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胶合木胶合质量影响因素浅析
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摘要　本文分析了胶合木用胶粘剂的适用期 、木材含水率 、环境温度等因素对胶合木胶合质量的影响。
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　　制造胶合木的关键技术之一是胶粘剂的选择及

合理的使用方法。随着环保意识的增强 , 不含醛、酚

等有害物质、且各项经济技术指标优异的水性高分子

———异氰酸酯类木材胶粘剂已成为目前国际上应用

极为广泛的胶合木用胶粘剂[ 1] 。

1992年笔者所在研究所开始异氰酸酯类木材胶

粘剂的研究[ 2] , 1995 年起开始批量生产牌号为 JZ-1

的胶合木胶粘剂。在推广使用过程中 , 发现要制造出

优质的胶合木 ,不仅仅在于拥有优良的胶粘剂 , 还必

须严格控制生产工艺中的每一个环节。

胶合木是将木材剔除瑕疵 ,经纵向指接 、横向胶

合而成。 JZ-1 胶粘剂主要用于胶合木的横向胶合。

此胶粘剂由 A 、B 两个组分组成 , 使用时需将两组分

按照一定比例混合并搅拌均匀再涂布于木材表面 ,经

加压定型 、陈化养护后即可。

胶合木胶合质量的主要影响因素是胶合条件 ,即

胶粘剂的使用方法;木材加工质量;工场的环境温度。

1　胶粘剂使用方法对胶合木胶合强度的影响

1.1　胶粘剂的适用期

胶粘剂的 A 组分主要为乙烯基合成树脂胶粘

剂 ,其分子结构含有大量的羟基(—OH);B 组分分子

结构含有异氰酸酯基(—CNO), 当 A 、B 两组分混合

后 , B组分含有的—CNO基即与 A组分含有的—OH

基以及水开始反应 , —CNO 基与—OH 基反应使链

增长 ,形成聚氨酯

R N C O +R OH R NH C

O

OR[ 3 , 4]

　　　　　　　　(R为烷基 、芳基 ,以下同)

—CNO基与水反应产生 CO2及相应的脲

R N C O +H2O [ R NH C

O

OH] R NH2 +CO 2←

R NH2 +R N C O R NH C

O

NH R(脲)[ 3 , 4]

反应产生的脲又与 B 组分含有的异氰酸酯基

(—CNO)反应 ,形成缩二脲

R N C O +R NHCONH R R NHCO N

R

CO NHR[ 3 ,4]

由于上述反应使分子链增长且产生交联 , 随着反

应时间的增加 ,胶粘剂含有的活性基团大大减少 , 若

此时再涂布于木材表面 ,胶液与木材之间的化学结合

就会大大减少 ,从而影响胶合质量。因此在使用时应

特别注意胶粘剂的适用期 ,务必做到随调随用。冬季

以 1 h ,夏季以 30 min为宜。

1.2　胶粘剂粘度对胶合质量的影响

在胶合木制造的横拼工序中 ,按涂胶方式分为手

工涂胶和机械涂胶两种 ,而机械涂胶所采用的设备也

各不相同。一般来说 ,手工涂胶要求胶粘剂的粘度略

低 ,机械涂胶要求胶粘剂的粘度略高。粘度过低 , 会

造成胶液向木材内过度渗透 ,从而使胶合木材的相邻

胶合面缺胶 ,影响胶合质量;反之 , 粘度过大 , 则影响

胶粘剂的涂布 ,尤其是手工涂胶不仅使涂胶困难 , 造

成涂胶不均匀和局部缺胶;另一方面 ,木材胶合面上

的胶液难以渗入木材表层 , 减少了胶钉结构 , 从而影

响胶粘剂网状结构的形成 ,使胶粘剂与木材的机械结

合力大大减小。

实践证明 ,手工涂刷时 A 组分适宜粘度为 4 000
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mPa·s;机械涂胶的适宜粘度为 6 000～ 8 000 mPa·s。

2　木材含水率与表面质量对胶合木质量的影响

2.1　木材含水率对胶合质量的影响

当胶粘剂的 A、B 组分混合搅拌均匀 , 被涂布于

木材表面后 ,在压力的作用下 , 胶液渗透进入木材表

层的多孔结构 , 使胶液在木材的相邻两胶合面形成胶

钉结构;胶粘剂在木材表面形成连续的薄胶膜 , 胶粘

剂分子与木材分子间因范德华力 、氢键力的作用 , 与

木材形成牢固的物理机械结合[ 6 ～ 8] 。存在于木材胶

合面和形成胶钉结构的胶液又与木材纤维素 、半纤维

素、木素分子上的羟基 、羧基 、酚羟基等活性基团反

应 ,同时胶液又与存在于木材中的水分反应 , 使木材

与胶粘剂之间形成各种化学键 , 最终形成交联结构 ,

从而提高胶合木的胶合强度和耐水性能。

胶液与木材的反应主要是 B 组分中的—CNO基

与木材中—OH 基的反应:

　　 木材 OH +OCN R NCO 木材 OCONH R NCO

　 木材 OCONH R NHCOO 木材

此外 , —CNO 基也与木材中的水反应 , 形成聚

脲:OCN —R—NCO+H2O
慢
H2N— R—NH2+CO 2←

n OCN —R—NCO+n H2N — R—NH2

快
　

　　　　OCN — R—NHCONH R—NCO

　　　　　　　聚脲 , n≥1

　　※木材—OCONH— R—NHCONH R—NHCOO —木材[ 4 , 9]

由于—CNO基与水分反应产生 CO 2 , 若木材中

水分过多 , 产生过多的 CO 2使胶粘剂网状结构的孔

隙增加 ,从而影响胶粘效果;同时 , 因异氰酸酯基与水

反应 , 形成的聚脲分子使异氰酸酯端基失去活性 , 使

木材与胶粘剂之间不能形成足够的化学结合[ 4 , 6 , 8] 。

另一方面 , 若胶合时木材的含水率在平衡含水率以

上 ,胶合后的木材随着水分的散失而发生干缩 , 从而

使胶合面的应力增加。当这种应力大于木材胶合面

上的结合力时 , 就会发生胶层开裂现象。而当木材含

水率过低时 ,胶液因木材细胞结构中所含的—OH 基

的吸引而大量地渗透入木材内部 , 以致于造成胶合面

缺胶;另外由于胶粘剂可与木材中的水分反应 , 在木

材与胶层之间形成聚脲交联桥。当木材中所含的水

分过少时 , 就会因这种交联桥的减少而影响胶粘性

能。

参照日本标准 JAS 112[ 10] ,取试样测定了不同含

水率下胶合木的胶合质量。试验条件为:常温水浸泡

6 h ,放入 40±3 ℃烘箱内干燥18 h ,测量横断面剥离

长度在 3 mm 以上部分 , 计算其剥离率。剥离率在

10%以下 ,并且同一胶接层的剥离长度在其总长度的

1/ 3以下者 , 视为合格。测定结果列于表 1。

试验证明 , 根据我国的气候情况 ,胶合木在胶合

表 1　木材含水率对胶合木胶合质量的影响

Tab.1　Effect of wood moisture content on

bonding quality of glued lumber

木材含水率(%) 剥离数 剥离长度(mm) 剥离率(%) 受检数

5 1 8 10 10

7 0 0 0 10

10 0 0 0 10

13 0 0 10 10

16 1 12 17 10

　　注:剥离率(%)= 两端面剥离长度之和
两端面胶合层长度之和

×100

时的木材含水率以 10±3%为宜。各地应根据当地

的气候条件 ,严格控制木材的含水率。

2.2　木材表面质量对胶合质量的影响

胶粘剂对木材的良好浸润是达到胶合目的的先

决条件 , 经刨削加工的表面最有利于胶粘剂的浸

润[ 7] 。为避免木材中的各种内含物与空气中各种化

学物质反应 , 使木材表面活性基团减少并形成隔离

膜 ,影响胶粘剂的浸润 ,故必须保持胶合面的新鲜 , 应

尽量减少基材加工和胶合两工段间的中间仓库库存。

3　环境温度对胶合木胶合质量的影响

异氰酸酯类木材胶粘剂在 18 ℃～ 30 ℃室温加

压固化[ 11 , 12] 。胶粘剂两组分之间 、胶粘剂与木材之

间的化学结合反应对工作环境温度很敏感。环境温

度过高 , 各活性基团之间的反应过于强烈 , 胶粘剂适

用期大大降低 ,从而影响胶粘剂的操作性能;反之 , 因

各反应基团的活性降低 , 也会导致交联程度的降低 ,

从而影响胶合质量。

参照日本标准 JAS 112 , 测定了不同环境温度下

胶合木的胶合质量 ,结果列于表 2。

通常胶粘剂的适宜操作温度为 10 ℃～ 30 ℃。

所以 ,冬季应注意使横拼工段的温度保持在 10 ℃以

上;夏季应尽量控制环境温度不超过 30 ℃,或适当减

少胶粘剂 B组分的加入量 ,以调整胶粘剂的适用期。

此外胶合木卸压后的养护期也是一个继续反应的过

程 ,故养护期的环境温度也应控制在 10 ℃～ 30 ℃的

范围内。

表 2　环境温度对胶合木胶合质量的影响

Tab.2　Ef fect of environment temperature on

bonding quality of glued lumber

环境温度(%) 剥离数 剥离长度(mm) 剥离率(%) 受检数

5 2 8 11 10

10 1 4 3 10

15 0 0 0 10

20 0 0 0 10

25 0 0 0 10

30 0 0 0 10
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4　结论

(1)JZ-1胶合木胶粘剂的适用期冬季为 1 h , 夏

季为 30 min。

(2)用于手工涂胶的 JZ-1 胶合木胶粘剂 A 组分

理想粘度为4 000 mPa·s;用于机械涂胶时为 6 000～

8 000 mPa·s。

(3)胶合时的木材含水率以 10±3%为宜。

(4)胶合木胶合和养护期的环境温度以 10 ℃～

30 ℃为宜。
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4　结论

综上所述 ,可以认为在橡胶木菌害及防治技术研

究方面 ,东南亚国家特别是马来西亚研究较多 ,而我

国在此方面的研究较少。另外在现有研究中对橡胶

木蓝变菌 、霉变菌及其防治的研究较多 ,对腐朽菌的

研究较少。对橡胶木菌害的机制等方面的研究还基

本是空白 。

根据以上讨论 ,现对我国橡胶木菌害防治技术的

开展提几点看法:

(1)进一步全面开展中国橡胶木菌害的调查。系

统研究我国橡胶木菌害的类型 、危害菌种类及分布 ,

为菌害防治研究提供依据 。

(2)开展橡胶木危害菌生长规律及菌害发生机理

的研究 ,为研制开发新型高效低毒(或无毒)防腐剂提

供理论依据。

(3)开发新型低毒防菌剂 ,满足国内市场需求 。

(4)在我国尽快建立并完善橡胶木伐倒材及时处

理技术体系 ,将橡胶木菌害减少到最小程度。

(5)在我国进一步完善现有橡胶木成材处理体

系 ,逐渐淘汰 PCP-Na等高毒性防腐剂 ,同时根据各

橡胶木加工企业的特点 ,制定出适合当地情况的橡胶

木成材处理技术规程 。
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