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无臭胶台板的研制

朱一 民

(上海建设人造板厂 )

摘要 通过研究和试验制成的无臭胶合板具有足够的胶合强度
。

用 Js 一 5脉醛树脂 制 造 的胶 合

板
,

其游离甲醛释放量稳定在。
.

s m g / 卫以下
,

板材的物理
、

力学性能均能超过国家和企业标准
。

关匆词 无臭胶合板
;

胶合板 , 脉醛树脂

前 言

目前我国胶合板生产所采用的主要胶种

是脉醛树脂
〔 ` ’ 。

由于树脂 中存在着较 多 的

游离甲醛
,

在生产过程中
,

_

散发出强烈的刺

激性气味
,

在使用过程亦有游离甲醛释放
,

影

响人们 的身体健康
。

其原因主要是树脂制备

过程 中没起反应的 甲醛被木材所吸收
,

以及

由于树脂固化时形成亚 甲基键和 亚 甲 基 醚

键
,

同时会产生部分游离甲醛或以聚 甲撑二

醉 以 H Z
o CH o H ( CH Zo )

。

形式存弃的甲 醛 被

木材吸收所致
〔 2

, “ ’ 。

因此只有适当降低 F / U摩尔比
,

降低树

脂中游离 甲醛的含量
,

并在胶料调制过程 中

选用适当的硬化剂和增充剂以减少树脂在固

化过程中游离甲醛的形成
,

使
,

胶合板在使用

过程中所释放的甲醛量低于有关标准所规定

的 限度
。

本项研究着重于探求无臭胶合板胶粘剂

的生产工艺及制板工艺
。

一
、

J S一 5型眠醛树脂的合成

1
.

主要原料来源

尿素 工业级
, _

仁海吴径化工厂生

产
,

含氮量为 46 %
。

甲醛溶液 工业级
,

上海溶剂厂生

产
,

浓度 3 6~ 5 7%
。

本文于 1 90 0年 9 月 2 3日收到
。

三聚氰胺 意大利进 口产品
。

聚 乙烯醇 云南维尼纶厂生产
,

聚

合度 1 7 0
。 。

2
.

尿素与甲醛的摩尔比及反应各阶段

P H值的控制

JS一 5型服醛树脂采用的摩尔 比 U : F =

1 : 1
.

1 5 ~ 1
。

3
。

树脂合成采用 酸一碱一酸一碱 反 应
’

路

线
。

在树脂制备过程 中
,

因为经甲基化反应

与次甲基化反应在很大 程 度 上 依 赖 于 P H

值的调节
,

而且 P H值的控制又与尿 素 和 甲

醛的摩尔比密切相关
,

特别在酸 性 缩 聚 阶

段
,

摩尔比高则 P H值可低些
,

反之 却 可 高

些
。

因此
,

P H值调节是非常重 的
。

按 树 脂

合成反应路线
,
P H值分四个阶段进行调 节

。

反应第一 阶段在酸性条件下进 行
,

其 PH

值在 4 以下
。

一
) 一 卜

反应第立阶段在弱碱性条件下进行
,

反

应起始时 PH值在 8
.

0以上
。

反应第三阶段在弱酸性条件下进行
,

反
`

应起始 P H值在 4
.

5一 5
.

5范围之间
。

、

反应第 四阶段在弱碱性条件下进行
,

反

应起始 pH值在 7
.

6以上
。

3
.

尿素的加入时间和加入量

尿素的加入时间和加入量的合理调配
,

能有效地控制树脂所需的聚合度并与树脂的
.

质量有着十分密切的关系
。

通过试验发现
,

,, 2
’
,
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充分保证酸性反应的时间是十分必要的
。

因

为亚甲基桥是在酸性条件下形成
,

,

树脂中必

须有足够的亚 甲基桥才能保证 树脂 的 聚 合

度
。

此外
,

尿素的分批加入有利于使经甲脉

之间形成亚甲基桥并能控制树脂 的 反 应 速

度
,

根据酸一碱一酸一碱的树脂反应路线
,

PH值分四个阶段进行调节
,

因此尿 素 也 可

分四次加入石
一 ’

第一次尿 素加入量 占总量的 30 一 40 %
。

第二次尿素加入量 占总量的 20 一 30 %
。

第三次尿素加入量 占总量的 20 一 30 %
。

第四次尿素加入量 占总量的 20 一30
`

%
。

·

4
.

树脂的反应工艺和质量指标

( 1 ) 反应工艺
a .

将配方中的甲醛全部加 入 反 应 釜

内
,

在搅拌下加入有机酸
,

控制 P H值 在 3
。

5

以
一

F
,

加入第一批尿素
,

反应 2D 一峨0分钟
。

b
.

加入 氢氧化 钠 调 整 P H值 在氏 。 以

上
,

加入第二批尿素和聚 乙烯醇
,

在半小时

内升温 到 90 士 3 ℃
,

保温 40 一 80 分钟后
,

加

入第三批尿素
,

继续反应40 一 80 分钟
刀

c .

用有机酸 调 整 PH值 在 4
。

5一 5
。

5酸

性条件下进行缩聚到所需粘度
。

d
.

当达到所需粘度时
,

即用 烧 碱 调

整 P H值在氏 。以上
,

并经适当冷 却后加入 第

四批尿素和三聚氰胺
。

e .

在 70 士 5℃条件下保温反应 60 一拍。

分钟
,

然后降温
、

冷却到 50
”

C 以下放料
。

尿素与甲醛的摩尔比为 l : 1
.

2左右
。

聚 乙烯醇加入量为树脂 总 重 量 的 3一

石 %
。

三聚氰胺加入量为树脂 总 重 量 的 2 一

5 %
。

树脂总生产周期约为 6 小时
。

( 2 ) 树脂 的质量指标

项 目
.

单 位 指 标

游离甲醛 % 0
.

1以下

固体含量 % 5 1以上

粘 度 P a · 5 0
.

1一 0
.

5

贮存期 天 二 》 20

活性期 小时 >
·

4
、

RH 值
. .

7
.

0一 .8, 0

预压性能
一

良好

二
、

制板工艺的研究
.

1
.

胶料的调制

配方
:

星…
重量 (份 ) }

J S一 5腮醛
树 脂

{ * * ,
,

} 液体 ,昆合
l 决曰 2与 7 f叨 l 丈币 才夕文 万

}

—
{一止兰竺兰一

! 1”一 2 0
}

“一 5

往 :
( l) 胶料调制在室温下进行

,

增充剂为工业

面粉
。 -

( 2 ) 混合硬 化剂是由醋酸和 饱和氛化钱溶液

技一定 比例混合配制而成
。

( 3 ) 在调胶时先在调胶桶 内加入 l / 2的 J S一

5限醛树脂
。

( 4 ) 加入增充剂
,

搅拌均匀到无块
、

粒状物
。

( 5) 加入其余 1 / 2的 J S一 5树脂
,

在搅拌情况

下慢慢地加入混合硬 化剂
,

调 匀
,

备用
。

2
.

不 同的热压工艺对胶合板甲醛释放

量 的影 响

( 1 ) 试验的基本工艺条件

树种 面
、

底板为柳安
,

芯板为东南亚

杂木
。

胶种 JS一 5脉醛树脂
。

硬化剂 用量为树脂重量的 3 %
。

增充剂
.

用量为树脂重量的 18 %
。

试样幅面 5 0 0 x 4 00 m m
。

涂胶量 2 8 0士2 0 9加
2 。

陈化时间 2 0分钟
。

( 2 ) 不同热压温度对甲醛释放显的妙

响
。

试验结果如表 1所示
。

表1 不同热压温度对胶合板

甲醛释放盘的影响

0
.

36 9

0
.

4 0 6

0
.

3 5 1

0
.

32 3

0 30 5

合合板厚度度 热压条件件 甲醛释放公公

...( m m ))))))))))))))))))))))))))))))))))) ( m g / l )))
时时时间 ( m i n ))) 压 力力 温度 (℃ )))))

((((((( M P a )))))))

44444 2一 0
.

555 l 士 0 222 1 0 555 0
.

36 999

44444 2一 0
.

555 l 士 0 222 1 1000 0
.

4 0 666

44444 2一 0
.

555 l 士 0
.

222 1 1555 0
.

3 5 111

44444 2一 0
.

555 l 士 0几222 1 2 000 0
.

32 333

44444 2一 0
.

555 1士 0
.

222 1 2 555 0
.

30 5



从上述数据可知
,

对于 4 m m 厚度 的 胶

合板
,

其热压时间为 2分钟
,

排气时间为 0
.

5

分钟
,

单位压力在 IM P a
左右

,

热压温 度 在

1 05 一 125 ℃范围内变化
,

采用 SJ 一 5树 脂 作

胶粘剂对胶合板的甲醛释放量不会产生 明显

的影响
。

( 3 ) 不同合板厚度对 甲醛释放量 的影

响

其试验结果如表 2所示
。

表 2 不同合板厚度对甲醛释放量的影响

量一放l)一4443释到一31421832醛m一氏氏叭叭甲(一

1
.

5一 0

4一 0
.

5

7一 l

9一 l

热压条件

压 力
( M P a

)

1士 0
.

2

l 士 0
.

2

l 士 0
.

2

1士 0
.

2

温度 (℃ )

1 1 5士 5

1 1 5士 5

1 1 5士 5

1 1 5士 5

一时一

度一厚
、

的一板mù36。以合(ù

从表 2可知
,

当合板的厚度为 3 m m 到 12

m m ,

在压力与温度不变的条件下
,

按 不 同

的厚度用常规工艺来调节热压时间
,

用 J S一
5 树脂作胶粘剂对合板的甲醛释放量不会产

生 明显 的影响
。

( 4 ) 不同的热压时间对 甲醛释放量的

影响

当热压压力为 IM P “ ,

温度为 1 15 ℃
,

合

板厚度 3 m m时
,

采 用不同的热压时间压 制

的胶合板
,

其甲醛释放量测定结果如表 3所

示
。

要因素是树脂合成时的摩尔比
,

但它只能降

低到一定限度
,

否则会使树脂的 胶 粘 性 能

变差
,

从而严重地影响胶合板的胶合强度租

耐水性能
。

就胶合板用脉醛树脂而言
,

笔者

认为其摩尔比不宜低于 1 : 1
.

1 5 ,

否则
一

难 以

保证胶合强度
,

但要使甲醛释放量稳定地达

到 F ;

级无臭胶合板的要求
,

在技术上的难度

较大
。

因为在生产中必然会产生一些波动
,

和

意外情况
,

为补偿生产工艺的波 动 以 及 环

境
、

树种等因素的影响
。

在制造时
,

宜先制

成 F Z
级的无臭胶合板

,

然后进行适当的后处

理使其达到 F .

级标准
。

并可按用户需要通过

不同的后处理方法制造 出甲醛释放量在 0
.

0 5

m g / 1以下的无臭胶合板
。

降低胶合板甲醛释放量的后处理方法很

多
。

有用气态
、

液态
、

固态的捕醛剂来处理

板材
,

也有用在板面涂刷树脂或覆贴其它材

料作为阻挡层以防甲醛的气味 向周围散发
。

但为保持木材原有的特性和不影响其再加工

的性能
,

我们采用液态捕醛剂来处理胶合板

获得令人满意的效果
。

用不同浓度含有有机 一 N H基的 液 体 捕

醛剂 I和亚来处理胶合板其结果如下表所示
。

表 4 捕醛剂处理效果比较

\
方 法 { ! 经捕醛剂 1

} 经捕醛剂 ,

\
、

{未经处理 } {

翌华牛一斗兰
一
里牛

一华逻一
甲醛释放量 {

、 ; 。
}

n 。 。
} 0 0 3

(m gl/ ) }
: ` “ 一

}
一 ’

一 }
-

表 3 不同热压时间对甲醛释放量的影响

热压时间

卜鲤翌竺
一

{二!兰生少竺
’ 一

土
一

竺翌型
一

{二兰 }竺
一

甲醛释放且 (m g / l ) }
“

·

0 9 2
}

“
·

’ ” 5

从上表可知
,

采用 SJ 一 5树脂制造 无 臭

胶合板时
,

加压时间的改变对甲醛释放量的

影 响不大
。

3
.

胶合板的后处理对 甲醛释放量 的影

川句

如前所述
,

影响胶合板甲醛释放量的主

三
、

.

生产性试验

为验证小型试验结果及其实用可能性
,

于 1 9 9 0年 5月组织生产性试验
,

共生产无臭胶

合板 6 2 m 3 ,

其中 9 1 5 x 1 8 3 0 x 3 m m 合板 1 4 m 3 ,

9 1 5 x 9 1 5 x 4 m m 合 板 3 4 m
3 , 9 1 5 x l s 3 0 x

6 m m合板 1 4 m
s 。

]二 用 JS一 5树脂压制胶合板的工 艺 条

件
“

( 1 ) 胶粘剂采用 J S一 5脉醛 树 脂
,

调

胶工艺如前
。

( 2 ) 单板树种为柳 安
、

极 木
、

水 曲

.一一只ù自勺̀ùnUùlln



柳
。 一

:
、

臭胶合板 (不经处理及经过捕醛剂液 I
、

兀

( )3 热压工艺
:

一

处理 )进行了抽样检测
。

其中胶合板的物理力

厚度 温度 压力 时间 排气 学性能按 G B 793 一 57 标 准检测
,

甲醛释放量

( m m ) ( ℃ ) (M p a ) ( m i n ) ( m i n ) 按 日本农林标准特殊胶合 板 J A S 1 3 2 0一 1 9 8 0

3 11 5士 5 1士 。
。

2 1
.

5 0
.

哀 检测
。

厕试结果表 明其胶合强度 均 在 I M P a
.

4 1
.

1 5士 5 1 士 0
.

2 2
.

0 0
.

5 以上
,

符合国家规定的 亚类耐水 胶 合 板标

6 1]
一

5士 5 1 土 0
.

2 4
.

0 1一 。 准
。

由热压机卸下的板材
,

不经后处理
,

甲醛

( 4 ) 涂胶量为 3 00 士 20 9加
2 。

释放量可稳定在 Z m g / l以下
,

符合日本无 臭

( 5 ) 陈化时间大于20 分钟
。

胶合板 F
Z

级标 准
。

经捕醛液 I 处理
,

其甲醛
。

( 6 ) 单板含水率 8 一始 %
。

释放量可降低到。
.

s m g / l以下
,

符 合 F
l

级标

2
.

胶合板的物理力学性能和 甲醛释放
·

准
。

经捕醛液 亚处理
,

则甲醛释放量可 降低 :

量的测定 到 0
.

05 m g / l以下
。

上海市轻工业局产品质量监督总站
,

木 测定数据如表 5所示
。

材行业产 品质量监督检验站对三种类型的无
一

’

四
、

结论

表 5 上海市木材行业产品质里监仔检验站检测结果

树 种 规格 ( m m )
}
含水率 ( , )

{
胶合 强度 ( M P a

) 甲醛释放量 (m g / l) 备 注

后理醛I理经捕未处经液处

、

l
、、矛I
J/

月O自内049ù3汽」ùa911印̀,Jon“搬木

水曲柳

柳安

柳安

柳安

极木

锻木

9 1 5 X 18 30 X 3

9 1 5 X 9 1 5 X 4

9 1 5 X 18 30 X 6

9 1 5 X 1 8 3 0 X 6

9 1 5 X 1 8 3 0 X 6

9 1 5 X 1 8 3 0 X 3

9 圣5 X 1 8 3 0 X 3

l 0

l 2

l l

l l

1 !

10

10

2 8

l 0

2 5

2 6

1 l

0 5

2 2

、 经捕醛
) 液 1

2 处 理

注
:

采用24 小时干燥器法测 定无臭胶合板的甲醛释放量
.

J A S标准规定 F l级为 0
.

s m g l/ 以下
,

F Z级为 s m g l/ 以

下
,

F 3 级为 一o m g / l 以下
。

1
.

.

经生产性试验的结果 证 明
,

用 SJ 一 (责任编辑 张男男 )

5脉醛树脂 可制造各种不同规格的无臭 胶 合

板
。

热压后的胶合板可不经后处理
,

其甲醛

释放量按 J A S 1 32 0一 1 9 8 0进行测定可达到 无

臭 F Z

级标准
。

经捕醛液 I 处理后
,

可达到 F
:

级标 准
,
经捕醛液 韭处理后

,

可达乙
.

0 5 m g / l

以下
。

2
.

胶合板的物理力学性能 可 达 到 G B

7 39 一 7 5 五类 耐水胶合板的标准
。

3
.

SJ 一 5型脉醛树脂合成工艺 简 单
,

操作方便
,

树脂反应后期不须进 行 真 空 脱

水
,

总反应时间在 e 小时左右
。

合成后的树

脂具有良好的贮存稳定性
,

较低的游离甲醛

含员
,

调胶后有较长的活化期
。

4
.

热压温度
、

热压时间
、

胶合板的厚

度对板材 甲醛释放量的影响均不十分明显
。
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