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摘要: 阐述了三聚氰胺鄄甲醛制品的生产加工工艺。 分析并试验研究了成型时间、排气次数、表面罩光和产品

器型对甲醛迁移量的影响。 结果表明:相同原料加工的仿陶瓷餐具,在允许的成型时间和温度范围内,甲醛迁

移量随时间的延长和温度的升高而降低;纯三聚氰胺鄄甲醛树脂罩光后甲醛迁移量降低;不同器型的甲醛迁移

量不同。
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Abstract: The production technology of melamine鄄formaldehyde product was elaborated. The influence of molding
time, exhaust frequency, surface vanished coating and product type on formaldehyde migration was analyzed through
experiment. The results showed that formaldehyde migration quantity decreases with prolonging of time and rising of
temperature for the same raw materials of melamine鄄formaldehyde product in allowable molding time and temperature
range; formaldehyde migration quantity of pure melamine鄄formaldehyde resin with vanished coating is lower than these
without vanished coating; formaldehyde migration quantity varies with product shape.
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摇 摇 广受大众喜爱的三聚氰胺-甲醛成型品,俗称蜜

胺餐具、仿瓷餐具,甲醛迁移量易超标一直是其最大

的安全隐患。 甲醛是一种破坏生物细胞蛋白质的原

生质毒物,毒性极大,摄取少量即能阻止胃酶和胰酶

的消化作用,同时,甲醛对人的眼睛、鼻子有刺激性,
严重危害人体健康[1-2]。 因此, 各国对食品包装材

料、容器涂料中甲醛溶出的安全性问题极为关注, 严

格规定了其卫生安全限量。 GB 9690—2009《三聚氰

胺鄄甲醛树脂成型品》规定甲醛迁移量限量为 2. 5 mg /
dm2(12. 5 mg / L) [3],欧洲委员会关于塑料制品的法

规 No. 10 / 2011 规定为 2. 5 mg / dm2 (15 mg / kg) [4]。
三聚氰胺鄄甲醛成型品甲醛迁移量是其卫生安全控制

的关键,也是困扰其发展的难点。 2011 年 3 月,欧盟

鉴于我国输欧三聚氰胺鄄甲醛成型品甲醛迁移量超标

频发的事实,出台了 EU No. 284 / 2011[5]特别法规,要
求原产自中国大陆和中国香港的输欧三聚氰胺鄄甲醛

成型品每批都要提供甲醛迁移量检测的合格报告。
这对我国三聚氰胺鄄甲醛成型品生产企业提出了更高

的要求,同时也增加贸易的成本。 为保护消费者健

康,同时保障我国三聚氰胺鄄甲醛成型品的顺利出口,
不得不思考三聚氰胺鄄甲醛成型品中甲醛的来源,又
如何改进生产工艺有效的控制甲醛迁移量在安全限

量范围内呢? 目前,胡云等人研究了三聚氰胺鄄甲醛

成型品中甲醛迁移率[6],但与生产工艺的关系还未见

报道。
笔者通过测试不同工艺加工蜜胺餐具在相同检
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测条件下甲醛的迁移量,分析了蜜胺餐具等三聚氰

胺鄄甲醛成型品加工的成型时间、排气次数、表面罩光

和产品器型与甲醛迁移量和残留量的关系。 相关研

究结论,为聚氰胺鄄甲醛成型品生产企业的工艺改进、
质量控制指明了方向,同时也为聚氰胺鄄甲醛成型品

的检验监管和风险控制提供了技术参考。

1摇 聚氰胺鄄甲醛成型品生产工艺

聚氰胺鄄甲醛成型品是由三聚氰胺鄄甲醛模塑粉经

加热固化模压成型而得,以蜜胺餐具为例,其加工工

艺见图 1,三聚氰胺鄄甲醛模塑粉加工工艺见图 2。 花

图 1摇 三聚氰胺鄄甲醛树脂制备过程

Fig. 1 Preparation progress of melamine鄄formaldehyde resin

图 2摇 蜜胺餐具加工步骤

Fig. 2 Production step of melamine tableware

色蜜胺餐具是在膜腔内贴花压制,加入图案和透明蜜

胺树脂,经连续二次成型加工而成[7]。
三聚氰胺鄄甲醛模塑粉是以三聚氰胺鄄甲醛树脂为

基料,以 琢鄄纤维素为填料的模塑粉,其中三聚氰胺甲

醛树脂是由三聚氰胺鄄甲醛反应制备而成的一种无毒

无味的树脂。 尽管三聚氰胺与甲醛的反应是一不可

逆的化学反应过程,但在聚合过程中会残留一定量的

未与三聚氰胺反应的游离甲醛,这便是三聚氰胺鄄甲
醛成型品中甲醛迁移的源头。 没有游离甲醛的残留

也就不存在迁移,因此控制甲醛残留量是提升蜜胺制

品质量的关键。 不同工艺或厂家生产的三聚氰胺鄄甲
醛树脂原料中甲醛残留量也不同,这是决定甲醛迁残

留的主要因素。 除原料等级直接决定三聚氰胺鄄甲醛

成型品甲醛迁移量外,作为一种易挥发物,三聚氰胺鄄
甲醛成型品加工时固化过程中的温度、压力和时间等

物理参数也直接影响甲醛残留量和迁移量的重要因

素。

2摇 试验结果与讨论

通过测定同种原料不同工艺生产的三聚氰胺-甲
醛成型品,在相同检测条件下甲醛迁移量。 从成型时

间、排气次数、表面罩光和产品器型 4 个方面分析了

生产工艺与甲醛迁移量和残留量的关系。 试验研究

的模拟测试条件以浓度为 3% 乙酸食品模拟物,70
益,2 h。 三聚氰胺鄄甲醛成型品样品模拟浸泡依据

GB / T 23296. 1—2009[8],甲醛迁移量的测试采用 GB /
T 23296. 23—2009 中的乙酰丙酮法[8]。
2. 1摇 甲醛迁移量与固化成型时间和温度关系

三聚氰胺鄄甲醛成型品加工过程中三聚氰胺鄄甲醛

树脂交联固化是一个物理与化学变化过程,因此需要

保证一定的反应条件,如温度、压力、时间等。 固化成

型时间取决于制品的厚度、类型及模压压力、温度等。
固化温度取决于原料的成分,同原料的同款产品固化

温度基本是固定的,可优化范围很小。 不同固化成型

时间加工的表面罩光蜜胺盘在 3%乙酸食品模拟物中

70 益,2 h 使用条件下甲醛迁移量测试结果见表 1。
表 1摇 不同固化成型时间三聚氰胺鄄甲醛成型品的甲醛迁移量

Tab. 1 Melamine鄄formaldehyde products'
formaldehyde migration of different solidifying time

成型时间 / s 20 30 40
甲醛迁移量 / (mg·dm-2) 1. 78 1. 24 1. 02

由表 1 数据可知,固化成型时间越短甲醛迁移量

越大,甲醛残留量也越大。 同时,试验发现成型时间

过短未反应完全,制品也容易变形。 但是,时间过长

则生产周期长,且制品变脆则不耐用。
2. 2摇 甲醛迁移量与表面罩光和餐具器型的关系

从加工工艺上讲,三聚氰胺鄄甲醛成型品可分为

表面罩光和未罩光两大类。 罩光即产品一次脱模成

型后,加入图案纸箔(素面餐具则无需加图案纸箔)和
纯的透明三聚氰胺鄄甲醛树脂连续二次成型。 表面罩

光和未罩光的不同器型三聚氰胺鄄甲醛成型品在 3%
乙酸食品模拟物中 70 益,2 h 使用条件下甲醛迁移量

测试结果见表 2。
由表 2 数据可知,表面罩光制品的甲醛迁移量比

未罩光的小,表面罩光层磨损后甲醛迁移量又迅速增

加。 由此可知,表面罩光可降低甲醛的迁移量,这主

要是因纯三聚氰胺鄄甲醛树脂中的甲醛残留量小于蜜
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表 2摇 表面罩光和未罩光三聚氰胺鄄甲醛成型品甲醛迁移量

Tab.2 Melamine鄄formaldehyde products' formaldehyde
migration with and without surface vanished coating

mg / dm2

处理方法 蜜胺盘 蜜胺碗 蜜胺勺

罩光 0. 62 1. 47 1. 39
未罩光 1. 06 1. 96 1. 77

罩光层磨损后 1. 12 1. 72 1. 61

胺模塑粉中的甲醛残留量所致,但表面罩光层磨损后

内层游离甲醛得到释放器迁移量增大。 此外,表 3 测

试结果表明同种原料加工的不同器型三聚氰胺鄄甲醛

成型品其甲醛迁移量不同,主要是因不同器型制品的

加工工艺不同。
2. 3摇 甲醛迁移量与排气次数的关系

三聚氰胺鄄甲醛成型品加工时,闭模后物料受热

软化、熔融并开始交联缩聚反应,产生水和低分子物

副产物,同时释放一些残留甲醛。 初压后需要排除这

些气体,排气不但能缩短硬化时间,更可以避免制品

内部出现分层和气泡。 因此,排气次数也是影响蜜胺

制品质量的重要因素,不同器型、不同排气次数的表

面罩光和未罩光三聚氰胺鄄甲醛成型品在 3% 乙酸食

品模拟物中 70 益,2 h 使用条件下甲醛迁移量测试结

果见表 3。 表 3 测试结果显示,甲醛的迁移量随排气

次数的增加而降低。
表 3摇 不同排气频次三聚氰胺鄄甲醛成型品的甲醛迁移量

Tab. 3 Melamine鄄formaldehyde products' formaldehyde
migration of different exhaust frequency摇 摇

mg / dm2

60 s 成型时间内 蜜胺托盘 蜜胺碗

排气 1 次 1. 61 1. 83
排气 2 次 1. 20 1. 47

3摇 结论

通过以上分析和研究可知,原料蜜胺模塑粉是决

定三聚氰胺鄄甲醛成型品甲醛迁移量的主因,是质量

控制的源头,但固化成型时间、排气次数和表面罩光

等工艺条件也是影响甲醛迁移量的关键因素,且不同

器型三聚氰胺鄄甲醛成型品甲醛迁移量差异较大。 因

此,建议三聚氰胺鄄甲醛成型品生产企业严格原料质量

关,从源头控制甲醛引入,改进优化生产工艺降低甲醛

残留和迁移量提高产品质量。 同时,建议生产企业和

监管部门应对同原料不同器型产品分别进行甲醛迁移

量的安全把关测试,方能保证产品质量安全。
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