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一
、

前盲

70 年代中期起以结构木代替锯材建造房屋已被

普遍地接受
,

如用小径木指接材替代锯材作龙骨
、

框架及梁柱等建筑构件
、

发展结构刨花板
、

单板层

积材 ( L v )L
、

重组木
、

华夫板
、

复合板等
。

结构

材的发展离不开胶粘剂
,

对于结构型胶粘剂的评价

除了一般胶粘剂的指标外
,

耐久性是其关键指标
,

它与结构的使用寿命
、

强度
、

安全性 紧 密 联 系在

一起
,

也是能否将结构材推广于建筑业 的关键 之

在 40℃ ,
70 ℃ ,

和 10 0℃条件下抽提
,

测定抽提液

中的甲醛量以衡量水解程度
。

从图 1可以 看出 U F

树脂胶在H : 0
、

0
.

I N的 N H 4 o H和 0
.

i N的 H : 5 0 ; 溶

液中
、

100 ℃条件下均容易水解
,

而 P F树脂耽则难

水解
。

至于 R p F树脂胶几乎不水解
。

由此可以推测

出 R P F树脂胶的耐久性最好
。

迎玉

结构用胶粘剂 (以下简称结构胶 ) 包括甲醛系

列
、

环氧系列和异氰酸醋系列等
。

由于价格
、

使用

状况等原因
,

目前以使用甲醛系列胶粘剂为主
。

结构胶除了要求胶合强度
、

木破率高外
,

还须

具备耐久性能好
、

室温固化
、

低毒
、

价格合理
、

贮

存寿命长和使用方便等性能
。

对结构胶性能的测定

已进行了大量研究
,

但至今尚无统一的国际标准
,

只有各国自行制定的国家标准或行业标准
。
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二
、

结构用胶枯荆的性能分析

1
.

结构胶的耐久性试验

耐久性试验方法很多
,

但概括起来也不外是室

外暴露天然老化及激烈条件下快速老化两种
。

试验

方法如下
:

( i ) 美国 F r e e m a n 〔 ’ 〕等将商品脉醛树脂胶

( U )F
、

三聚氰胺甲醛树脂胶 ( M F )
、

三聚氰胺
一

尿素甲醛树脂胶 ( M U )F
、

酚醛树脂胶 ( P )F 以

及间苯二酚甲醛树脂胶 ( RF ) 等 s 种胶分别放在表

面皿中
,

在 70 ℃条件下固化 7 小 时乡经甲 i l
e y磨粉机

粉碎成 40 目胶粉
。

胶粉试样在带有回流装置的提取

器中分别用 H Z o
、

o
.

I N的 N l于; o H和 o
.

I N的 H : 5 0 ; ,

本文为 1 99 。年 11月全国木材及复合材料标准伎术委员

会会议文件
,

发表时作了一些删节
.
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图 1 五种结构胶在不同条件下水解时的

甲醛释放且
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(2 ) 美国林产品试验室研究 人员 w il k e 。 〔 Z J

分别对 10 种建筑结构胶进行室外暴露试验
。

经过 16

年的试验
,

结果表明
,

慢固化环氧树脂胶的耐久性

最强
,

16 年后胶合强度损失为30 %
, P F树脂 胶和

R P F树脂胶合强度损失 40 %
,

而 U F树脂胶 的 剪切

强度损失几乎 100 %
。

H
.

J
.

D
“
p P

e 〔 , 〕进行人造板室外暴露试 验
,

采

取两种放置方式
:

一种是垂直于地面
,

试样尺寸为

, 5 0 x 40 0m m , 另一种为倾斜4 5
“ ,

试样尺寸为了0 0

x 7 o 0 lu m
,

经 10 年暴露试验
,

结果 P F树脂胶 强 度

下降较小 , 垂直放呈试样的强度均大于 45
。

倾 斜放

置试样的强度
。

这一结果表明放置方式对强度变化
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有一定影响
,

在诀验时应注明放置方式
。

`

( 3) 结构胶的耐久性脸室外暴露试验外
,

`

对

新胶种还须进行耐久性测定
。

为此胶粘齐j加速老化

协调委员会 (s CA T A ) 提出千湿循环处理方法
,

尽

量使加速老化处理接近暴露处理的条件 , 采取的措

施有
: ①用真空加压处理

,

增加室温下水浸入量 ; ②

湿干循环
,

每一循环在条件①下处理4小时
,

在90 ℃

条件下干 燥 20 小时 ; ③规定循环的时间
,

在水中

连续煮佛
,

每个循环至少 6次
。

H
.

D
.

S t , i c k l e r 〔 ` ,

采用此法对 5 种胶粘剂进行试验
,

测定结果如图 2
。

由图 2 可见
,

经快速老化处理后 的 R F树脂 胶的强

度损失最小
,

而 U F树脂胶损失最大
。

时间短
,

但耐久性差
。

用蒸沸一千燥自动循环加速

老化试验对多种胶粘荆进行比 较
,

经 80 。次循 环试

验
,

结果见图 3
。

结果表明
,

R P F树脂胶的剪切强度损

失为 20 %
,

相当于美国林产品试验室 7 年寨露试验

的结果
。

尽管这种对比不很严密
,

但可以给人们一

个粗略的概念
,

还需进一步试验才能得出确切的结

果
。
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( 5) 由于室外天然暴露试验需要长期观察与

测量
,

快速老化方法又 有 一 定 局 限 性
,

近 年来

R p d w o n ,
D

.

F
.

G ` “ 〕建议采用速度法评 估木材胶

合质量
。

依据化学动力学定律
,

化学键 随着 时 间

的变化而逐渐破坏
,

相应键的结合强度亦 逐 渐 下

降
。

经试验发现
,

强度损失为 25 %的时间自然对数与

绝对温度呈线性关系
,

这样用外推法得到时间与在

室温条件下强度损失 25 %的关系 (见图4
、

5)
。

即

阿伦尼乌斯曲线
。

对 U F树脂胶和 R P F 树脂胶进行

试验结界见表 1
、

2
。

结果表明
,

采用 60 ~ 10 。℃水浸法
,

相应在 20 ℃

条件下 R P F树脂胶合强度损失 25 %需要70 年
。

综上所述
,

老化试验方法有下列几种
:

一是室外

、翻ǐ ``
叫

.

耐
.

耐布叫
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.

,
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,
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图2
·

五种胶枯荆的三种强度试脸

1一间苯二酚甲醛树脂
, 2一聚醋酸乙烯醋

, 3一酪素
,

4一三聚氛胺
一
尿索甲醛树脂

, 5一服醛树脂

(` ) G
.

F
.

B a x t e r 〔 “ 〕
对快速老化的 p F树脂系

列胶粘剂进行了研究
,

认为通常情况下固化时间太

袄不能满足其快速胶合的要求
, 有些高聚物其胶合

时间 (天 )

图4 千热循环与U F胶强度变化
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、

R P F树脂胶胶合件在 20 ℃下 剪切

强度损失 2 5%所需时间
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表 1 不同加速老化条件下强度损失 2 5%所需的时间

加加速老 化条件件 强度损失 25 肠所需需
时时时间 (天 )))
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暴露天然老化法
,

时间需 10 年以上甚至 16 年
。

二是

加速老化法
,

该法又分为
:

a) 六 步骤六循环法

( A S T M D一 10 37 )
,

每个循 环 的步骤为
:

49 士 2 ℃

水浸 1小时
,

93 士 3 ℃水 蒸 汽中放置 3 小时 ;
.

在

一 1 2 士 3 ℃冰冻存放 20 小时 , 99 土 2 七干热空气中

放置 3小时 ; 93 士 3 ℃的水蒸汽中放置 3小时 ; 99 土 2 ℃

干热 空 气放 1 8小时
,

每一个循环 12 天
。

因 6个循环

持续时间长
,

中途因故中断时
,

需按规定将试样冰

冻保存 ; 幻 煮沸
一

干燥法
,

步骤
:

先把试件浸入水

中并抽真空
,

然后煮沸
,

并保持 10 分钟
,

取出试样放

在 1 07 ℃循环热空气中
,

使试样含水率为 6一 8 %
。

该

方法实施简单
,

在美国被广泛采用 , “ )真空一加热一

浸泡一干燥法
,

即美国结构胶合板用 的 标 准 P S I

一 88
。

三是速度法
,

按测定强度损失 25 %的时间推测

在室温条件下的耐久性
。

西德H
.

J
.

D e P P “ 〔 7 ” 综合

比较了各种快速老化方法
,

提供了大量对比数据
。

尽管他们着重研究刨花板耐久性
,

但有些方法也适

用于其它结构材
。

我国对木结构用胶的研究开始不久
,

但对胶合

板老化性质已有较多研究
。

南京林 业大 学对 P F胶

合板的研究已证明我国胶合板测试条件与A S T M D

一 1 0 37六循环加速老化方法剧烈程度大致相同
。

中国林科院木材所在研制 R P F树脂胶时采用胶

合板胶合强度检验方法
,

经多次循环后测定其胶合

强度
,

结果见表 3
。

上述结果表明 R P F树脂的耐久性能优于酸固化

P F树脂胶
。
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表3 加速老化试验给果

`̀

谈
之

谈一
遁环次数数

000 1 000 l 555 3 000 5 000

\\\
弓

鉴荀爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵爵材材 料 \ \ \\\ 剪切强度度 木破率率 剪切强度度 木破率率 剪切强度度 木破率率 剪切 强度度 木破率率 刃然革翼翼 木破阵阵
((((( M P a ))) (肠 ) ,, (M P a ))) (呱 )))

一

(入I P a )
`̀

(恤 ))) ( M P a
)

’’

(肠 ))) Lvll r a ))) (肠 )))

木木 材材 11
.

7 999 8 5
.

333 3
.

7 111 9 8
.

333 3
,

2 000 9 3 888 2
.

4 111 8 8
.

666 2
,

1 222 8 555

nnn P F树脂胶合木木 10
.

3 555 8 5
.

222 4
.

9 666 9 7
.

666 4
.

2 222 9 5
.

吕吕 2
.

4 555 7 333 2
.

2 111 8 555

室室温固化P F树脂胶合木木 9
.

9 11111 1
.

22222 J
.

1 44444 0
.

8 11111
.

0
.

8 22222

试验条件
:

以水煮沸 4小时
,

60 勺干燥 20 小时为一个循环
,

试材为浸律C C A的花旗松
,

, 40 ’



中国林科院木材工业研究所研究人员已用R P r

树脂胶合的试样进行室外天然暴露试验
,

以积累快

速老化与天然老化试验的对应值
,

为今后制定标准

提供科学依据
。

2
.

用 C C A浸注结构材对胶合强度的影响

作为结构材防腐处理必不可少
。

至于 C c A浸注

后对胶合强度有无影响已引起人们 的 关注
。

美 国

s t e P h e n M
.

S
. ` 8 〕用 R p F树脂对 C c A处理与 未处

理的南方 松 材进 行指接胶合的研究
。

结果表明
,

未经 C CA处理的试样剪切强度与木破率均 高 于 经

C C A处理过的试样
,

但相差不大
。

日本研究人员用

R P F树 脂胶合 的
、
经 C c人处理与已未处理的胶合

木在不同地区进行室外暴露 10 年的 试 验
,

结 果 表

明
,

经 C CA处理的试样 1 0年后的胶合强 度仍 保持

90 %
,

而未经 C c A处理的试样只保持约40 %
。

.

用中国林科院木材工业研究所研制的 R P F树脂

对 C CA处理材进行胶合的试验结果表明
,

木材浸注

C C A后再用 R P F树脂胶合
,

对胶合强度
、

木破率影

响不大
。 、

-

.3 胶合强度的测定
。

’
,

无论是室外暴露的天然老化方法还是快速老化

法
,

试样都需要进行
·

胶 合 强 度的 测定
。

通常主

要测定 剪切 强 度
,

有 时 还 要考虑 拉裂 和 劈裂

强度
。

剪切 强 度又 分
万

为压 剪强度和拉剪强度两

种
,

实体木块试样一般测定压剪强度
。

加庄部位也

有所不同
,

『

A s T M D 905 为无间隙加压
“ , ) 。

而其

前身 A s T M D ] 43 则 有 1/ 8英 寸 间隙
,

A s T M n

90 5对试块尺寸又分为正常尺寸与缩小尺寸 两种
,

中国林科院木材工业研究所采用的试件尺寸 仅 一

种
,

见图6
。

_

试样制做时要考虑试样的纹理 (径
、

弦向 ) 方

向
。

4
.

不同树种对胶合强度的影响
.

许多研究者对不同树种胶合强度进行比较
,

由

于不同树种含抽出物成分不 同
,

其p H值
、 r

结合 酸

以及缓冲容量都有差别
,

胶合性能也随之有影响
。
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三
、

结束语

1
.

以上所介绍的结构胶的耐久试验
、

胶合强度

测定方法
、

防腐剂处理与否以及试样尺寸
、

树种等

因素的影响
,

为全面评估结构材用胶的性能提供了

科学依据
,

也为制定标准检测方法奠定了基础
。

.2l 实践证明
,

I P F树脂为甲醛系胶粘剂中最好

的木结构用胶拈荆
口
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