比试件进行检

测 ; ②老化数据除以对比件数据
,

得到各项性能的保

留奉 ; ③比较各种老化方法的结果 (即比较保留奉 )
,

找出它们之间的关系
。

可见
,

一般的老化研究只注重

老化前后结 果的对比
,

而 很少 考虑老化过 程中各项

性能的变化速度 6[, ` s〕 。

另外
,

老化后各 项性能往往是

由保留率体现
,

而不 是绝对强度值
。

但实际上建筑设

计师需要的数据是绝对值
,

而不是保留率
.

很多标准规定在进 行静曲强度和弹性模 一计算

时以老化前试样的尺寸为计算依据
。

但有资料 指

出 .s[ , 5〕 ,

以老化后数据计算的 材O R
、

材 O E 比以老化

前数据计算的结果要小得多
,

且 材O R
、

材O E 的变异

性小
,

更能体现板材的实际强度
.

iR ve
r
等 le[ 〕指出

,

使

用老化前尺寸计算的 材O R
、

拟 O E 对试件加载能力
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