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摘 要

鉴于对文献的分析和实验验证
,

本文提出 , 种脉醛树脂胶粘剂的设计原则
。

即
:

1) 服醛树脂

最终摩尔比应取 1
.

40 ~ 1
.

2 0 :1
,

这样可以使制成的板材具有足够的胶接强度 ; 2 ) 为了使人造板

的甲醛释放量达到 I Om g八。。g (穿孔法 ) 以下
,

树脂中的游离尿素应在 10 %以上 ; 3) 在脉醛树脂

的分子中引入尿素的环状衍生物
,

夕口三嗓环或 U r “ n 。

环状化合物含量最好在 10 %左右
。

按此 原则

合成了三种树脂
,

在试验室按标准刨花板和中密度纤维板工艺制成板材
,

其甲醛释放量 在 1 0 m耳 /

1 0 0 9左 右
,

板材物理力学性能均超过国家标准和企业标准
。

关键向 低毒脉醛树脂 ; 腺甲醛环状希生物
, 刨花板 , 中密度纤维板

一种瞬醛树脂胶粘剂的设计

脉醛树脂原料来源方便
,
价格便宜

,

它

除了耐水性较差外
,

其他性能较好
,

.

是木材

工业中大量使用
、

的胶粘剂
,

其制品主要用于

室内
C” 。

但是
,

脉醛树脂所制板材带 有 甲

醛气味
,

污染室 内环境
,

有害公众健康
。

因

此
,

近三十年来
,

人们对脉醛树脂所制板材

的甲醛释放机 理钾及 其毒性进行了一系列

研究 , “
’ ,

与此 同时人们也找到了四 种 降 低

制品甲醛释放量的方法
〔 。 ’ ,

使其达到规定 :的

标准
。

降低脉醛树脂的甲醛 / 尿素摩尔比是四

种方法中最经济的一种
。

在一些国家川
’
刨

花板用脉醛树脂的甲醛 / 尿素摩尔比已经从

1 9 6 1年的 1
.

8 4 : 1 降到 1 9 8 2年的 1
.

0 5 : 1 ;

与此同时刨花板板材甲醛释放量从 >
、

1 5 0 m g

八 0 09 降到 < 10 m g / 1
.

0 0 ” g (穿 孔 法 )
d

但是
,

由低摩尔 比 脉醛 树 脂 制 成 板 材 的

耐久性
、

胶合强度都有 所 下 降
,

而 且
,

在

刨花板生产过程中工艺条件苛刻
,

致使使用

厂家不多
。

因此
,

还需要开发一种新的脉醛

树脂
,

使板材甲醛释放量低于 l o m g / ]
.

0 0 9
,

板材力学性能好
,

制板工艺桑件易于掌握
。

随着对脉醛树脂研究的进展
,

人们 已经

可以比较清楚地确定分子结构
〔 `。 ’ ,

了解 反

应条件与产物结构的关系
` ”

。

如果能 研 究

清楚这些结构与制靛
,
性能的关系

,

人们就
.

llr

以针对工艺及产 品
`
性能的要求

,

对腮醛树脂

胶粘剂进行设计
,

以获得满意的结果
。

为了

制得低醛释放量人造板用脉醛树脂
,

我们对

脉醛树脂胶粘剂的设计进行了探讨
,

提出一

种脉醛树脂胶粘剂的设计原则
,

并且通过试

验进行验证
。

一种人造板用低醛释放蚤

服醛树脂胶粘剂的设计原则

低醛释放量脉醛树脂胶粘剂设计必须兼

顾制品的各种性能
,

如胶接强度
、

甲醛释放

量及其工艺性能
。

在此根据本实验室研究的

本文于 19 9。年 2月 2旧 收到
,

先后参加这项工作的还有李亚兰
.

宗现
、

洪振球
、

钟萍四位同志
。
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结果和有关文献的分析研究
,

提出了一种低

醛释放量脉醛树脂胶粘剂设计的原则
:

一`

]二 为 了使制品具有满意的胶合强度
,

脉醛树脂的甲醛 /尿 素 摩 尔 比 应 在 .] 4 0 ~

1
.

。

2 0 : 1
。

苏联学者
〔 ` “ ’

将 不 同 摩 尔 比
,

(2
.

00 ~

从 33 : 1
.

) 的脉醛树脂 固化
,

然后测 定 这些

己固化脉醛树脂的断裂强度
。

他们发现在摩

尔比为 1
.

4 0 : 1 时有一最大值
。

有关刨花板

内胶合强度和摩尔比关系的文献评述指出
,

在 1
.

40 : 1 以下其内胶合强度逐渐降低
,

但

降至王
.

2 0 : 〕
.

时
,

内胶合强度仍能达到可接

受的水平
〔 ,

。

可见
,

在进行脉醛树脂 胶 粘

剂的设计时
,

其 甲醛 /尿素的摩尔比应 尽 可

能落在这一范围
。

在刨花板和中密度纤维板

用胶粘剂设计时
,

我们采用 了这一原则
,

即

甲醛 / 尿素的摩尔比取 1
.

40 一 1
.

20 : 1
。

`

2
.

为了使板材甲醛释放量 降到 I O m到
]

.

0 0 9 以下
,

根据低摩尔比脉醛树脂胶粘剂的

分析
,

树脂中廖该有游离尿素存在
。

在进行

树脂设计时
,

将游离尿素控制在所使用尿素

总量的:0[ ~ 2 0 %之间
。

众所周知
,

低摩尔比脉醛树脂一般是在

甲醛 /尿素摩尔 比为 2
.

2一 2
.

。 : l 时
,

在 酸

性阶段先将脉醛缩合到所要求的粘度
,

然后

调 P H值
,

一次或多次加入尿素
,

使其 变 成

低摩尔 比 lWJ 醛树脂
〔 6 ,

。

后期加入 的尿 素 ;

除一部分生成经甲基脉衍生物外
,

其余部分

则是游离的尿索
〔 ’ 〕 。

这一点也为低摩 尔 比

脉醛树脂的 C
` “

一 N M R波谱所证明
` “ ’ 。

尿素

本身就是 甲醛的捕集剂
,

这大概就是降低脉

醛树脂摩尔比能减少 甲醛气味的实质
。

表 1

表明 D y n 。
公司

〔 ’ 〕

关于脉醛树脂摩尔比 和刨

花板甲醛释放量的关系
。

由表 1 可见
,

在树脂 摩尔 比 为 1
.

40 一

1
.

20 : 1 时
,

其板材甲醛释放 量 为 60 m g ~

2 5 m g / 1 0 0 9
,

当降至 ]
_

.

0 5 : 1 时
,

其 板 材

甲醛释放量为 10 m g / 1 00 9
。

从 1
.

3 : 1 降 到

〕
.

.

05 : 1 需要多加 25 %的尿素
,

如果这些多

加入 的尿索有 50 %是 以游离尿素存在
,

不算

表 1 D y n 。
公司碌树醛脂的康尔比以及

所制板材的甲醛释放母
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.
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.

6

.

2 3、 0
.
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.
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.
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原来树脂中的游离尿素
,

至少有 ]
.

2 %的游离

尿素存在于树脂中
。

因此
,

为了使板材甲醛

释放量降到 10 m g / 1 0 0 9以下
,

在脉醛 树 脂

设计时
,

将游离尿素控制在所加入尿索总量

的 10 ~ 2 0 %
。

、

3
。

在脉醛树脂的分子中引入环状衍生

物
,

即饱和三 嚓环或 U ` 01 1 ,

并将这 些 环 状

化合物的含量控制在 占尿素总 量 的 1
_

o % 左

右
。

这两种环状衍生物均能在脉醛树脂中生

成
〔 `们 ,

高摩尔比脉醛树脂在固化过程中 也

能形成 U or n 环
。

红外光谱的计 算 表 明
,

全

取代环要 比半取代的或未取代的环稳 定
,

C

一N键电子 云密度要高一些
` ” ’

石 日本 学 者
〔 5 ’
也发现这二类环的耐水解能力 比亚 甲 基

二脉的高 2 00 悟
。

由此可见
,

在固化的 脉 醛

树脂 中增加环含量能够相对提高腮醛树脂的

稳定性
,

减少因水解而释出 的 甲醛量
。 `

此

外
,

在树脂化过程中引入环状衍生物
,

相对

地也可 以减少脉醛树脂交联密度
,

增加分子

链的长度
,

提高树脂的水溶性能
,

这对提高

初粘性
,

改进使用性能都十分有益
。

基于 以

上考虑我们在脉醛树脂胶粘剂设计时
,

将环

状衍生物引入脉醛树脂分子 中
。

试 验 中 发

现
,

随着环含量的增加
,

树脂 固 化 速
一

度 变

慢
。

因此
,

在设讣时
, `

引入环的含量控制在

] O%左右
。

试验材料和方法

含有 U ` ” n
环脉醛树脂的制备



嗽一3.62减

在强酸或强碱性介质中
,

脉一甲醛反应

生成 U r o n
环

` ’ 。 ’
,

` ’ “ , ,

参考一些文献使用 工

业原料在实验室合成了含 U ` o n环的 脉 醛 树

脂 ( U 一 1 )
,

其最终 甲醛 /尿素摩尔 比为 1
.

40

: 1 ,

树脂性能列于表 2
,

该树脂的 C
` “

一

N M R波谱见图 1
。

表2 眼酸树脂的性能指株

避U 一 1

T 一 1

T一 2

{
F / U

{
游 “ 甲醛

}
{翌竺 {̀竺

.

燮竺}
1
` ·

4 0
. ’

}
“

·

` 2

{
{
` ·

1
0

` ’

{
”

·

4 0

;
}
’ ·

浮U
· `

} ” ” U 】

粘度 (格 }固体含 !固化速

丘 (肠 ) t度 (秒 )

6 3

6 3

4 8

6 6
.

2

5 2
.

0

5 5
.

9

含有饱和三嗓

参考文献
〔 ’ “ ’

使用工业原料在实验室 制

成两种含三嗦环的脉醛 树脂 ( T 一 1 和T -

勺喇曰存彻价

图 了 含 U r o n 环的眠醛树脂仆一 1的 cJ
“
一 N M R谱图

2 ) 两种树脂的最终摩尔 比均为 1

分别用来制造刨花板和 中密度纤维板

性能见表 2
。

树脂 T 一 1的 C ` 8

一N M R波谱 见

图 2

呱一

图2 含有饱和三凑环的瞩醛树脂 T一 1的 C ’ 3
一 N M R谱图



3
.

树脂的分析方法及其性能检测
.

( 1 ) 常规分析参照林业部 标 准 L Y一

2 2 4一 2 38 一8 3
。

粘度以格氏管测定
。

( 2 ) 使用J E C一 1 00 N M R波谱仪 测 定

树脂的C
` “
一N M R谱

。

C ’ “
一N M R谱测定条件如下

:

树脂 配 成

D Zo 一D M S O溶液
,

D M S o为内标 ( 3 9
.

S P P m )
。

质子去祸无 N O E
。

定温
,

脉冲宽度 14 微秒
,

重复时间 7 秒
,

累加次数分别为 4 50 0和 5 7 0 0

次
。

谱峰归属分析见文献
` ’ 咯’ ,

由谱图积 分

曲线测定游离尿素和环的百分含量
,

数据见

表 3
。

表 3 崛醛树脂中各种尿素衍生物含是

尿

华
取代民

{
二取

ha {
成环尿素

(肠 ) !素 (肠 ) l累 (肠 ) 1 (肠 )

U 一 1

T 一 1

19
.

0

1 0
_

8

2 0
.

5

18 : 7

5 0
·

。
一

}
` o

·

5

6 2
.

4 1 吕
。

1

4
.

实验室板材制作工艺条件及物性检

测

刨花板

试材
:

东北落叶松 ( L a r `x s P P
.

)

表
、

芯层刨花含水率 2一 3 %
。

施胶量
:
表层 10 % ; 芯层 8 %

。

平均施

胶量为 9 %
。

芯层胶加入 1
.

7 %氯 化 按 (固 / 固 )
。

米加石蜡乳液
。

热压条件 〔板材公称厚度 i g m =m)
:

温度 1 9 0℃ ;

压力 3 5 k g /
C m

Z ,

时间 3 分 30 秒
。

高压 1 分 20 秒 ; 低

压 2分 10 秒
。

每个条件压板 5 块
。

刨花板性能检测按国家标准进行
〔 “ ’ 。

中密度纤维板

试材
:

天津木材一厂中密度纤维板车间

用纤维
。

甘蔗渣自磨纤维 (洋青二糖厂去

髓甘蔗渣 )
。

施胶及千燥
:
湿法施胶后

,

气流干燥至

1 0~ 1 4 %的含水率
。

固化剂用量
:

氯化按 0
.

5~ 1
.

0 % (固 /

固 )
。

_

施胶量
: 12 %

。

施蜡量
: 2一 3 %

。

热压条件 (板材公称厚度 g m m ) :

温度
:

17 0℃ ,

压力
:

4 o k g /
c m Z;

时间
:

8分
、

(高压 4分
,
低压

4 分 )

每个条件压板 5 块
。

中密度纤维板性能检测按
“
湖南株洲市

M D F厂企业标准
” ,

板材甲醛释放量测定方

法 同刨花板
。

结果和讨论

1
.

由表 2 可见
,

这两类新设计的树脂

无论是固化速度
,

还是粘度
、

固体含量等工

艺性能均符合刨花板和中密度纤维板的工艺

要求
。

2
.

两类树脂的 lC
“

一 N M R谱 (图 l 和 图

2 ) 表明
,

在树脂的淡基区部分有四个特征

峰
,

其化学位移分别为1 5 5
.

0~ 1 5 5
.

0 , 1 6 0
.

2
,

1
一

6 ]
t

.

8 , 1 6 3
.

4 PP m
。

按文献的峰归属分析
,

分别为尿素的环状衍生物
,

二取代尿素
,

一

取代尿素和游离尿素
。

表 3 是从谱图积分曲线算出 的 百 分 含

量
。

由表 3可以得出两点结论
:

( D 两类树

脂中相对于尿素总量而言
,

游离尿素含量分

别为 1 9
.

0 % 和 1。`8 %
,

符合设计原则 2 。

(2 )成环的尿素为总尿素的 1 0
.

5 %和 8
.

1 %
,

也符合设计原则 3
。

从理论上讲
,

高场区的谱峰也可以进行

定量分析
,

但由于引入环状衍生物
,

加上 甲

醛中甲醇生成的 一 O C H 3 ,

在一些谱区
“

如 化

学位 移值 为 5 3
.

0一 5 5
.

o P Pm
、 .

6 5
.

0~ 6 9
.

0

PP爪
,

谱峰有重叠
,

无法细分
,

难以进行个

别官能团
一

的定量
。

但是
,

如果扣除 一 。 C H 。
的

干扰
,

将所有 的 一 C H : 一 积 分 值 累 加
,

与



》 C 二 O累加积分值相除
,

可 以证明两类树 脂

的最终摩尔比
。

当然
,

从这些谱区还可 以进行一些定性

分 析
,

除 去 环 中 的 一 C H
Z 一 之 外

,

还 有
一 C H 2 0 H

, 一
C H玄O C H 3 , 一 C H

Z , , 一 C H
2
0 C H

Z -

等
。

’

其中
一 C H Zo H和

一 C H
2
0 C H 。

含量较大
,

其

次就是
一 N H C H : N H : 一

中的亚 甲基
。

由此可见
,

树脂的反应性较大
,

树脂中高分子部分链段

较长
。

这也可以由制造过程中树脂的初粘性

大
,

水混溶性好得以证明
。

3
.

两类树脂的摩尔比均在 1
.

40 ~ 1
.

20
气

: 1 范围内无 论是刨花板还是中 密 度 纤
.

维

板
,
其内胶合强度都已超出规定标准 (见表

4
、

表 5 )
。

这与原则 1一致
。

表 4 刨花板主要性能指标

置鹦嫌U
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’
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“
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-

阵望竺竺上
~

卜一一竺全
- -
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}一二翌丝竺竺

一
.

-

王
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“

·

, 4

{
“

·
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}
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使用 T一 2类树脂 F / U二 1
.

20 / 1

二 使用 T一 2类树脂 r / U = 1
.

30 / 1

4
.

表 4不fl表 5 的板材甲醛释放量表明

两类树脂的板材甲醛释放量均 较 低
。

T 一 1

和 T 一 2树脂所制板材 甲醛释放量可 以降低到

l o m g l/ 00 9以下
, U 一 1 树脂所制板材 的 甲

醛释放量为 1 4
.

6 m g八 0 09
,

.

与 D y llo 公司同摩

尔比脉醛树脂相 比要低得多 (见表 1 )
,

可

见这种树脂设计确实降低了板材的甲醛释放

量
。

综上所述
,

水文提出的一种脉醛树脂胶

粘剂的设计原则
,

在我们实验室得到验证
,

使用这些树脂制造的人造板其板材甲醛释放

量低
,

板材力学性能好
,

这在降低人造板制

品
: 甲醛气味方面是很有意义 的

。

至于脉醛树

脂中的环状衍生物在降低板材甲醛释放量和
·

提高胶接强度方面所起的作用
,

还有待于更

深入地研究与探讨
。

届时
,

在脉醛树脂的研

究方面必将取得突破性进展
。

参考文献

〔日 中华人民共和国林业部外事司编
, 1 9 86

.

国外林业技

术考察报告选编
,

P 2 62 一 2 6 3
.

〔2 ) 中华人民共和国国家标准 G B 4 8 9 6、 4 9 0 5一85
,

刨花

板
, 1 9 8 5

。

〔3 〕 孙振鸳
, 1 9 8 4 ,

脉醛树脂的 C 13 一 N M R谱
,

论文集

(一 )
,

中国林业科学研究院木材工业研究所编
.

〔习 孙振莺
,

李亚兰等
,

19 86
,

碱介质中尿素
、

甲醛反应

的研究
,

北京市胶粘剂协会 1 9 86 年学术报告会
。

( 5〕 柴 隆一
,

高桥 上 叨 色
, 19 8 8

,

仄素树脂毛 夕 “ 沙化

合物 。 加水分解
.

热硬化性树脂
, 9 , 1 ,

48 一 49
.

〔。〕 B e e t M e y e r , 1 0? 。 ,

U r e a 一
F o r m a l d

e h y d e

R e s i n s ,

A d d i s o n 一

W
e s l e y P u b l i s l一i n g

C
o m P

a n y
.

〔了〕 B u n i e h i r o T o m i t a a n d Y o s h i y u k i -11 1
-

r o s e , a o 7 6 ,

U r e a 一 F o r m a l d e h y d e r e s i n s :

N M R s t u d y o n b a s e 一 c a t a l y z e d r c a e t i o n

o f f o r m a l d e ll y d e w i 七h u r o a i n d e u -



t e r i u m o 义 i d e ,

J o u r n a
l

o f P o l y m e r

S c i e n e e ,

P o l y m e r C h e m i s t r
y E d i t i o n ,

1 4 , 3 8 7一 40 1
.

〔8〕 G
e o r g e E

.

M y e r s , 一g日4
,

H o w m o l e

r a t i o o f U F r o s i n a f f e e t s f o r m a l d e -

h y d e e m i s s i o n a n d o t h e r P r o P e r t i e s ,

A l i t e r a t u r e e r i t i q
u e ,

F
o r e s t P r o d

.

J
. , 34 ,

5
, 3 5 一 4 1

,

〔9 〕 G
e o r g e E

.

M y e r s
,

一。 5 5
,

R
e s i n h y d

-

r o l y s i s a n d m e e h a n i s m s o f f o r m a l d e -

h y d e r e l e a s e f r o m b o n d e d w o o d P r o -

d u e t 3
,

C
o P i o s o f t h e b i b l i g r a

P h y

m a y b e r e
q

u e s t e d f r o 爪 t h e F o r m a l
-

d e h y d e I n s t i t u t e
,

x o 7 5 C
e n t r a l P a r k

A
v e n n u e ,

S
e a r 3 d a l甘

.

N Y 20 5 5 3
.

〔1 0〕 C u n n a r C h r i s t e n s e n
,

19 8 0 ,

A n a l y s i s

o f f u n c t i o n a l g r o u P S i n a m i n o r e s i n s .

P r o g r e s S i n o r g a n i e C o a t i n g s ` 8
,

2 1 1一 2 9 3
.

〔 1 1〕 T 妞 r 0 3 k i V 或e t o r , 一9 8 5 ,

F o r m a l d
e h y d e ,

A n a l y t i e a l C h e m i s t r y a n
d T

o x i e o l o -

g y
,

A m e r i e a n C h e m i e a l S
o e i e t y

.

〔 12〕 B n
,

lI m e , 。 n , . a ,

H
.

H
.

M o 刀 o T R o a a ,

x 9 7 9
,

0 中o p M o p o o a a 。 软 n p o e , p a R。 : 。 e -

H H O 盆 C T p y R T y P“ B o r B e P扭 压 e H H“ X 苗 o 可 -

. o H o
中

o p M a ” 、 双 e r 皿且 “ x o 几 。 r o 皿 e p a x ,

19 7 9 ,

B H e o K o M o 兀 e孔 y n a P H u x
C

o e a H e 吐 “ : ,

( A )
, 2 一, 9

,

1 0 4 5一 19 5 1
.

〔一3 〕 B
.

II
.

H 瓜 e a o ll 。 。 a
,

H
.

H
.

M o 二 o , K o a a ,

1 9 8 `
,

0 6 0 , B e p :` 及 e H “ , M o , e 。 。 a o
中

o p 肚 a -

刀 b 江 e r “ 皿 H u X o 刀 Il r o M e P o 日 U ” K几 “ 可 e c R o “

e T P y K , y P H ,

B尽
e o R o M o 皿 e R y几 ” p u 日 x

,
e o e -

及班 a e R ” 习
.

A
, 2 4

,

7 , 1 4 6 3一 1 4e 5
.

( 一4 〕 H
.

只
.

C
几 o a , , ,

C
.

r
.

A 几 e 从 e e e s a , ’

19了7
,

O n p e 刀 e 万 e H “ e c T P o e H “ 牙 M 。 叱e a “ 几。 一

中
o P

-

M a 月 ` 及 e r “ 及 R u x e M o 刀 il “ “ 月 o ll e n a o n e T
P

-

y K T y P u M e , o 五。 从 只M P
1 3 C

,

B
曰 e o K o M -

o ` e K v , “ p H “ e
C

o e 。 。 e H , :
.

( A )
, 1 9

,

` .

7 9 3 一
8 0 6

.

o n de s ig n o f a k in d o f U r e a 一 f o r m a lde hy d e a dh e s iv e s

S u n Z h e n y u a n
W

u S h u h o n g

( I
n s t

. o
f 附 o o d I

n d u : t r 夕
,

C h i o e : 。 A e a d e m y o
f F o r e : t r 夕 )

A b s t r a e t

B a s e d o n l i t e r a t u r e s a n d t e s t r e s u l t s

a U F a d h e s i v e a r e P r e s e n t e d
’

i n t h i s P a P e r

t i o o f t h e U F r e s i n h a s t o b e 1
.

4 0一 1
.

2 0 :

n e l s b o n d e d

d e h y d e f r o m

w i t h r e s i n s ;

w o o d 一b a s e d

2 ) I n

P a n e l s

o r d e r

b e l o 、 v

t 0

j n o u r l a b
. , s o m e d e s i g n P r i n c i P l e s o f

a s f o l l o w s : 1 ) T h e e n d F / U m o l e r a -

1
.

0 f o r g o o d b o n d i n g s t r e n g t h o f P a -

d e e r e a s e t h e r e l e a s e l e v e l o f f o r m a l一

U r e a i n t h e r e s i n s h o u l d b e
11】O l e

1 0 m g八 0 0 9 ( P e r f o r a t o r m e t h o d )
, t h e

t h a n 1 0
.

% o f a l l u r e a u s e d ,
·

3 ) T h e

c o m P o u n d s o f u r e a , s u c h a s U r o n a n d t r i a z i n e , a r e i n t r o d u e e d i n t o m o l e

一
o f t h e U F 1 t 1 5 P r e f e r a b l e t h a t t h e c y c l e c o m P o u n d s a r e a b o u t 1 0 % o f

a l l u r e a a d d e d
.

r e S i n ,

T h
、

e r e a r e 3 U F r e s i n s e o o k e d a e c o r 击 n g t 0 P r i n c i P l e s

P a r t i e l e b o a r d a n d M D F u s e s , a l l t h e f o r m a l d e h y d e : e l e a s e

t h e

l e v e l s a r e l e s s

f o r

t h a n

i o m g / 1 0 0 9
, a n d t h e P h y s i e a l a n d m e e h a n i c a l P r o P e r t i e s a r e b e t t e r t h a n t h o s e o f

C h i n e s e n a t i o n a l a n d e n t e r P r i s e s t a n d a r d s .

K e y w o r d s U r e a 一 f o r m a l d e h y d e r e s i n w i t h l o w o d o r , C y c l e d e r i v执 t i y e s o f

u r e a 一 f o r m a l d e h y d e ; P a r t i e l e b o a r d ; M D F

.
n乙曰1上

i

.


