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间苯二酚
一
苯酚

一甲醛树脂的研制
:

与在胶合木梁上的应用

罗文士等

(中国林科院木材工业研究所 )
`

摘 要

本文介绍了室温固化的间苯二酚
一

苹酚
一

甲醛树脂胶粘剂的制备及性能
,

以及用它粘 合成的大

断面胶合木梁的情况
。

通过加速老化试验表明间苯二酚
一

苯酚
一

甲醛树脂胶粘剂的耐候 性比酸固化

酚醛树脂胶好
。

间苯二醛
一

苯酚
一

甲醛树脂胶粘剂的桥制成功
,

为胶合木结构和承重指接材提供了一种性能 优

异的木工用胶粘剂
。

关键词 间苯二酚
一

苯酚
一

甲醛树脂 ; 胶合木梁

前 言

在常用的木材胶粘剂中
,

普遍认为间苯

二酚
一

甲醛树脂性能最好
。

它具有良好 的胶

合强度
、

耐水性和耐候性
,

特别是在室温下

即可较快固化
。

因此凡要求胶合强度高
、

抗

潮湿和耐候性好的室外用胶合木结构 多采用

间苯二酚
一

甲醛树脂胶
,

例如外装用层 积 材

和胶合木梁等
。

因此尽管间苯二酚
一

甲 醛 树

脂价格较贵
,

还是受到人们的重视
。

又因为

间苯二酚
一

甲醛树脂是在中性条件下 固 化
,

不像冷固性酚醛树脂那样需加入酸性固化剂

才能固化
,

这样就会损害木材纤维
,

也就会

对胶合木的耐候性产生不利影响
。

经过儿个月的努力
,

12 棍大 梁 胶 合 完

毕
。

1 9 8 9年 5 月经 中国建筑科学 院的严格检

验
,

认为胶合木梁在超载 2 倍时应力
、

挠度

都符合国家规范和设计要求
,

胶合木梁是成

本文于 1 9 9。年 4月 16 日收到
,

本文承吕时铎研究员提 出宝贵意见
,

谨此致谢
。

先后参加这项工作的还有胶粘剂室的朱悦祥
、

李华
、

牛丽平
,

人造板室朱焕明
、

鲍加芬等同志
。

功的
,

安全是有保证的
,

检验结果同时证明

了我们研制的间苯二酚
一

苯酚
一

甲醛树脂是成

功的
,

所确定的树脂合成工艺路线是科学合

理的
,

是国内首次成功开发出的
、

专用于胶

合木梁的胶粘剂
。

树脂的制造

由于间苯二酚的价格很贵
,

制成的间苯

二酚
一

甲醛树脂的成本也必然很高
,

为 了降

低树脂 的成本
,

又尽可能保留间苯 二 酚
一

甲

醛树脂的优 良性能
,

可 以用一部分苯酚代替

间苯二酚
,

制备间苯二酚
一

苯酚
一

甲醛树脂
。

一
、

间苯二酚
一

苯酚
一

甲醛树脂的制备

制法之一是先制备苯酚
一

甲醛的 缩 聚产

物
,

`

然后使间苯二酚与之共聚 制 成 间 苯二

酚
一

苯酚
一

甲醛树脂
,

其反应过程如下图
。

毫无疑 问
,

苯酚的加量要适当
,

超过某

种比例
,

就会失去它的某些优点
,

如 图 1
。

二
、

需要解决的关键技术

在研制过程中
,

要完全使用国产的化工

原料 ( 甲醛溶液中 甲醛含量最高为 37 %
,

且

甲醇含量高达 6 一 8 % ) 制造出 质 量 合 格

DOI : 10. 19455 /j . mcgy. 1990. 03. 005
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笨酚
一

间笨二阶
一

甲陇树脂反应过程

聚 甲醛
,

为了与树脂混合均

匀
,

应进一步 粉碎 至 50 一

2 0 0目
。

多聚 甲 醛的类型
、

颗粒大小可适当地调节树脂

的可使用时间
。

树脂中加入

固化剂后必须搅拌均匀
,

调

胶罐的温度应控制在常温以

下
,

加入固化剂后树脂胶的

粘度增长如图 2
。

树脂中加入固化剂后
,

由于放热反应
,

胶液温度会

逐渐增高
,

如图 3
。 ; “

表 1 树脂在室沮贮存时粘度的变化

000 888 0 999 l 000

少少少少少

八岔
"

勺à

逗蓄肖典

1 0 0

几00 份酚中间笨二酚的比例 (多)

图 1 间笨二酚的含 t 与凝胶时l’q 的关系
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的树脂
,

同时又要 考虑到由于运输
、

使用条

件等因素
,

要求树脂贮存期较长
。

要达到这

样的要求
,

关键是树脂的制备工艺
,

使树脂

在贮存过程中粘度比较稳定
。

研制的树脂性

能女「I表 ]
、

表 2
。

三
、

间苯二酚
一

苯酚
一

甲醛 树脂的质量指

标如下
:

外观
:

红棕色粘稠液体

P H : 8
.

8 ~ 9
.

5

树脂含量 (% )
: 4 6 士 2

粘度 ( 2 5 oc
, m p a · s

)
·

: 2 5 0一 5 5 0

凝胶时间 ( 2 5 oc
, h )

: s ~ 4

四
、

间苯二酚
一

苯酚
一

甲醛树脂胶的配制

及使用方法

I
,

固化剂 最常用的是自色粉习砂伏的多

注 l 。

初始粘度为 25 ℃格氏管测定
,

换算成匣泊
.

2 .

贮存粘度为 25 ℃时旋转粘度计测定
.

型号为

R V F
,

2 ,

转子
,

转速为 一。转 /分
。

表 2 树脂钻度增大后与胶合强度的关系

竺蚤鑫皿}贤鳖宜{缨鳖
一兰生

一

一 {一全生
一

卜二匕一
2 0 3 2 ! 1 1

·

0 2 ! 8 0

号

一
3

一o

批

一

注
: 1 .

试材为浸注 CC A 的花旗松
。

2 .

粘度增大后的胶合强度是厂方 测定的

从图 3 可以看出
:

树脂中 加 入 固 化剂

后
,

胶液温度要 比环境温度高出 6 ℃左右
,

如果调胶罐温度不加以控制
,

胶 的使用时间

就会缩短
。

,

工5
,
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圈2 加入固化剂后树脂胶的枯度增长

图 4 在不同温度下的凝胶时间

胶层的弹性
。

本试验选择木粉做为填料
,

填

料在使用之前应粉碎至 1 50 一 2 00 目
。

树脂中

加入填料后必须搅拌均匀
。

加入量可视具体

情况而定
。

填料加入量与树脂胶粘度关系如

表 3
。

表 3 填料加入量与树脂胶粘度的关系

1 0 09 树脂中加入的填料最 ( g)

粘度 ( 2 5℃
,

m P a
·
S
)
上…二}上}兰
5 0 0 1 8 9 0 1 1 7 0 0 } 2 3 0 0

圈 3 加入固化荆后胶液温度的变化

3
.

树脂胶的配制

如上所述
,

树脂在使用之前
,

要加入固

化剂和填料
,

在专用的调胶罐中配制
。

调胶罐

的构造与反应釜相似 (见图 5 )
,

配有搅拌

多聚 甲醛作为固化剂
,

`

不是 起触 媒 作

用
,

而是一种交联作用
。

而酸固化的酚醛树

脂加入苯磺酸是使树脂液的 P H变 成酸 性而

促成固化
,

所以二者的固化机理是不 同的
。

甲醛溶液也可以作固化剂
,

缺点是可使

用时间较短
,

还会挥发出有害气体
。

同时这

也说明树脂中的游离甲醛一定要尽可能少
,

否则树脂的稳定性就不好
。

多聚 甲醛在低温下解聚速度较慢
,

随着

温度的升高而加快
。

它作为固化剂应在徐胶

之前加入
。

树脂中加入多聚 甲醛后
,

在不 同温度的

凝胶时间如图 4 所示
。

2
.

填料

为改善热固
J

性树脂的性能
,

需 加 入填

料
,

既能增加树脂粘稠性起控制涂胶粘度和

填充空隙的作用
,

又能适当降低成本
,

增加

电动搅拌器

出水

加料口

夹套

放料

进冷却水喊温水)

图 5 调胶错示意图

器
,

使物料搅拌均匀
; 还须有夹套

,

保证胶

液处于常温 (1 8一 22 ℃ ) 或常温以下状态 `

以延长树脂胶的可使用时间和保证胶粘剂的



质量
。

配制胶林剂所用的墨早必须清洁
、

千

燥
,

各种物料加入量必须精确扩并有记录
,

胶液随配随角后
一

二
1

`

·

4
.

涂胶及加压

徐胶
:

涂 胶 量 为 4 00 一 6 0 0 9 / m
Z

(双

面 )
。

人工用毛刷或刮板涂胶
,

最好采用涂

胶机
,

效率高
,

徐布义均匀
。

无论采用哪种

徐胶方式
,

必须保证胶合面涂胶均匀
,

`

不可

有缺胶现象
。

加压
:

徐胶之后的板材
,

叠合在一起送

入压扫勃口压
。

“

开 口陈放时间与胶合强度的关系
,

见 图

6
。

开 口陈放时间在 。一 Zq分钟之间
,

对剪

切强度似无明显的影响
。

到加压时间
。

为保证胶合梁的质量
,

环境温

度应不低于 18 ℃
。

加压时间以树脂固化时间

的 1 一 2 倍为宜
。

解除压力后
,

需陈放 72 小

时 以后才能进行加工
。

一

木材
:

花旗松板材通过指接与拼接的方

法接长
、

接宽
。

与胶合有关的木 材 构 造 特

性
,

如边材与心材
,

年轮密度和晚材率
,

胶

合面的木纹方向等都应在选材时予以注意
,

这里着重谈如下儿点
:

木材的胶合面要平滑
,

有利于胶合面密

切接触
,

避免局部缺胶
。

抽出物成分较多的木材
,

如加工后放置

时间较长抽出物会由表面渗出
,

影响胶合强

度
。

应在表面刨 光之后
,

立 即徐胶
、

加压
。

木材含水率是一个很重要的工艺参数
,

一定要严加控制在 15 一 10 %为好
。

木材指接
:

要选择合适的齿形
,

为保证

指接的弧度应施以0
.

6一 0
.

o M P a

的端压
。

-
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图 6 开口陈放时间与胶合强度的关系

— 剪切 强度
-

一木材破坏率
树种

二

花旗松
; 涂胶量

:

如 g0 / m ; , ,

加压时间
:

20 小时
,

·

压力
: 0 .

多M P a
, ’ 、

环境温度
:

16 一 18 ℃

为嬉水乐园胶合梁研制的间苯二 酚
一

苯

酚
一

甲醛树脂胶粘剂的胶合强度和木 材 破坏

率
,

均 由
“

国家人造板质量监督检验测试中

心 ”
检测

,

结果见表 5
、

表 6
。

、

试材
:

经浸注 C CA防腐剂的 花 旗 松 板

材
。 `

试件形状
:

依据 C BJ 2 0 6一 83 规 定
,

试

件的形状及尺寸如图 7
。

压力的大小与胶合强度的关系如表 4

表 4 压力与胶合强度的关系

压 力 ( M aP 们 剪望枣军 {木娜
坏率 }

’

。 殊

一
卜

-
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.
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。

少 }
’

}
一

` 3
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“ · 3
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{
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{
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{
` · 6

{
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1
。 ·

“
_

}
一

8
:

_

)
.

’
补

一

!二
在本试验中

,

为了保证胶合面密切的接

触
,

胶合压力采用 p
.

SM P a 。 ’
`

环境温度
:

从图 4 中可以看出环境温度

对树脂的凝胶时间有很大关系
,

自然也关系 图 7 胶合强度试件形状及尺寸 ( “ m )



试机
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日本岛津公司生产的 A C

一

50 00 A

试验
.

机
表了 龙旗松胶合禾的老化试验结果

表 5

树种

没注 c C A与未漫注 C C A的木材胶

合强度比较

试 验 类 型 摩 ! 木材破坏率
) 1 (% )

未经 C C A处理

胶合后浸注C C A

( 4 8 h )

浸注 C C A后胶合

,

::

~
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常
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从表 5 大致可以看出
:

木材浸注 CC A防

腐剂之后
,

再用间苯二酚
一

苯酚
一

甲醛树脂胶

合
,

对胶合强度似无影响
。

表 5 中木材破坏

率都很高
,

但剪切强度未达到表 6 中所列的

数据
。

可能是木材因素造成的
。

.

注
:

一

涂胶量
: 4 00 、 60 0 9 / m Z

,

温室加压 1 8小时
.

压力
: IM P a

,

老化仪
: 6千瓦氨灯耐候仪

,

箱内温度
: 3 5 、 4 5℃

,

相对湿度
:

35 ` 75 帕

花旗松

表 6 12 批树脂 ( 16 吨 ) 的物化数据及胶合性能
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花旗松胶合木加速老化试验 结 果 如 表

8
o

从表 7
、

表 8 数据表明间苯二酚
一

苯酚
-

甲醛树脂的耐老化性能 比酸固化酚醛树脂为

好
。
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从表 6 可以看出
,

我们研制的树脂胶完

全达到合同的要求
。

花旗松胶合木在耐候仪中的老化试验结

果如表 7 。

老化试验在中国建筑科学院进行
。

结果

表明
:

经老化处理无开裂
、

无分层
。

从表 7

可以看出酸固化酚醛树脂经 5 00 小时老化后
,

强度有所降低
,

而间苯二酚
一

苯酚
一

甲醛树脂

胶的胶合强度至少没有降低
。

一
、

根据嬉水乐园胶合木梁的特殊使用

环境和设计要求而研制的间苯二酚
一

苯酚
一

甲

醛树脂是成功的
,

工艺路线合 理
,

配 方 正

确
,

为国内木材胶粘剂增加了一个新胶种
,

为今后国内开发承重结构材提供了较好的木

材胶粘剂
。

二
、

该树脂胶粘剂具有常温固化
,

强度

高和耐候性好的优点
,

’

通
.

过两种加速老化试

验表明
:

间苯二酚
一

苯酚
一

甲醛树脂比酸固化

酚醛树脂的耐候性能好
。

经中国建科院检测

胶合木梁的强度
、

挠度等都符合国家规范和

设计要求
,

木梁的安全度是有保证的
。

三
、

这种树脂成本虽然较高
,

但它的胶

合件使用年限长
。

因此今后发展胶合木结构

和承重指接材时
,

应该推广使用这种性能优

良的胶粘剂
。

建议对胶合木梁进行经常性的检测
,

以

便积累经验
。

建议用间苯二酚
一

苯酚
一

甲醛树脂胶合一

批试件
,

进行长时间的 自然老化试验
,

以观

察其耐候性
。
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注
:

试件煮沸 4小时
,

63 土 3℃干燥 20 小时为一个循环
.

花旗松经 C C A防腐处理
.

涂胶量 4 。。g / m
Z ,

压力。
.

SM P a
.

环境温度
: 5一 18 ℃

,

试件形状
:

如图 7
。

加压时间
:

24 小时
,

室温 固化醇溶性酚醛树脂
,
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