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摘要!!对应用于集成材生产的水性高分子聚合物为主剂"异氰酸酯为固化剂的*/0胶合体系进行研究!考察水性高
分子聚合物的种类"黏度"冷压时间对*/0粘接柞木压缩剪切强度的影响!结果表明#特定加入比例下!1)2是配制主
剂强度最高的一种胶乳$在考察范围内!主剂黏度对*/0胶合强度的影响不显著!黏度约为("/3%4时!有利于施胶$
冷压时间在’"至(-"567的范围内对胶合强度没有明显的影响!说明在胶黏剂固化时间内施压即可&
关键词!!*/0$1)2$柞木$压缩剪切强度$固化时间
中图分类号#89%’’!!!文献标识码#*!!文章编号#(""($-#+%’!""&("!$"""($"’
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+J?>98:>!!*VHCIH4=IDL5CE64IFL373GC%*/0&WB6FBW3453KCIJGWIFI5=I7C7G4)=IDLID37K
=IDL64IFL373GC)W344GHK6CK QLGBC3HGBIE4GICX=37K6G43==D6F3G6I767D35673GCK WIIK
537HJ3FGHE67>Y8IJ67K37I=G656ZCKGCFB7IDI>L)GBC3HGBIE467UC4G6>3GCKBIWGBCQI7K67>4GEC7>GB
IJ*/0FIHDKQC3JJCFGCKQLGBC[67K437KU64FI46GLIJ=IDLID)34WCDD34GBCFIDK$=EC4467>G65CY8BC
JIDDIW67>FI7FDH46I74WCECKE3W7JEI5GBCEC4HDG4!(&1)2W34GBCQC4GD3GCXGI=EC=3EC*/0
3KBC46UC)37K6G43KK6G6I74BIHDKQC3==EI=E63GC"!&8BCU64FI46GLIJ=IDLIDB3KD6GGDC67JDHC7FCI7
GBCQI7K67>4GEC7>GBIJ*/03KBC46UCY\IWCUCE)WBC7GBC=IDLIDU64FI46GLW343EIH7K("/3*4)
GBC3KBC46UCW34C34LGII=CE3GC"’&]HE67>’"567GI(-"567)GBCECW347IECD3G6I74B6=QCGWCC7
GBCFIDK=EC4467>G65C37KGBCQI7K67>4GEC7>GBIJ*/0)4IGBC=EC44HEC4BIHDKQCDI3KCKW6GB67GBC
3KBC46UCFHE67>G65CY
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!! 水性高分子异氰酯胶 %*VHCIH4=IDL5CE
64IFL373GC)*/0&因不含甲醛成分)又被称为环保型
水性高分子聚合物粘合剂)具有固化速度快+胶合强
度高+耐湿热+耐老化性能好等优点)被大量地应用于
集成材的粘接,($%-’近年来随着装修市场对集成材的

大量需求)*/0的需求量地迅速增加,!-’
胶合强度是胶黏剂最主要的性能指标之一)其决

定了胶黏剂的应用范围和使用价值’胶黏剂胶合强
度受诸多因素的影响)如胶黏剂自身结构及性能+粘
接基材的结构和性能+胶合工艺及气候环境等’笔者
在研制*/0主剂的过程中)选择目前市场上应用较
普遍的柞木作为粘接材料)考察了主剂配比+主剂黏
度+调胶及冷压时间等因子)对*/0胶合柞木剪切强
度的影响)旨在开发一种高质量+环保型的)可应用于
集成材生产的水性高分子粘合体系)进一步拓宽*/0
胶的应用范围’
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"!试验材料与方法
"N"!材料

*/0胶黏剂!主剂由试验室自配)主要成分及原
料为!苯乙烯$丁二烯胶乳%1)2&+聚乙烯醇%/_*&+
苯乙烯$丁二烯胶乳%1)2#"#&+苯乙烯$丙烯酸胶乳
%/]$(&+聚醋酸乙烯酯%/_*F&)均外购’进口*/0
主剂胶样/1M$@)市售)作为对照样’
固化剂!多官能度异氰酸酯)市售’按主剂与固

化剂质量比(""‘(+配制使用’
木材!柞木%!"#$%"&’()*(+,%-&)由山东某企业

提供)经干燥+锯+刨后)挑选出含水率为#a!(!a+
密度为"Y#-!"Y&&>.F5! 的木材)锯成%长b宽b
厚&(!+55b!+55b("55的试件’
"N!!仪器设备
电热恒温干燥箱)上海吴淞五金厂制造"电子恒

温三用水箱)北京市光明医疗仪器厂生产"c?]$(")
型万能试验机)承德德盛实验机厂生产’

"N6!方法
(&试件粘接!将配制好的*/0胶以(!"!(%"

>.5!的施胶量%单面&均匀涂覆在试件上)两个试件
的涂胶面压合)在室温下用(."!(.+c/3的压力恒
压’除考察冷压时间对强度影响的试验外)其他试验
的冷压时间均为%B’
!&强度测试!到达冷压时间后)卸压静置&!B)
参照P<.8(#"($!""!/水基聚合物$异氰酸酯木材胶
粘剂0)制取试件和进行强度测试’%组胶合试板上
分别制取强度检测用试件)每组’个)测试结果取平
均值’在试验初期)主要进行反复煮沸强度测试)以
考察因子对强度的影响"后期主要测试热水浸渍强
度)用以与对照试样做对比’

!!结果与分析

!N"!胶乳种类对*/0胶合强度的影响

*/0胶黏剂体系中)水性高分子聚合物及胶乳在
主剂组成中占较大比重’为考察各类胶乳对*/0胶
合强度的影响)试验分别采用1)2+1)2%#"#&+/]$
(+/_*F水乳液)与填料+/_*配制成主剂与异氰酸
酯反应)用于柞木胶合)检测胶合试件的反复煮沸压
缩剪切强度)结果见表(’
表"!胶乳种类对胶合试件压缩剪切强度的影响
18JN"!OAAC:>$AGDAAC9C@>%8>CPC?$@:$QR9C??D$@

?;C89?>9C@E>;$AE%BCG?RC:DQC@
胶乳类型 /_*F /]$( 1)2%#"#& 1)2

压缩剪切强度.c/3 ".%- ".&’ (.%% %.%-

!!由表(可以看出)使用1)2胶合的试件)其反复
煮沸后剪切强度最高’可能是因为1)2含有苯环)
所配主剂与固化剂反应后形成的三维立体结构具有

较强的耐水和耐热性"而1)2%#"#&作为造纸用胶
乳)其耐水性要求不高)合成乳液时苯乙烯含量相对
少)以其胶合的试件仅有一定耐水强度"/_*F因结
构中无苯环)所配主剂的耐水性最差’

!N!!1)2配置比例对*/0胶合强度的影响
在配制主剂时)1)2的用量亦可影响胶的强度)

1)2的量太多会影响调胶后胶液的可涂布时间和形
态)使主剂与固化剂混合后迅速变成渣状)影响施胶
操作’因此)主剂中还须配以/_*F)以控制胶的综
合性能’
将1)2以不同的比例配制主剂)与异氰酸酯共

混粘接试材)检测其常态+热水浸渍及反复煮沸强度)
并与市售进口胶比较)结果见表!’

表!!0F2胶乳的比例对+<*胶合柞木
压缩剪切强度的影响

18JN!!OAAC:>$A0F28GGD>D$@98>D$$@:$QR9C??D$@
?;C89?>9C@E>;$AE%BCG?RC:DQC@

序号
1)2添加
比例.a

强度.c/3
常态 热水浸渍 反复煮沸

可涂布

时间.B
//8$( " (+.&% ’.,+ ".%- ",#
//8$’ ’" (".!% %.%+ (.&% ",#
//8$# !" (%.’& +.-! ’.(, "(%%
//8$& (" (+.&% +.-! !.!% "(%%
/1M$@ (!.,’ +.&’ ".!" "(%%

表!结果表明)虽然在热水浸渍和反复煮沸状态
下)*/0的胶合强度未达到标准要求值)但在一定的
范围内)*/0的耐水性+耐热性+强度随1)2含量增
加而提高’当1)2在主剂乳胶中比例为!"a时)其
反复煮沸强度达到最大)且调胶后胶的可涂布时间
长+胶的形态变化少)综合性能较好’

!N6!主剂黏度对*/0胶合强度的影响

*/0是由主剂与固化剂组成的双组分胶黏剂)在
本试验中所用的固化剂均一样)因此)主剂的黏度即
决定了*/0的黏度’试验测试了系列主剂%所用胶
乳类型相同+配比略有差异)调节黏度成分的用量不
同&的黏度)与以其配制*/0胶合试件的浸渍压缩剪
切强度)结果见图(’
由图(可看出)在本试验范围内)主剂黏度与胶

的强度值并不呈明显的线性相关’当主剂黏度在("
/3*4左右时)胶的强度值均比较高’在试验中还发
现)主剂黏度若太大)则胶的流动性较差)既不利于涂

*!*
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胶)在制胶过程中气泡也难以排出’为便于施胶+利
于贮存运输)主剂黏度以("/3*4左右较为合适’

图"!主剂黏度与胶合试件压缩剪切强度的关系

=DEN"!2C%8>D$@?;DRJC>MCC@R$%L$%HD?:$?D>L8@G
:$QR9C??D$@?;C89?>9C@E>;$AE%BCG?RC:DQC@

!NS!陈化时间对*/0胶合强度的影响
由于*/0胶黏剂固化剂中的异氰酸基%d;M̂ &

与主剂中的羟基%d \̂&反应形成三维结构大分子)
因而两组分混合后活性期较短)进而影响胶黏剂的胶
合强度’鉴于本研究最初目的是为了研制出与市售

/1M$@达到相同性能的胶黏剂)因此)在分析*/0调
胶至冷压时间段%即陈化时间&对其胶合强度的影响
时)以市售进口的/1M$@主剂配制的*/0胶作为参
考)其陈化时间对胶合试件的反复煮沸压缩剪切强度
的影响见表’’

表6!陈化时间对+<*胶合柞木压缩剪切强度的影响
18JN6!OAAC:>$A8G;C?DHC8??CQJ%L>DQC$@
:$QR9C??D$@?;C89?>9C@E>;$AE%BCG?RC:DQC@
陈化时间.567 ’" #" ,"
压缩剪切强度.c/3 (.-+ (.(+ ".""

由表’可以看出)随着胶黏剂陈化时间的延长)

*/0胶合柞木的压缩剪切强度明显下降"当达到,"
567时)胶合柞木的反复煮沸压缩剪切强度降至零’
因此)综合工艺可行性及胶的强度性能)市售*/0的
陈化时间一般定为%+567)而在高温季节则更短’

!NT!冷压时间对*/0胶合强度的影响
采用以上试验得出的优化因子条件)即!主剂选

用1)2与/_*F混配+1)2比例!"a+主剂黏度("
/3*4+陈化时间不超过%+567)配胶并粘接试材)考
察冷压时间对试件浸渍强度性能的影响)结果见
图!’
由图!可见!冷压时间从’"567延长到#"567)

胶合强度几乎不变"而冷压时间继续增至(!"567
时)/1@$@和PO$(的强度值出现了异常下降)其原

图!!冷压时间对+<*胶合柞木压缩剪切强度的影响

=DEN!!OAAC:>$A:$%GR9C??D@E>DQC$@:$QR9C??D$@
?;C89?>9C@E>;

因将另文讨论"冷压时间为(-"567时)PO$(和PO$
!的强度值有较大的提高)但其平均值与冷压时间为
’"和#"567的强度平均值相差不大’
结合!.%节中陈化时间对*/0胶合强度的影响

可知)在陈化时间超过,"567时)胶已基本固化)胶
黏剂固化过程中的施压时间在工艺因素中对强度起

重要的作用)而固化以后的施压时间对强度指标没有
正影响)因此)可缩短胶黏剂固化后的施压时间)以提
高生产效率’

6!结论
(&本试验内)1)2是多种胶乳中配制主剂强度
最高的一种)且其在主剂乳胶中的比例为!"a时)以
其配制的*/0胶的耐水强度较高)胶液形态较好’
!&在本试验范围内)主剂黏度对*/0胶合强度
无明显影响’主剂黏度为("/3*4左右时)不仅施
胶方便)而且胶合试件的压缩剪切强度值较高’

’&冷压时间从’"567延长至(-"567时)胶合
试件的压缩剪切强度无明显提高)因此)在胶黏剂固
化时间内施压即可’
%&*/0胶黏剂的陈化时间对其强度有显著影
响)陈化#"567较’"567后)胶的强度已明显下降)
到,"567时强度为零’
本课题得到孙振鸢研究员的指导和帮助!在此表示衷心

的感谢)
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