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目前世界范围内木材资源短缺的情况日益加剧 发展人造板工业已成为世界各国解决木材资源严重不

足的重要途径 ∀其中 胶合板作为室内装饰的主要材料 其产量和需求量都在急剧增长 ∀我国胶合板产量从

年的 1 万 增长到 年的 1 万 呈现大幅度增长的趋势 张文标等 ∀但由于普

通胶合板具有易燃性 在许多领域的应用上受到限制 ∀因为一旦发生火灾 不仅造成重大的经济损失 而且

往往会发生人员伤亡 ∀ ) 年全国共发生火灾 起 直接经济损失 1 亿元 因火灾

死亡 人 受伤 人 ∀平均每年发生火灾 起 直接经济损失 万元 火灾死亡

人 受伤 人 杨巧红等 ∀同时 的火灾由木材等纤维材料引起 而住宅火灾 是因木质材料

缺乏难燃性而引起的 侯伦灯等 ∀为了减少火灾 许多国家都以法律形式要求使用阻燃材料 ∀世界各

国对建筑结构及部件的耐火等级做了明确规定 并制定了相应材料可燃性能的标准试验方法 ∀国际海上人

命安全条约对船舶材料的阻燃性也做了明确规定 ∀在我国 公安部于 年颁布的5建筑消防管理规则6第

条明确规定 高层建筑的高级宾馆 !饭店 !医院病房和民用住宅的室内装修以及用作各类防火门的表板 !

防火家具的制作必须用非燃烧材料或难燃材料 同时 5建筑内部整修设计防火规范6明确规定

胶合板被列为可燃材料 必须进行阻燃处理才能使用 刘燕吉 ∀因此 胶合板的阻燃处理势在必行 具

有重要的现实意义 ∀

本文采用动态热机械分析 ⁄ 仪 测试 ƒ • 阻燃胶合板在不同温度下的动态热力学参数 通过 ƒ •

阻燃胶合板和普通胶合板的对比 揭示 ƒ • 新型木材阻燃剂对 ƒ • 阻燃胶合板动态热力学性能的影响 这

在国内尚未见报道 ∀根据前期研究结果 刘迎涛等 ƒ • 杨木 Ποπυλυσ υσσυριενσισ 和桦木 Βετυλα

χοστατα 阻燃胶合板的物理力学性能可达到国家标准 1 的规定 其阻燃性能达到日本标准 ≥⁄

中规定的难燃一级品的标准和国家安全标准 Π× 1 的规定 ∀



1  材料与方法

1  材料  将新型木材阻燃剂 ƒ • 眯基脲磷酸盐和硼酸 配制成浓度为 的处理液 浸渍杨木和桦木

单板 浸渍后杨木和桦木单板的载药量分别为 1 和 1 ∀采用热压压力 1 ∗ 1 ° !热压时间

∗ !热压温度 ∗ ε !涂胶量 # 双面涂胶 的工艺条件 刘迎涛 将阻燃处理后的杨

木和桦木单板压制成 ƒ • 杨木和桦木阻燃胶合板 并采用相同的工艺条件压制了未处理普通杨木和桦木胶

合板作为对比试材 ∀测试时试样的尺寸为 长 ≅ 宽 ≅ 厚 ∀

1  方法  利用德国 ∞× ≥ 公司生产的 ⁄ 型动态热机械分析仪 测试时采用三点弯曲 其中振幅为

Λ 动态力为 1 升温速度为 ε # 在频率 ! ! 下进行测试 由于 个频率的测试结果

十分相似 因此本文所分析的数据均指 下的数据 ∀

2  结果与分析

  采用动态热机械分析 ⁄ 仪 分别对经 ƒ • 阻燃剂处理的杨木 !桦木阻燃胶合板和普通胶合板进行

了测试 不同树种的存储模量 Εχ和损耗模量 Εδ随温度变化的曲线如图 所示 ∀

图  不同树种存储模量 !损耗模量随温度变化曲线
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由图 可以看出 对于同一树种 ƒ • 阻燃胶合板的存储模量开始急剧下降时的拐点温度比普通胶

合板滞后 其中普通杨木胶合板的拐点温度出现在 ε ƒ • 阻燃杨木胶合板的拐点则出现在 ε 而普

通桦木胶合板的拐点温度出现比普通杨木胶合板滞后 为 ε 同样 ƒ • 阻燃桦木胶合板的拐点温度出

现的也较晚 为 ε ∀这主要是由于 ƒ • 阻燃胶合板中添加 ƒ • 阻燃剂后 促使板在高温下表面层迅速

炭化 ∀当温度继续升高之后 其表面炭化层在一定程度上阻碍了热量向胶合板内部进一步传递 因而内部受

高温作用较普通胶合板要少 所以其存储模量比普通胶合板在较高温度时才开始下降 这说明 ƒ • 阻燃胶

合板比普通胶合板更能在较高温度和较长时间内保持较好的力学性能 从而延长了结构完全丧失支撑能力

的时间 为保证人身和财产安全提供了宝贵时间 同时证明在高温下 ƒ • 阻燃剂能促使 ƒ • 阻燃胶合板

朝着产炭量增加和可燃性气体减少的方向发展 以形成表面炭化隔热层 ∀普通胶合板则随着温度的升高 内

外均较快地受热而发生炭化 导致其存储模量较低且始终呈下降趋势 ∀ 从整体上看 所有经 ƒ • 阻燃剂

处理后的阻燃胶合板均比普通胶合板的存储模量高 ∀这主要是由于经 ƒ • 阻燃剂处理后的胶合板 其空隙

部分被吸入的阻燃剂所填充 使 ƒ • 阻燃胶合板的密度增大 从而其存储模量较高 此外 在温度作用下阻

燃剂促使 ƒ • 阻燃胶合板的表面迅速炭化 阻碍了温度向内部的快速传递 减缓了木材内部热降解的速度

和程度 使其仍能保持较高的抵抗外力和变形的能力 ∀ 单板吸收阻燃剂后 对于不同树种的胶合板 无论

是否添加 ƒ • 阻燃剂 杨木胶合板的存储模量均要高于桦木胶合板 这是由于杨木的构造比桦木的构造疏

松 孔隙率大 对于胶液的吸收更为完全 深入内层 ∀当温度升高时 杨木内由于空气和胶体多于桦木 致使

其导温速度较桦木慢 而且结合强度较高 导致杨木胶合板的存储模量较桦木高 ∀

由图 整体趋势上可以看出 ƒ • 阻燃胶合板出现最高峰值对应的温度均比普通胶合板的滞后 其
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中普通杨木胶合板为 ε ƒ • 阻燃杨木胶合板的峰值温度则出现在 ε 而普通桦木胶合板的在

ε ƒ • 阻燃桦木胶合板的峰值温度出现在 ε 表明经 ƒ • 阻燃剂处理后的 ƒ • 阻燃胶合板的玻璃化

转变温度均有所提高 ∀这主要是由于 ƒ • 阻燃胶合板中添加 ƒ • 阻燃剂后 促使板在高温下迅速炭化 延

缓了板的刚性降低速度和程度 相对地增强了抗变形的能力 同时也说明了 ƒ • 阻燃胶合板比普通胶合板

更能在较高温度和较长时间内保持较好的刚性和抗变形的能力 ∀

3  结论

动态热机械分析 ⁄ 测试结果表明 ƒ • 阻燃胶合板的存储模量开始急剧下降时的拐点温度比普通

胶合板滞后 而且 ƒ • 阻燃胶合板的玻璃化转变温度均比普通胶合板有所提高 说明 ƒ • 阻燃胶合板比普

通胶合板更能在较高温度和较长时间内保持较好的力学性能 为遇难人员迅速逃离火灾现场和消防人员及

时扑灭火灾赢得了宝贵的时间 ∀

在温度作用下 新型木材阻燃剂 ƒ • 可促使阻燃胶合板的表面迅速炭化而形成炭化层 减少了可燃性

气体的产生 阻碍了温度进一步向内部的快速传递 从而减缓了木材内部热降解的速度和程度 导致经 ƒ •

阻燃剂处理后的阻燃胶合板的存储模量数值均比普通胶合板高 表明 ƒ • 阻燃胶合板相对地具有更高的抵

抗外力和抗变形的能力 因而相应地降低了 ƒ • 阻燃胶合板在火灾中的危险性 ∀
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