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摘要!!分别就改性脲醛&4N’树脂的调胶T2值以及面粉加量对胶液胶合性能的影响进行讨论#结果表明!随着T2
值降低!胶合强度和预压强度增大!固化时间和适用期缩短!甲醛释放量降低$面粉用量增大对胶液粘度影响显著!对
胶合强度"甲醛释放量有不利影响!但可改善预压性能#综合考虑生产实际!以T2值0U#和面粉加量!"]为宜#
关键词!!4N树脂$调胶$T2值$胶合性能$预压$甲醛释放量
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!!近年来)胶合板生产工艺出现了三个较大的变
化(((使用无垫板热压机,增加二次涂胶工艺和使用
更薄的表板)这三种变化有助于胶合板生产效率和成
品质量的提高’但随之而来的是对生产胶合板用脲
醛%4N&树脂胶的使用性能有了更高要求)尤其是对
其预压性能和甲醛释放量的要求’
胶合板生产用改性4N树脂在使用前通常要对

其进行调制)即在树脂中加入固化剂,增量剂等)并使
其与树脂均匀混合’调制工艺直接影响着树脂性能
的发挥)是生产中不可缺少的重要工序之一’合理的
调制工艺不仅可以获得理想的预压性能)还能降低胶
合板的甲醛释放量’

对胶合板用4N树脂胶而言)预压性能一般来自
于调制后胶液的初黏度和预固化度%即在预压过程中
有一定程度的固化反应发生&’因为初黏度可以赋予
板坯机械强度)预固化可以赋予板坯化学键强度)因
此)要求树脂调制后要有合适的适用期’而适用期的
长短通常取次于调胶T2值和增量剂的加量’
本文通过改变调胶T2值和增量剂的加量)对

4N树脂活性期,预压性能和甲醛释放量的影响进行
评价)以期获得调胶工艺参数对树脂使用性能和胶合
板最终性能的影响)为实际生产工艺制定提供指导’

M!材料与方法
MNM!改性4N树脂的制备和检测
试验中所涉及树脂制备原料均为工业纯’将甲

醛一次性投入四口烧瓶中)用0"]的;>32调T2
值至(U#)按初摩尔比!U"加入第一次尿素)同时加
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入三聚氰胺和聚乙烯醇)搅拌并升温至,"\)保温
0"?=7后)用!"]的;20MA调T2值至’U")并降
温至("\"继续反应至0"\浊点)按中间摩尔比
%U,加入第二次尿素)反应至(#\浊点后)调T2值
到&U#"根据终摩尔比%U%加入第三次尿素)自然降
温)出料)贮存’三聚氰胺用量以尿素总量的#]计)
聚乙烯醇加量以尿素总量的!]计’反应过程中实
时对T2值进行调整)以维持稳定’
依照+Q0-%0"&0U)$,))检测制备的改性4N树

脂的性能)指标为!黏度)""?‘>/E)固体含量
##U(&])固化时间%%"E)游离甲醛含量"U)%,]’
MN!!胶合板试板的制备
美洲黑杨%!()$*$%.0*6(".0%&单板)采自苏北地

区’厚度%U&??"含水率%!!%#]’
%&试板一!普通三合板)用于检测胶合强度及甲
醛释放量’试板幅面0"G?b0"G?)先预压,后热
压’预压压力%U"Z‘>)室温下加压0"?=7"预压后
板坯分别放置#H和%"H后再进行热压’热压温度
%%"\)单位压力%U"Z‘>)时间%U#?=70??’

!&试板二!两层板%平行纹理)试件结构见图%&)
用于检测板材的预压强度’

图M!试板预压性能检测试件的结构及尺寸

SAQNM!1?:8&7H9<GB9G<7?>@HAW7C%<

8<7D8<7HHA>Q87<C%<:?>B797H9

MNO!其他添加剂的选择

%&增量剂!增量剂可以改善树脂的使用性能和
降低生产成本)降低树脂固化后的收缩率)防止胶黏
剂过度渗透)提高产品的耐老化性能等’
增量剂的选择!以中性或微酸性物质为宜"能与

树脂混溶)提高树脂黏度"能在单板表面保持水分)不
使树脂过分渗入单板表面"不影响胶黏剂的活性期"
其自身具有的官能团不应导致树脂其他性能的下降’
本试验采用工业面粉为增量剂’

!&固化剂!一般常用酸性盐类固化剂)如氯化
铵)在加热时或在水溶液中)以及与甲醛反应均可产
生酸)因而促进4N树脂的固化’本试验选择草酸与

;20MC的复合固化剂’

MNU!试板性能的测试
胶合板预压后板坯自然放置)通过观察板坯边部

张开与否)来判定板坯的预压性能’预压强度的检验
依照+Q0-,(0’U&$!""0进行"胶合强度和甲醛释放
量依照+Q0-%&’#&$%,,,测定’

!!结果与讨论

!NM!胶液T2值与胶合性能的关系
表%分别列出了)种不同预压工艺条件%闭口陈

放&下)胶液的T2值与改性4N树脂压制的胶合板
的胶合强度的关系’对于预压后立刻进行热压的胶
合板)其胶合强度明显随T2值的降低而增大)说明
胶层中的2e浓度与胶合强度直接正相关’

表M!8*值和陈放时间对胶合板性能的影响
2?;NM!\CC7B9H%C8*?>@?HH7:;&K9A:7

%>8&KL%%@87<C%<:?>B7
预压后

陈放0H
胶液

T2值
胶合强度0
Z‘>

性能评价

板坯预压性能 合板胶合性能

"

’U"
#U#
#U"
0U#
0U"

"U(%
"U,(
%U",
%U%%
%U)0

开边

开边

未开边

未开边

未开边

合格

合格

合格

合格

合格

#

’U"
#U#
#U"
0U#
0U"

"U&0
"U)(
%U"&
%U"(
%U",

开边

开边

未开边

未开边

未开边

不合格

不合格

合格

合格

合格

%"

’U"
#U#
#U"
0U#
0U"

"U&!
"U’%
"U,%
%U!!
%U)’

开边

开边

未开边

未开边

未开边

不合格

不合格

合格

合格

合格

当T2值为’U"和#U#时)预压后分别放置#H
和%"H)均不能获得理想的胶合强度’原因可能是
预压后放置时出现开边现象)板坯呈开口陈化)水分
散失和渗透较多)热压时胶液已不能充分流展’当

T2值"#U"后)即使预压后放置较长的时间%##
H&)其胶合强度仍可保持较高的数值)且随T2值的
下降而增大’在胶合板生产中)为了满足修补等工序
流转的需要)经常出现板坯在预压后放置较长时间的
情况’预压性能与调胶T2值的试验表明)只有当

T2值"#U"时)预压后自然放置的板坯才不会开边)
即产生较好预压性能’这一规律的运用对实际生产
具有现实意义’
胶合强度与预压强度随T2值降低而增大的原

因可认为是!在改性4N树脂中有大量的羟甲基)在
/"0/
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涂胶均匀的情况下)树脂中的羟甲基除相互反应外)
也能与木材纤维素中的羟基反应)形成交联网状结
构)这是树脂与基材之间产生牢固胶合的基础’酸性
增强)有利于树脂与纤维素间的脱羟基反应)形成更
多的醚键交联桥’
!N!!T2值与胶液固化时间和活性期的关系
从表!可以看出)胶液的固化时间与适用期都随

其T2值的降低而缩短’这是因为胶液的T2值大
小直接影响着树脂继续缩聚的活化能)活化能越小)
则缩聚反应越容易进行’根据试验)在T2值由&U"
下降到0U)的过程中)缩聚反应的活化能由,%U%!
W*0?6C下降到0&U’’W*0?6C*%+’尤其是当T2值由

’U%’下降到0U)"时)缩聚反应速度则成倍增加*!+’
固化时间与适用期随着T2值的降低而缩短)即是不
同温度下树脂继续缩聚速度不同的表现*)+’

表!!8*值对改性0S树脂胶性能的影响
2?;N!!2E787<C%<:?>B7%C:%@ACA7@0S<7HA>

G>@7<@ACC7<7>98*
胶液

T2值
固化时间0
?=7

活性期0
H
预压强度0
Z‘>

甲醛释放量0
%?8/A$%&

’U"
#U#
#U"
0U#
0U"

)0
%0
’U’
!U’
%U’

+0
+)U"
+!U’
+!
+%

"U’(
"U&(
"U(’
"U,0
%U"&

!U%(
%U,)
%U’)
%U)&
%U!’

!NO!胶液T2值与甲醛释放量的关系
使用4N树脂类胶生产的人造板产品中)甲醛释

放主要来源于三个方面*0+!

%&加成反应阶段)当正逆反应达到平衡时)反应
体系中仍有单体甲醛存在’
!&树脂合成过程中)一些副反应如甲醚键的形
成)在水热作用下分解而释放出甲醛)酸性越强分解
反应越快’

)&树脂合成后)体系中仍含有一定数量的羟甲
基)在水,热,酸的作用下)同样分解释放出甲醛’
在胶合过程中)在水热作用下)树脂体系中有可

分解出甲醛的不稳定官能团存在并发生分解)而酸性
的增强)可使这些官能团发生分解的量增大’可见)
甲醛释放大部分发生在热压阶段’因此)调胶时随着
胶液的T2值降低)则热压后残留在固化树脂中不稳
定的甲醛越少)其释放量也相应减少%见表!&’
!NU!面粉增量剂与胶合性能的关系
不同面粉使用量对改性4N树脂的黏度及胶合

性能的影响见表)’其中!%&随着面粉加入量的增
多)黏度迅速增大)体现了面粉显著的增黏作用’

!&由于面粉自身的粒度及与树脂混溶时的氢键络
合)可以阻止树脂胶向木材的孔隙内渗透)有利于胶
合强度的提高"未添加面粉的4N树脂胶由于固化后
存在着较大的收缩应力)以及胶液向木材孔隙中的渗
透)使胶合强度受到一定的影响’同时)面粉也是亲
水性填料)水热作用下)能够水解而影响胶合强度)所
以面粉的加入量并非越多越好’有研究表明)树脂的
吸水量可随着面粉添加量的增加而直线增加*#+’)&
甲醛释放量随着面粉加入量的增大而略有上升)是由
于面粉对T2值的缓冲作用增强)胶液的T2值略有
上升)而甲醛释放量是随T2值的升高而增加’

表O!面粉加量对0S树脂黏度及胶合性能的影响
2?;NO!\CC7B9H%CC&%G<?@@A9A%>%>=AHB%HA9K

?>@8&KL%%@8<%87<9A7H
加量0
]

黏度0
?‘>/E

胶合强度0
Z‘>

预压强度0
Z‘>

甲醛释放量0
%?8/A$%&

"
#
%"
%#
!"
!#
)"

)""
0!"
’,"
’’"
%%""
%’0"
!)""

%U"&
%U%!
%U%,
%U!"
%U%0
%U",
"U,’

"U’0
"U&’
"U(0
"U,%
%U"0
%U"&
%U")

"U&’
"U(%
"U(’
"U(’
"U(&
"U,%
"U,,

O!结论
%&当胶液T2值低于#U"时)不论预压后放置
时间长短)胶合强度仍能保持较高的数值)这对满足
实际生产需要有现实意义’要使调制后的树脂胶具
有较好的预压性能)胶液T2值以0U#左右为宜’
!&随着T2值的降低)胶液的固化时间和适用
期都明显缩短)实际生产中适宜的固化时间和活性
期)需要胶液T2值在0U#左右’
)&综合面粉增量剂对改性4N树脂胶的使用性
能及胶合性能的影响)其用量为树脂量的!"]为宜’
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