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思茅松阻燃胶合板的制备和性能
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摘要! 思茅松
6-%#3 7+3-5&

是云南的主要用材树种之一! 主要用于制备胶合板% 为了进一步改善思茅松胶合板的综

合性能! 提高其使用安全性! 主要研究了思茅松单板的阻燃浸渍性! 思茅松阻燃胶合板的力学性能和燃烧性能%

研究结果表明$ 在阻燃剂质量分数为
#!& <

&

=<

$#

! 浸渍温度
#&& %

的条件下! 随着阻燃剂浸渍时间从
# :

增加到
'

:

! 思茅松单板的浸渍率依次增加' 绝干单板的浸渍率要高于气干单板的浸渍率' 并且
A

种不同阻燃剂"

CD!E

!

CD!

F

!

CD!G

和
CD!H

(在相同的条件下其浸渍率各不相同! 与阻燃剂的化学成分及其对木材的吸附性有关% 另外! 随着

浸渍时间从
@ :

增加到
' :

! 单板阻燃剂浸渍率提高! 胶合强度降低! 氧指数和烟密度增加% 当阻燃剂为
CD!E

时!

胶合强度从
"6)$ IJ0

降低到
"6$% IJ0

! 氧指数从
A@6*)K

增加到
(A6**K

! 烟密度等级从
#6!&

增加到
#&6)'

' 而阻燃

剂为
CD!F

时! 胶合强度从
#6&) IJ0

降低到
#6&$ IJ0

! 氧指数从
A!6%'K

增加到
AA6##K

! 烟密度等级从
#&6'$

增加

到
#$6)'

% 可见在胶合板中添加阻燃剂后会对板材的力学性能产生不利影响! 但会改善板材的阻燃性' 并且不同的

阻燃剂对板材的力学性能和燃烧性能可产生不同的影响% 此外! 加入阻燃剂后! 板材的发烟性提高! 为了改善其

发烟性! 可进一步在胶合板中加入抑烟剂% 利用阻燃剂来改善思茅松胶合板的阻燃性能是可行的! 但阻燃剂的种

类和配方尚需进一步进行研究和探索% 表
A

参
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思茅松
+"#$% &*%"()

又称白松% 卡锡松
=

在中国主要产于云南南部麻栗坡% 思茅% 普洱% 景东及西南

部潞西等地& 常用于建筑% 制造家具% 纸张% 胶合板等! 是云南的主要用材树种之一& 胶合板作为人造

板的最主要产品之一! 在市场需求的带动下! 近年来其产量与日俱增& 目前! 胶合板主要用于包装% 家

具和室内装饰等! 但根据
DE FG%GH%""9

'建筑材料可燃性试验方法(规定未经阻燃处理的胶合板被列

为
E%

级可燃性木质材料"

*

#

& 当使用这一可燃性材料作为室内装饰材料时) 一旦火灾发生) 该材料就起

到了加快火灾蔓延的速度和加强火灾的发展态势) 使胶合板的应用受到了一定的限制"

%

#

& 为了改善这一

状况) 提高胶合板材料的阻燃性能是非常必要的& 与此同时) 木质材料的阻燃性能已引起中国消防% 建

筑等部门的关注& 早在
*::#

年公安部就发布实施了'建筑内部装修设计防火规范(& 在该文件中明确规

定) 墙面% 隔断% 吊顶等部位必须采用阻燃性能达到难燃级*

E*

+的材料"

!

#

& 另外! 国内外专家在对阻燃

胶合板的研制方面也做了大量的工作! 包括阻燃剂的筛选% 阻燃胶合板的制备工艺研究等 "

$!*"

#

& 笔者为

了研制出成本低! 阻燃性能达到要求! 力学性能优的思茅松胶合板! 在对思茅松胶合板进行阻燃研究!

利用真空进行单板浸渍处理的基础上"

**

#

! 进一步分析了
$

种不同阻燃剂% 不同浸渍时间和不同含水率在

常压下对思茅松单板浸渍率的影响, 优化思茅松胶合板的处理工艺) 以常压处理来替代真空处理) 为进

一步降低思茅松阻燃胶合板的制造成本奠定基础) 并研究经过不同阻燃剂在不同浸渍时间条件下思茅松

胶合板性能的变化) 包括力学性能和燃烧性能&

*

实验材料和方法

)*)

实验材料

实验中所采用的主要实验材料包括思茅松单板% 阻燃剂和脲醛树脂胶黏剂& 思茅松单板- 云南宁洱

县林达木业有限公司提供) 厚度为
"&F"*&% 11

) 幅面尺寸为
!"" 11 # !"" 11

) 含水率为
9'":$

& 阻

燃剂- 自制) 质量分数均为
*%" 5

.

25

!*

) 共有
$

种& 无机阻燃剂*

IJ%K

+- 主要由磷酸氢二铵% 硫酸铵%

硼酸% 硼砂等组成& 聚磷酸铵阻燃剂*

IJ%E

+- 主要由聚磷酸铵组成& 有机低温阻燃剂*

IJ%C

+- 由尿素%

磷酸% 硼酸% 硼砂% 氢氧化钠等组成) 在低温下进行合成& 有机高温阻燃剂*

IJ%L

+- 组成的成分有尿

素% 磷酸% 硼酸% 硼砂% 氢氧化钠等) 在高温下进行合成& 有机低温阻燃剂*

IJ%C

+和有机高温阻燃剂

*

IJ%L

+ 的区别就在于选取的合成温度不同) 而阻燃剂的化学组分以及各化学组分的比例是相同的& 脲

醛树脂胶黏剂- 由云南昆明新飞林人造板股份有限公司提供& 脲醛树脂胶黏剂性能指标为- 黏度
!"M!% N+

.

0

)

@O

值
:&"

) 固体体积分数
G"'MG*$

) 游离甲醛质量分数
%&# 5

.

25

!*

, 所使用固化剂为氯化铵) 市购) 分

析纯&

)*+

实验方法

*&%&*

阻燃剂的浸渍率 将单板在常压下直接浸入温度为
*"" &

的阻燃剂溶液中) 要求单板全部浸没于

液面
%" 11

以下) 阻燃剂分别为
IJ%K

)

IJ%E

)

IJ%C

和
IJ%L

等
$

组) 每组
*"

块单板) 其中
#

块是气

干单板)

#

块是经过
*"$ &

恒温干燥到绝干的单板) 浸渍的时间分别为
*

)

%

)

!

)

$

)

# .

) 各个时间段

分别浸渍同一阻燃剂的单板
%

块) 阻燃剂质量分数均为
*%" 5

.

25

!*

) 重复进行
%

次实验) 实验结果取平

均值, 按照公式
,P

"*

-

*

!-

"

+

Q-

"

#

'*""'

*其中-

,

为载药率)

$

,

-

"

为单板处理前质量)

5

,

-

*

为单板

处理后质量)

5

+) 计算浸渍率) 计算结果见表
*

所示& 根据阻燃剂浸渍率的计算结果) 选取
%

种浸渍率

较低的阻燃剂
IJ%K

和
IJ%E

) 在
*"" &

条件下进一步分析阻燃剂对胶合板力学性能和燃烧性能的影响&

将单板分别浸渍
*

)

!

和
# .

后) 取出置于温度为
G"M9" &

的恒温可控干燥箱中) 将单板干燥至含水率

为
!'

左右) 以制备胶合板&

李晓平等- 思茅松阻燃胶合板的制备和性能 9%#
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胶合板制备工艺 热压压力为
&'( )*+

! 热压时间
,% -

"

..

!&

! 施胶量
$"" /

"

.

!!

#双面$! 热压

温度
&&" "

%

!"#

性能测试

&'$'&

胶合性能测试 胶合板的力学性能测试遵照国家标准
01 234,!!%%4

&胶合板'! 按
!

类胶合板测

试胶合强度! 所用胶黏剂为脲醛树脂(

56

$胶黏剂(指标参数见
#'#

$! 测试结果见表
!

所示%

#'$'!

阻燃性能测试 包括板材氧指数(

78

$和烟密度的测试! 具体如下) 氧指数(

78

$测定) 是指一定尺

寸试材在氧#氮混合气体中! 并在规定条件下呈蜡状有焰燃烧所需的最小氧浓度* 氧指数代表材料的难

燃性! 其值越高! 表明材料被点着所需要的氧气越多! 即越难点着* 实验按国标标准
019:!4%,'!!!%%2

&塑料 用氧指数法测定燃烧行为'进行测试% 测试结果见表
$

% 烟密度测定) 按国家标准
019: 3,!;!

!%%;

&建筑材料燃烧或分解的烟密度试验方法'进行燃烧性能的测试* 试样规格为
!( ..$!( ..$( ..

!

燃气工作压力为
%'! )*+

% 结果见表
4

% 根据国家标准
01 3,!4<&22;

&建筑材料燃烧性分级方法'的标准

要求! 若建筑材料需要通过
1&

级检测时! 氧指数和烟密度等级必须同时满足下列条件) 氧指数
!$!

!

烟密度等级(

=>?

$

";(

%

!

结果和分析

$"!

阻燃剂浸渍率测试结果分析

由表
&

可得) 在阻燃剂种类+ 含水率相同的情况下! 随着浸渍时间的延长(浸渍时间从
& @

提高到
(

@

$! 思茅松单板的浸渍率呈直线上升趋势* 说明随着时间的延长! 在阻燃剂足够的情况下! 胶合板所吸

收的阻燃剂的量会越多% 在相同的工艺条件下! 绝干的思茅松单板的浸渍率要高于气干单板的浸渍率*

即绝干的思茅松板材更有利于阻燃剂溶液在板材中的渗透和阻燃剂在木材上的吸附% 此外! 从表
&

还可

以得出! 阻燃剂种类不同! 思茅松单板的阻燃剂浸渍率也不同!

!

种有机阻燃剂的浸渍率要高于无机阻

燃剂和聚磷酸铵阻燃剂! 这与阻燃剂的化学成分以及其与木质材料的吸附性有关! 将在后面的研究中进

一步进行研究% 为了进一步研究阻燃剂对板材力学性能和燃烧性能的影响! 本研究选用了
!

种浸渍率较

低的阻燃剂作为研究对象来进行% 与浸渍率高的
!

种阻燃剂相比! 这
!

种浸渍率低的阻燃剂具有成本

低+ 合成简单等特点* 下面分别对在常压
&%% "

条件下! 浸渍了
&

!

$

和
( @

的思茅松单板制备的胶合

板的力学性能和燃烧性能进行研究! 并与没有经过阻燃处理的空白思茅松胶合板进行对比! 以进一步确

定阻燃剂对思茅松胶合板性能的影响%

阻燃剂 含水率
9A

不同浸渍时间的浸渍率
9A

& ! $ 4 (

6?#B 3'!( ,'%, ,'24 2'!3 ##'$# #$';4

% 2'$4 #$';; #4'3! #;'$; !#'!#

6?#1 3'!( (';# ,',3 3'#3 #%'3% #!'$2

% 3'%$ 2'44 #!';3 #(';$ #,'2%

6?#C 3'!( #!',, !%'%$ !2'32 $4'3( 42'$;

% !%'4; !,'#2 $4';! (4'3$ ;3'4%

6?#> 3'!( ('3# ,'!# ;'$% 3'($ #!',,

% 2',! #(',% #4'(( #2'(2 !('(4

表
!

思茅松单板在不同工艺条件下的阻燃剂浸渍率

:+DEF & 8.GHF/I+JKLI H+JF- LM GENOLLP QIPFH PKMMFHFIJ RLIPKJKLI-

$"$

胶合强度分析

表
!

为思茅松胶合板的胶合强度% 由表
!

可得) 经过阻燃处理后板材的胶合强度明显降低! 并随着

浸渍时间的增加即浸渍率的提高! 板材的胶合强度也越来越差% 另外! 经过
6?#1

阻燃剂处理的胶合板

的胶合强度要高于经过阻燃剂
6?#B

处理的胶合板的胶合强度% 结合表
#

可得! 随着浸渍时间的延长!

思茅松单板的浸渍率也在提高! 表明胶合强度与浸渍率有着明显的线性关系! 随着阻燃剂浸渍率的增

加! 板材的胶合强度会显著降低% 另外! 胶合强度也与阻燃剂的种类有一定的关系*

6?#B

阻燃剂中除

;!,
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阻燃剂 浸渍时间
$%

最大烟密度值 烟密度等级

空白试件
" &'!( )'&"

*+!,

) )#'-. ('--

! &"'/0 )"'/#

# )/'&/ )"'#-

*+!1

) &)'0# )!'#-

! &-'(- )-'-"

# !)')0 )-'/#

表
!

思茅松胶合板的烟密度测试结果

23456 . 789:6 ;6<=>?@ ?6=?><A B6=C5?= 9D E5@F99; E3<65=

了含有磷! 氮元素外" 还含有一定量的硼砂等无机物" 所以相对于仅含磷! 氮元素的
*+!1

阻燃剂" 添

加
*+!,

阻燃剂后胶合板的力学性能更差#

"#$

思茅松胶合板的燃烧性能分析

&'!')

氧指数分析 由表
!

可得$ 与空白胶合板相比" 经过阻燃剂处理的思茅松胶合板的氧指数都得到

了显著的提高"

*+!,

浸渍
) %

的氧指数提高了
##'!&G

" 而
*+!1

浸渍
) %

的氧指数提高了
#-'""G

" 并

且随着浸渍时间的延长" 胶合板的氧指数也在提高%

*+!,

浸渍
# %

的阻燃剂最高" 氧指数高达
0.'((

#

经过
*+!1

阻燃剂处理的胶合板的氧指数相对经过
*+!,

阻燃剂处理的胶合板的氧指数要低" 并且随着

浸渍时间的延长" 氧指数的提高幅度相对较小# 可见" 阻燃剂的种类和浸渍时间对板材的氧指数均会产

生非常显著的影响% 当在磷& 氮系阻燃剂中加入硼元素后" 则更有利于改善阻燃剂对胶合板的阻燃效果#

阻燃剂
不同浸时间的胶合强度

$HI3

) ! # %

空白试件
)'/- )'/- )'/-

*+!, "'/- "'-- "'-!

*+!1 )'"/ )'"( )'"-

表
"

胶合板胶合强度的结果分析

23456 & 19<;><A =?B6<A?% 9D E5@F99; E3<65=

阻燃剂
不同浸渍时间的氧指数

$G

) ! # %

空白试件
&0'/- &0'/- &0'/-

*+!, .)'(/ ./'!/ 0.'((

*+!1 .&'!# .!'00 ..'))

表
$

思茅松胶合板的氧指数测试结果

23456 ! JK

'

9L@A6< ><;6L

(

9D E5@F99; E3<65=

&'!'&

烟密度分析 表
.

为阻燃胶合板烟密度的测

试结果# 由表
.

可得$ 经过阻燃剂处理之后" 思茅

松胶合板的最大烟密度值和烟密度等级较空白胶合

板的最大烟密度值和烟密度等级都有显著的增加"

并且阻燃剂
*+!1

的最大烟密度值和烟密度等级要

高于阻燃剂
*+!,

的最大烟密度值和烟密度等级#

随着浸渍时间的延长" 阻燃剂
*+!,

的最大烟密度

值和烟密度等级先增加后趋于平缓" 变化规律与

最大氧指数的变化规律差异明显% 阻燃剂
*+!1

的

最大烟密度值和烟密度等级随着浸渍时间的延长

而增加# 可见" 经过
&

种阻燃剂处理之后" 胶合板

的发烟量显著提高" 并且
*+!1

对胶合板发烟不利

的效果更明显% 可能是由于阻燃剂中含有磷元素" 加大了胶合板材的发烟量" 同时硼元素的加入可在一

定程度减小板材的发烟量% 但所有胶合板的烟密度等级均小于
-#

# 为了进一步改善胶合板的发烟性能"

可通过向阻燃剂中添加一定量的抑烟剂来实现" 这部分实验将在今后做进一步的研究和探讨#

!

结论

思茅松单板的浸渍率由浸渍时间& 阻燃剂种类和板材含水率共同决定# 在浸渍时间为
)M# %

时" 随

着浸渍时间的延长板材的浸渍率也相应提高" 绝干胶合板的浸渍率要高于气干胶合板的浸渍率# 胶合板

的胶合强度随着单板浸渍率的提高而减小" 并且阻燃剂种类对胶合强度也可产生明显的不利影响# 胶合

板的氧指数& 烟密度等级和最大烟密度值也随着阻燃剂浸渍率的提高而提高" 即随着浸渍时间的提高而

提高" 并受阻燃剂种类的影响# 与
*+!,

相比"

*+!1

的阻燃效果差" 发烟量较大# 经过
&

种阻燃剂处理

之后" 板材的氧指数即阻燃效果都得到了明显提高" 但均增大了发烟量# 但所有阻燃胶合板的氧指数和

烟密度等级均可满足国家标准
N1 (0&.O)//-

)建筑材料燃烧性分级方法*对
1)

级建筑材料的标准要求+

总之" 阻燃剂的种类和浸渍时间对胶合板的力学性能和燃烧性能均可产生明显的影响" 为了进一步

改善阻燃思茅松胶合板的性能" 可进一步通过添加抑烟剂来改善其燃烧性能+
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