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酚醛刨花板加速老化试验的研究
龙 玲 陈士英

( 中国林科院木材工业研究所 北京 1 。。。9 1 )

摘要 刨花板的衬老化性质是它作为建筑用材的一项重要指标
。

本试脸未用人工老化方 法
,

讨论加

速老化 因素对马尾松阶醛 .eJ 花板衬老化能力的影响
,

并对几种加速老化方法进行分析比较
。

结果表

明
:

循环数
、

冷冻
、

喷落
、

干赚等因紊对老化结果 有不 同程度 的影响
;不 同的加 速老化试脸方法对刘花

板 例D尺
、

BI 和 T S 的影响程度也不相 同 ;可 未用热水浸泡
一

干嫌循 环法代替 A S T M D 1 0 3 7 的 6 循环

加速老化试脸 . 可把沸水煮 1, 卜时方法作为工厂对产品的衬侯性质贵撞制法
。
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刨花板能否作为建筑用材是发展我国刨

花板工业的关键之一
,

而耐老化性质是刨花

板作为建筑用材的一项重要指标
。

我国对刨

花板耐老化性的研究还很少
,

这在一定程度

上限制了刨花板在建筑方面的使用
。

因此
,

研

究刨花板的耐老化性
,

并建立建筑用刨花板

耐老化标准是一项很迫切的任务和要求
。

本

研究通过对刨花板进行加速老化的一系列试

验
,

分析老化因素和老化方法对刨花板耐老

化性能的影响
,

期望为我国制定建筑用刨花

板耐老化标准作一些基础工作
,

并提供部分

依据和参考
。

1 实验材料与方法

1
.

1 实验材料 马尾松酚醛刨花板由本所

实验厂房制备
,

刨花厚度为 0
.

70 m m
,

板密度
0

.

7 0 9 c/ m
, 。

酚醛胶由实验室制备
,

粘度 50 0

一 s om P a · s ,

固体含量 50 %一 52 %
。

施胶量

6 %
,

热压时采用 1 6 m m 的厚度规
,

热压温度

为 1 9 0一 21 0℃
,

热压时间为 9 分钟
。

1
.

2 实验方法 本研究采用下面几种老化

方法
:

①美国标准 A S T M D 1 0 3 7 六循环加速

老 化法 1[] 温水浸 泡 (5 o ℃ )1 小时
;
喷蒸

( 9 5 oC ) 3 小时
;
冷冻 ( 一 1 2 ,C ) 2 0 小时

;
干燥

( i 0 0 0C ) s 小时
;
喷蒸 ( 9 5 oC ) 3 小时

;
干燥

( 1 0 0℃ ) 18 小时
。

按此条件进行六个循环
。

②喷蒸
一

干燥循环法 喷蒸 (9 3~ 95 ℃ )4

小时
;
干燥 ( 1 00 ℃ ) 18 小时

。

六个循环
。

③沸水煮
一

干燥循环法 沸水煮 2小时
;

干燥 (一0 0℃ ) 1 5小时
。

六个循环
。

④浸水
一

干燥循环法 热水 ( 70 ℃ )浸泡

3 小时
;
干燥 ( 1 0 0℃ ) 1 8 小时

。

六个循环
。

⑤浸水
一

冷冻
一

干燥循环法 热水 ( 70 ℃ )

浸泡 3 小时
;
冷冻 (一 18 ℃ ) 20 小时

;
干燥

( 1 0 0 ,C ) 1 8小时
。

六个循环
。

⑥沸水煮法 在沸水里分别煮 1
、

2
、

3小

时
;
在凉水 ( 20 ℃ )里浸泡 1小时

。

检测湿强

度
。

1
.

3 性能测试 根据我国刨花板标准 G B /

T 4 8 9 7一 9 2[ 幻
,

检测 以 下指标
:

静 曲强 度

(材 O R )
,

试 件 尺 寸 为 Z l o m m X 5 0 m m X

1 6 m m ;
内结合强度 ( I B )

,

试件尺寸为 50 m m

x 5 Om m x 1 6m m ; 吸水厚度胀膨率 ( T S )
,

试

件尺寸为 2 5 m m x 2 5 m m x 1 6 m m
.

各项指标

检测 6 个试件
。

收稿 日期 1 9 9 4
一

1 0
一

1 4

2 结果与讨论

表 1 是板材未经老化处理
、

经过 5 种不

同的老化处理和 1
、

2
、

4
、

6 循环老化处理后检

测得到的结果
。

2
.

1 循环数的影响 从表 1 可看出
,

强度损

失和厚度膨胀主要发生在第一个循环
。

以循
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衰 1 老化试验方法对性能的影响

试试 验验 拟D双 ( M P a ))) I B ( M P a ))) T S ( % )))

方方 法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法
0000000 循循 环环 数数 666 循 环 数数 循 环 数数

111111111 222 44444 。

}
1

}
2

}
4

}
666 1

}
2

}
4

}
666

AAA S T M D 10 3 777 2 4
.

222 1 7
。

lll 1 5
.

555 1 7
。

555 1 6
.

000 0
.

6 11111 0
。

3000 0
.

2 444 0
。

2 33333 1 8
.

777 2 0
。

999 2 0
.

222

喷喷燕
一

干燥燥 2 4
.

222 2 0
。

777 1 9
.

777 2 1
。

888 20
.

777 0
.

6 11111 0
。

5000 0
。

5 000 0
。

5 00000 1 2
.

666 1 0
。

999 14
.

999

沸沸水煮
一

干燥燥 2 4
.

222 2 0
。

000 1 9
.

333 1 8
。

888 1 9
.

888 0
。

6 11111 0
.

1 999 0
。

1 333 0
.

1 33333 2 1
.

444 2 1
。

777 2 0
.

999

授授水
一

干操操 2 4
。

222 2 1
.

555 9 9 qqq 口n 生生 20
.

555 0
。

6 11111 n , 气气 n , RRR 0
。
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.

999 2 1
.

888 2 1
.
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浸浸水
一

冷冻
一

干操操 2 4
.

222 2 2
。
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.
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。
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。
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.

111 2 1
。
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.
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入次à的卜

环数为因素
,

以 几夕O R
、

I B
、

T S 为指标分别进

行单因素方差分析
,

结果表明
:

在水平
Q -

0
.

05 时
,

除 A S T M 老化方法外
,

其余几种方

法的循环数对 材O R 无显著影响
,

采用喷蒸
-

干燥法时循环数对 I B 无显著影响
;
其余四

种方法的循环数对 I B 均有显著影 响
;
采用

A S T M 和喷蒸
一

干燥法时循环数对 T S 有显

著影响
,

其余三种方法的循环数对 T S 无显

著影响
。

刨花板发生老化的一个很重要原因是刨

花板的回弹
,

当刨花板处于干
一

湿不断变化的

环境中时
,

在热压时产生的压缩应力便不断

释放而产生回弹力
,

随着干湿循环的不断进

行
,

刨花板的回弹 量不断增大
,

压缩应力不

断下降
,

当胶结力大于回弹力时
,

板的回弹量

不再增大
。

刨花本身的膨胀
一

收缩应力也随循

环数的增加而减小
,

最后逐渐消失
。

这样
,

经

过一个或几个循环后
,

板材厚度到达最大值
,

密度也不再减小
,

又酚醛胶几乎不水解
,

故

泪吟双
、

BI 也不再降低
。

图 1一图 3 显示板材

老化性能与循环数的关 系
。

循环数

图 2 漫水
一

冷冻
一

干澡循环对 sT 的影响

循环数

图 3 循环数对 I B 的影响
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循环数

漫水
一

干澡循环对 T S 的影响

2
.

2 冷冻的影响 对浸水
一

干燥和浸水
一

冷

冻
一

干燥两种循环老化法得到的结果进行
“

两

总体平均数假设检查 t 检验
” ,

结果表明
:

在

水平
Q 一 0

.

05 时
,

冷冻对 几双〕R 和 T S 无显著

影响
,

但对 I B 影响显著
。

由图 1
、

图 2 可知
,

厚度膨胀发生在浸水阶段
,

经冷冻后
,

厚度几

乎不发生变化
,

在干燥阶段
,

厚度迅速减小
。

不少资料认为冷冻条件不必要
,

可以从老化

方法 中去掉这一步骤 [卜 `〕 。

J D o b b i n M e -

Na
tt 阁等在研究 A s T M 六循环老化方法时

,

将冷冻步骤去掉
,

发现 入双〕R j 叹〕E 和 ST 与
。

7
。



原 A S T M 六循环法所得结果几乎无差别
。

因

此
,

从 入汉〕R 和 T S 方面考虑
,

似乎可以从老

化过程中取消冷冻步骤
。

C a rr e[
7〕认为在试件

的含水率较高时冷冻才起作用
。

在本试验中
,

经热水 (7 o ℃ )浸泡 3 小时后
,

试件的吸水率

达 80 %左右
,

冷冻对 BI 产生了显著的影响
,

经冷冻后的试件其 BI 值降低较多
。

因此
,

本

试验结果表明
,

适宜的老化方法应该包括冷

冻步骤
,

这也与 D i n w o o d i e
的结论一致 〔8〕。

目

前
,

对冷冻影响老化的机理尚不很清楚
,

还需

要进一步的研究
。

2
.

3 喷蒸的影响 在试件含水率较高时
,

喷

蒸处理对试件性能的影响很大
,

并且厚度膨

胀主要发生在喷蒸处理步骤 s[,
’ 〕 。

但在本试验

中
,

由于喷蒸处理前试件处于绝干状态
,

喷蒸

处理后试件的吸水率很低 (5 % )
,

因而在喷蒸
一

干燥循环中
,

膨胀或收缩应力较小
,

对试件

性能的影响也较小
。

因此
,

把喷蒸作为老化条

件使用时
,

应增大试件的含水率
。

另外
,

干燥对板材的老化作用也很明显
。

在循环老化试验中
,

干燥的目的在于使试件

由湿状态迅速转变为绝干状态
,

浸水时又 由

绝干状态进入湿状态
,

在含水率发生突变的

过程中
,

使板材的回弹力完全释放出来
,

并产

生最大的膨胀
一

收缩应力
,

从而使板材的性能

下降
。

表 2 是经过七种老化方法处理后老化结

果的比较
。

表 2 老化结果的比较

试试 验验 材O RRR 保留率率 I BBB 保留率率 T SSS

方方 法法 ( M P a ))) ( % ))) ( M P a ))) ( % ))) ( % )))

AAA S T M 6 循环环 1 6
。

000 66
.

111 0
.

2 444 3 8
.

111 20
.

999

喷喷燕
一

干燥 6 循环环 2 0
。

777 8 5
.

555 0
.

5 000 3 2
.

444 1 4
.

999

沸沸水煮
一

干操 6 循环环 19
。

888 8 1
.

888 0
.

1 333 2 1
.

555 2 0
。

999

浸浸水
一

干燥 6 循环环 2 0
。

555 8 4
.

777 0
.

2 333 3 7
.

777 2 1
.

666

沸沸水煮 1 小时时 13
.

111 5 4
.

111 0
.

2 111 3 5
.

222 2 6
.

777

沸沸水煮 2 小时时 13
.

444 5 5
.

888 0
.

2 111 3 5
.

333 2 7
.

444

沸沸水煮 3 小时时 12
.

999 5 3
.

333 0
.

2 222 3 6
.

999 2 7
.

222

根据表 2 结果
,

喷蒸
一

干操
一

循环处理条

件最温和
。

就内结合强度而言
,

A S T M 六循

环老化法
、

浸水
一

干燥循环法
、

沸水煮法的老
·

8
·

化结果几乎相同
。

就吸水厚度膨胀率来说
,

A S T M 六循环老化法
、

沸水煮
一

干燥循环法
、

浸水
一

干燥循环法所得结果也无差异
,

就静曲

强度而言
,

沸水煮法老化条件最严酷
,

其次是

A S T M 老化法
,

再其次是沸水煮
一

干燥循环

法
、

浸水干燥循环法和喷蒸
一

干燥循环法
。

对沸水煮 2 小时与 A S T M 老化法所得

结果进行
“

两总体平均数假设检查 t 检验
” 。

结果表明
:

在水平
a 一 0

.

05 时
,

采用两种方法

所得到的试件的静曲强度和厚度膨胀率存在

显著差异
,

内结合强度之间无显著差异
。

总的

说来
,

沸水煮 2 小时条件比 A S T M 的老化条

件要严酷
。

根据表 2
,

沸水煮 1
、

2
、

3 小时对 几奴〕R
、

I B 和 T S 的影响程度类似
,

与其它几种方法

比 较起 来
,

T S 最 大
,

人夕O R 损 失 也最 大
。

C h o w 11[ 研究认为
,

1 小时与 2 小时沸水煮处

理后
,

试件的静曲强度存在着显著差异
,

1 小

时沸水煮后 例叨尺 保留率为 60 %
,

而 2 小时

后为 30 %
,

这是由于所用刨花板种类不同而

造成的
,

也有资料表明 l[ ’ · ’ 2〕 ,

沸水煮 5 分钟

后
,

静曲强度的下降基本趋于平缓
,

而厚度膨

胀率在 45 一 50 分钟时也基本趋于平缓状态
,

即 1 小时后
,

静曲强度不再下降
,

厚度膨胀率

不再增高
,

这与本试验的结论一致
。

因此
,

根

据本试验的结果
,

可以把沸水煮 1 小时方法

暂时作为工厂对产品的耐候性质量控制法
。

A S T M D 1 0 3 7 六循环法是目前用得最

多的人工老化方法之一
,

但这种方法最大的

缺点是所用时间太长
,

因而不利于在工厂里

进行耐候性质量控制
。

不少人为此进行过悉

心的研究
,

提出了各种改进方法
。

J
.

oD b b in

M o N a tt 等 5[,
`〕利用温水浸泡取代冷冻与喷蒸

步骤
,

方法如下
:

A
.

浸泡 ( 50 ℃ )2 小时
,

干燥

( 1 0 0℃ ) 4 小时
,

再浸泡 ( 5 0 ℃ ) 2 小时
,

干燥

1 6 小时
,

共六个循环
。

B
.

浸泡 (5 0℃ )8 小时
,

干燥 16 小时
;
六个循环

。

这两种方法得到的

材O R
、

材 O E 降低率和 T S 增长率与 A S T M

标准六循环得到的结果差别很小
。

本试验结

果 (表 l) 也表明
:

热水 ( 70 ℃ )浸泡 3 小时
一

干



操 1 8 小时
,

六循环后得到 的 I B 保 留率和

sT 同 A s T M D 1 0 3 7 六循环老化法的结果

几乎相同
。

因此
,

热水浸泡
一

干燥循环老化法

可以考虑代替 A S T M D 1 0 3 7 六循 环老化

法
,

但还需作进一步的研究和完善
。

各种老化方法对 材口R 的影响程度低于

对 I B 的影响程度
,

表明 BI 对老化更敏感
,

可以把 BI 作为耐老化性指标
。

入夕O R 保留率

一般高于 50 %
,

I B 保留率一般低于 45 %
,

了
,

S 一般不超过 30 %
。

因此
,

可以考虑用热水浸泡
一

干燥循环法代替

A S T M 六循环老化方法
。

这样既节约了时间

又简化 了试验过程
。

3
.

4 可选择 1 小时沸水煮检测法作为工厂

对产品的耐候性质量控制法
,

即沸水煮 1 小

时
,

在凉水 ( 20 ℃ )里冷却 1 小时
,

检测湿强度

I B
。

3 结论

3
.

1 沸水煮
、

热水浸泡和干燥等老化条件对

刨花板耐老化性能都有显著影响
。

在试件水

分饱和的情况下
,

冷冻对其 I B 有显著影响
,

因此
,

适宜的老化方式应考虑冷冻的影响
。

试

件在含水率很低的情况下进行喷蒸处理
,

其

强度损失较小
,

因此
,

把喷蒸作为老化条件使

用时
,

应增大试件的含水率
。

对于循环老化方

法来说
,

第一循环强度损失最大
,

T S 增长最

快
;
随着循环数的增加

,

强度损失和厚度膨胀

逐渐减小
。

3
.

2 不同的老化方法对刨花板的 材O R
、

I B

和 了劣 的影响程度不一样
。

经老化处理后
,

I B

损失率比几夕O R 损失率要大
。

几夕O R 保留率一

般高于 55 %
,

BI 保留率一般低于 45 %
,

T S

一般不超过 30 %
。

可以把 I B 作为耐老化性

指标
。

就 I B 来说
,

沸水煮
一

干燥循环法最严

酷
,

A S T M 六循环法
、

浸水 ( 70 ℃ )
一

干燥循环

法
、

2 小时沸水煮检测法老化条件相 当
;
就

泪叨尺 来说
,

2 小时沸水煮检测法最严酷
,

其

次是 A S T M 六循环老化法
,

再其次是沸水煮
一

干燥循环法和浸水 ( 70 ℃ )
一

干燥循环法
;
就

T S 来说
,

2 小时沸水煮检测法最严酷
,

沸水

煮
一

干燥循环法
、

A S T M 六循环法
、

浸水
一

干

燥循环法老化条件相当
。

在所有老化方式中
,

喷蒸
一

干燥循环处理条件最温和
。

3
.

3 热水 (7 0℃ )浸泡 了 3 小时
一

干燥 18 小

时六循环老化法得到的 I B 和 ST 与 A S T M

D 1 0 3 7 六循环老化法得到的结果几乎相同
,
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行实验
,

所得产品表面不再有鼓泡
、

水演现

象
,

外观质量 (光泽均一性等 )超过该厂的原

来产品
。

随后进行对比实验
,

结果是
:

用含水

率> 8 % 的纤维板作基材时
,

饰面板易出现鼓

泡
、

水渍现象
;
不浸胶

,

含水率为 3 % ~ 6 %的

纤维板作基材时
,

产品质量很好
,

且基本上无

翘曲现象
;
含水率太低 ( < 2 % )的板子传热

慢
,

易造成固化不完全
,

出现粘板现象
,

也易

产生装饰板翘曲
。

4
.

4 J
一 3 U M F 树脂与纯三聚氰胺树脂的价

格比较

由于 J
一

3 U M F 树脂 中尿素代替了大部

分三聚氰胺
,

所以其成本较纯三聚氛胺树脂

要 低
。

按现今市场原材料价格 (尿素 1 0 0 0

元 /吨
,

三聚氰胺 8 5 0 0 元 /吨 )计算
,

除去各种

改性剂增 加 的成本后
,

每吨 J
一

3 U M F 树脂

( 固含量 4 5士 2 % )可以节省 1 0 0 0 ~ 1 5 0 0 元
。

5 结论

① J
一

3 U M F 树脂成本低廉
,

流动性好
,

固

化后胶膜坚韧
,

不易龟裂
。

②单张浸渍装饰纸贴面工艺
,

成本低
,

产

品基本性能尚可
,

但板面光亮度和耐磨性不

好
。

③ J
一

3 U M F 树脂能满足低压
、

短周期不

冷却卸压工艺
,

可以提高生产效率
,

降低生产

成本适于各种人造板基材的柔光性装饰
。
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