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胶合板低毒脲醛树脂预压性能的研究
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摘要： 为改善低毒脲醛树脂的预压性能，讨论了改性剂(金属酸)对板坯预压性能的影响，分析了复合固化剂、单板含

水率对预压强度的影响。通过正交试验和结果分析，找到了低毒UF树脂胶影响板坯预压性能的主要因素，适宜的

UF树脂的F／U的物质的量比为1．03：1，且甲醛释放量<0．5 mg／L。
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Performance of Plywood Made with Low-toxicity Urea-formaldehyde Resin
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·Abstract：To optimize the processing parameters for plywood panels made with low-toxicity urea-

formaldehyde resin，a metal-acid was selected as a modifier agent tO mix with the UF resin．An

orthogonal experiment was designed tO investigate the effect of the metal—acid，moisture content of

veneer，and curing agent on the bonding strength．The most dominant factor that had influences on

the bonding strength for low-toxicity UF resin was identifie&It was observed that when the ratio

of urea to formaldehyde was 1．03
l 1．the formaldehyde emission of the plywood panel was lower

than 0．5 mg／L．
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随着人工林木材的大量使用，传统的胶合板生产

工艺，已经难以适应森林资源结构的变化。因而许多

企业采用了二次涂胶、表板改薄、高含水率单板胶合

等生产工艺；为提高生产率，国内外普遍采用增加热

压机层数的方法，这就要求板坯在进压机前必须先预

压。另外，随着强制性GB 18580—2001((室内装饰装

修材料一人造板及其制品中甲醛释放限量》的实施，

为了降低制品的甲醛释放量，使用低物质的量比的

UF树脂胶。由于甲醛质量分数低于0．1％的UF树

脂，其预压强度一般不能适应胶合板生产新工艺[1q]。

针对这些问题，笔者进行了提高低物质的量比的脲醛

(UF)树脂预压性能的研究。

收稿日期：2007-06-06；修改日期：2008-08—26

作者简介：王淑敏(1979一)，女，黑龙江林业职业技术学院助教，硕士。

通讯作者：时君友，男，北华大学教授。

·32·

1试验材料与方法

1．1低毒UF树脂的合成

UF树脂合成采用碱一酸一碱工艺，尿素分4次加

入，三聚氰胺分2次加入。

将一定量的甲醛加入三口烧瓶中，用NaOH调

反应介质pH为7．5---8．0。加热升温至40℃时，加

入第一次尿素和50％的三聚氰胺，继续升温至88～

90℃，保温30 min，用甲酸调pH值为6．5"--6．7，此

时加入改性剂(金属酸)，调pH值为5．1～5．3；30

min后不断测黏度，直至达到30～40 rnPa·S(20

℃)，加碱调pH值为6．2～6．3。在温度90℃左右，

加入剩余的三聚氰胺，保温10 min，调pH值5．8左

右，加入第二次尿素，升温至88℃，继续缩聚至黏度

达到50～70 mPa·S(20℃)，调pH值7．5～8．0。

降温至60℃时加入第三次尿素，在此温度下保温30
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rain，调pH值7．0加入第四次尿素，冷却到50℃，加

入改性剂，保温30----60 min，调pH值7．5"--8．0，降

温至40℃出料。

1．2复合固化剂的研制

UF树脂固化剂的种类很多，不同类型的固化剂

对UF树脂的适用期、胶合工艺条件、固化速度及胶

合强度都有不同的影响，从而影响了板坯的预压强

度。选用适宜的固化剂、提高胶黏剂的性能及产品的

胶合质量，一直是重视和关心的问题岬J。笔者经过

试验筛选，确定的复合固化剂的组成及配比见表1。

裹1复合固化剂组成及配比

Tab．1 Main components of a耐I瞎agents

注：以UF树脂100 g计。

1．3胶合板压制

1)试验材料低毒UF树脂胶黏剂(实验室自

制)。杨木(Populus)单板：厚度1．8～2．2 ITIITI，幅面

尺寸300 mmX300 rain，含水率6％、10 0A、14％。

2)调胶调胶的配比为优(UF)：m(面粉)：

m(复合固化剂)=100：(15～25)：(4---5)，在低毒

UF树脂中依次加入面粉、复合固化剂(3组分别加

入)，搅拌均匀备用。

3)工艺参数预压压力：0．8 MPa；预压时间：

30～60 min；热压温度：105～110℃；热压时间：1．0

～1．2 rain／ram；热压压力：1．0 MPa,单板涂胶量：

280--'320 g／mz(双面)。

4)正交试验设计在探索试验的基础上，以单

板含水率、复合固化剂类型和改性剂的加入量为考察

的主要因素，以胶合制品的预压强度和湿胶合强度为

指标，进行L9(34)正交试验(见表2)。

裹2正交试验设计

Tab．2 Parameters design of the orthogonal experiment

注：改性荆加入量以甲醛总量为基础．

5)试样检测用于检测板坯预压强度的试样采

用纹理平行组坯，检测湿胶合强度试样为纹理交错组

坯，参照GB 9846．1"-8—2004《胶合板》进行检测。

2结果与分析

正交试验及检测结果见表3。
裹3正交试验及预压强度和湿胶合强度检测结果

Tab．3 Results of bol-dil唱strengths of plyw伽El panels

庠售
单板含 复合固 改性

率列 堡鏖!!竺生
“。

水率／％ 化剂 剂／％
⋯
预压 湿强度

1 1 l l 1 0．50 1．03

2 l 2 2 2 0．28 1．14

3 1 3 3 3 0．64 1．07

4 2 l 2 3 0．35 0．78

5 2 2 3 1 0．16 0．92

6 2 3 l 2 0．41 0．84

7 3 1 3 2 0．22 0．56

8 3 2 l 3 0．11 0．75

9 3 3 2 1 0．31 0．63

从表3可见，低毒UF树脂对胶合板的预压强度

的因素主次为：改性剂>单板含水率>复合固化；湿

胶合强度的因素主次：单板含水率>复合固化剂>改

性剂。

单板含水率、改性剂的加入量与预压强度、湿胶

合强度的关系见图1和图2所示。
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图1单板含水搴与预压强度和湿胶合强度的关系

№1 Relation between moBtllre content of
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图2改性剂加入量与预压强度和湿胶合强度的关系

№2 Relation between the addition of modifier
and bonding strengths

2．1单板含水率对预压强度及湿胶合强度的影响

由图1可知，随着单板含水率升高，胶合板的预

压强度和湿胶合强度都呈现下降趋势。本试验设定

的单板含水率，预压后的板坯都具有一定的预压强

度。但单板含水率过高，需延长预压时间，且胶合板

的湿胶合强度不能满足要求；从节能角度考虑，单板

含水率也不宜过低。综合分析，单板含水率以10％

左右为宜。

2．2改性剂加入量对预压强度及湿胶合强度的影响

从图2可以看出，随着改性剂加入量逐渐增加，

板坯的预压强度逐步增加，而胶合板湿胶合强度则呈

先增加后下降趋势。综合考虑预压强度、湿胶合强度

和胶合板的生产成本，改性剂适宜的加入量为甲醛总

量的0．9％。

2．3复合固化剂对预压强度及湿胶合强度的影响

1)复合固化剂a板坯预压30 min取出后，预

压效果一般，且放置一定时间后局部出现开胶；继续

冷压30 rain后，达到预压要求。经过检测，预压强度

为0．31 MPa，湿胶合强度为0．79 MPa。

2)复合固化剂b预压30 min后，板坯预压效

果比复合化剂a稍强，继续冷压30 min，基本达到预

压要求。经过检测预压强度为0．34 IVIPa，湿胶合强

度达到0．94 MPa。

3)复合固化剂C板坯预压30 rain后取出，达

到了较好的预压效果，而且放置一段时间后也不开

胶。检测结果预压强度达到0．36 MPa，湿胶合强度

·34·

也达到0．85 MPa。

由于复合固化剂中化学成分不同，有些必须在达

到一定温度时才能发挥作用，而有些则在常温下就可

以使UF树脂胶黏剂快速固化。能够改善板坯预压

效果的固化剂，应该在常温下使UF树脂快速交

联[7]。从对预压强度和湿胶合强度的分析看，采用复

合固化剂C，预压效果较好；而复合固化剂b，虽然湿

胶合强度较好，但预压时间过长。综合考虑选择复合

固化剂C。

3结论

1)随着单板含水率的逐渐增加，板坯的预压性

能快速下降；单板的含水率对湿胶合强度也有影响，

当单板含水率超过一定值时，湿胶合强度直线呈下降

趋势。本试验结果表明，单板的含水率应控制在

10％左右。

2)采用不同的复合固化剂，通过延长冷压时间，

都能达到预期的预压效果；湿胶合强度也都能满足要

求。但综合生产成本和效率考虑，选择复合固化剂C

为低毒UF树脂的固化剂。

3)随着改性剂加入量的增加，预压强度逐渐增

加；而湿胶合强度则呈现先增加后下降趋势。综合考

虑预压强度、湿胶合强度和树脂生产成本，改性剂的

加入量为甲醛总量的0．9％。
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