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木材胶合技术的发展动向

王金林

( 中国林科院木材工业研究所 )

一
、

前
`

盲

木材工业的发展与胶粘剂和胶合技术的进步密

切相关
,

石油化学工业的迅速发展 , 给木材工业提

供 了品种多样的胶粘剂
。

自1 9 0 9年 d e o H
.

aB e k e -

l a n d 发明酷醛树脂以后
,

19 30 年的 尿 素树 脂
、

1 9 3 9年的聚醋酸乙烯树脂
、

1 94 1年的 三 聚 淤胺树

脂
, .

直到间苯二酚
、

聚醋和环氧树脂以及合成橡胶

等胶粘剂的相继出现 〔 ’ 〕 ,

推进了胶合 技术 的
一

进

步
,

不仅增加了木材胶合制品的品种
,

而且提高了

产品的耐水和耐候等性能
,

从而促进 了木材工业的

发展
。

但是 ,由于石油是有限资源
,

世界森林资源也日

趋减少
,

且木材材质下降
,

社会对木甘胶合制品的品
种和性能要求越来越高

,

使胶粘剂和胶合技术的研
究开发面临许多新的课题

。
`

为了适应形势的需要
,

许多国家不仅致力于扩大胶粘剂的原料来源
、

增加

胶粘剂的品种和提高胶粘剂质量的研究
,

而且深入

开展胶合机理
、

胶合技术和扩大应用范围等方面的

研究工作
,

并取得了显著的进展
。

一
. . ’

国对甲醛释放量较高的 E Z
、 ·

E 3级刨花板进 行一定

的加工处理后 〔如表面涂装等 ) 也可以用作内部装
卜

修材
。

`
_

_

在 日本
,

为了减少游离甲醛释放量
,

将胶合板

用脉醛树脂的甲醛对尿素的摩尔比从 1
.

8下降到 1
.

6

~ .l 好
“ 〕 ,

刨花板用的服醛树脂可低至 1
.

3~ 1
.

2
。

经过种种努力
,

胶合性能得到补强的
“
准无臭

”
型

胶粘剂已经在工厂得到使用
,

并相继开 发 了
“ a烯

烃
一

无水马来酸树脂胶粘剂
” 、 “

水性高分
.

子—
异氰酸醋胶粘剂 (水性乙烯聚氨 醋 胶 粘

.

剂 )
”
和

“
酸固化型醋酸乙烯乳液胶粘剂

”
等非甲醛系的胶

’

粘剂
。

2
.

天然植物资源的利用

人们很早就开始研究利用木材和树皮中存在的

单宁和木素等多元酚作为胶粘剂的原料
,

最近
,

特

别是在南非
,

由于金合欢树皮单宁制备和利用技术

的进步
,

已经在室外用碎料板的制造中得到应用
。

目前
,

t

针叶树单宁的应用研究亦引起 了 人们 的重

视
,

这是由于针叶树的单宁含有与甲醛反应性能良

好的均苯三酚 (根皮酚 ) 成分之缘故
。 _

二
、

木材胶粘剂的新进展

1
.

低游离甲醛的脉醛树脂

南非 P让户氏 〔 ` 〕在该领域的研究活动最引人注

他先后进行了单宁与腮醛树脂混合使用方法
,

.

在木质人造板生产中
,

脉醛树脂的价格低廉
、

使用方便
,

因而在许多国家中均占胶粘剂需要量的

第一位
。

但是
,

脉醛树脂胶合剂制品释放出的申醛

对人休的毒害早已为人们所知
,

并已成为世界性的

问题
。

美国化学工业毒性研究所的试验报告证实了

甲醛对鼠类的致癌作用
.

〔 2 〕 。

在高浓度下对人体同

样是有害的
。

为了减少游离甲醛舞放量
,

通常采用制造低甲

醛含量的胶粘剂
、 4

使用特殊添加剂及严格控制胶合

条件等方法
。

但是过份强调低甲醛释放量
,

则胶粘

剂的胶合性能和胶合耐久性就难以保证
。

为此
,

德

收稿日期
: 1 9 91

.

1 1
.

5
.

单宁与间位致基苯胺共缩合的速固化型单宁树脂及

用醋酸锌作催化剂的刨花板低温胶合法等项研究开

发工作
。

3
.

异氰醉醋化合物的应用

以异氰酸醋化合物作翅花的结合剂
,

在用量不

足脉醛树脂一半的条件下
,

制成的刨花板仍具有良

好的物理力学性能
,

其强度可以与酚醛树脂刨花板

相比 〔 “ 〕 , 在氨基树脂中加入少量的二苯甲烷 二异

氰酸醋 ( M DI ) 可以大幅度提高碎料板的
、

内结合强

度 〔 “ 〕 。

异氰酸醋化合物与其它单体组合利用的方法之

一
,

是水性乙烯聚氨醋 ( A IP )
,

这 种 胶 粘 剂是
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MDI 悬浊在聚乙烯醇永溶液和了笨橡胶的混合液中

而形成的一种胶液
,

可在常温下迅速固化并具有很

高的胶合强度
,

由于它可用于高含水率木材 的胶

合
,

所以不仅在各种木工作业而且在胶合木和木质

人造板等方面也被广泛地使用
。

在异氰酸醋化合物交联反应的试验方面
,

还有

与间苯二酚树脂的反应
、

与丙酮树脂的反应
、

与聚

醋酸乙烯树脂乳液的组合等
。

三
、

木材胶合技术的发展
.

1
.

木材加热与胶合

为了提高木材干燥效率
,

通常采用高温干燥
。

但是
,

这种方法会引起木材的热变性
,

给胶合带来

很大影响
。

有关木材干燥和胶合之间的关系
,

包括

由于加热引起的木材化学变化
,

已经发表了许多文

章和 J及告
。

s 。 。玩 l o n d等人
〔 , ,

就一种松木单板干 燥 条件

和胶合性能进行了研讨
,

指出
:

单板 经 260 ℃加热

干燥
,

抽提成分的存在成为胶合性能下降的原因之

一
。

C h
o w 〔 . 〕用红外线跟踪在 空 气及 氮气 中 以

1。。℃一 2 40 ℃连续加热时的美国云杉木材表面的变

化
,

发现 1 7 3 o e m
一 1的欲基吸收和 3 3 5 o

e m
一 ’
的 经基

吸收因加热而发生变化
,

他指出
:

木材胶合活性的

下降是木材表面氧化
、

致基显著增加所造成的
,

而

抽提成分可对表面氧化起催化剂作用
。

c
o

isl la 等人 〔 ’ , 通过检测圆锥形木材试件 以一

定的速度向液体中浸渍时力的变化来研究木材的湿

润性
,

研究指出
:

由于干燥而引起木材湿润性下降

的程度因液体 P H值的不同而异
,

所以胶粘剂的 P H

值差异对于高温干燥材胶合性能的影响也不同
。

该

报告可以用来解释苯酚树脂和氨基树脂对千燥木材

胶合性的差异
。

P
“
b le et 等人 仁 1 “ ’ 观测了刨花板热压时木材成

分的变化情况
,

结果发现
:

热压时木材 发生 酸游

离
,

木材残存的乙酸基减少
,

其下降的比例在有氯

化铸和甲醛存在时就更大 , 热压过程中半纤维素分

解
,

可溶性的阿拉伯糖和木糖增加
,

热压 时 的 化

学成分变化情况因树种不同而异
。

热压过程中木材
P H值下降

,

越是在刨花板的心部越大
,

腮醛树脂的

水解是令人担心的
。

然而
,

iD
n W 。 ”

id
“
认为 板子性

能劣化并不是由于树脂的水解
,

而是基于胶层的机

械破坏
。

为防止木材高温干燥时表面活性下降
,

采用硼

砂处理木材表面是有效的方法 ` 1 ”
.

其处理效果因

树种不同略有差异
,

但这种方法似乎可抑制干燥时

挥发性脂肪酸和树脂酸的产生
。

2
.

抽提物成分对胶合的影响
.

木材中含有的许多成分阻碍它与胶 粘剂 的 亲

合
、

抑制树脂的固化反应
,

如木材中含有的微量酚

类成分就能阻碍聚醋树脂的聚合
。

今村等人 〔 1 2 ’

在有关南洋龙脑香科木材胶合的报告中指出
:
酚类

成分中的阿魏酸
、

没食子酸和香草醛酸等都会给胶

合带来不良影响
。 `

在查找阻碍胶合的物质方面
,

一般采取向胶粘
`

剂中加入木材的热水
、

碱和各种溶剂抽提物
,

以检

验其对胶合的影响
,

然而要鉴别抽提物中哪种成分

影响着胶合是困难的
。

lP
o m le y等人

“ 1 3 〕在肯宁汉南美杉单板上涂布

木材抽提液和单宁
,

试验其对于酚醛树脂和间苯二

酚树脂的胶合性能
,

试验结果发现水解单宁
、

蹂花

酸
、

`

栋精可引起胶合强度的下降
,

其原因是这些物

质使胶粘剂的 P H值下降
。

橡树木材用酚 醛 树脂胶

合困难的原因是木材中含有 P H缓冲容量 大的 抽提

成分
,

若在胶粘剂中添加酪蛋白碳酸钠可以改善其

胶合性能
。

阿部等人 〔 1 弓〕也研究了南洋龙脑香木材 抽提

成分对酚醛树脂固化的障碍
,

认为强酸性的抽提成

分影响最大
。

另外还有报告指出
,

酚醛树脂的固化

状况因抽提物成分的酸度和树脂本身的碱量不同而

异
,

抽提物成分的 P H缓冲容量也 是 影响 因 子 之

.

山岸等人研究了抽提物对腮醛树脂胶粘 剂的

P H值和凝胶时间的影响
。

赤池等人 的 试验证实南

洋龙脑香科木材的热水抽提物对脉醛树脂胶粘剂的

P H值和凝胶时间有较大的影响
。

此外还 有有关醚

类溶剂的抽提物延缓眠醛树脂胶凝 胶 的 报告
。

另

外
,

象揭布罗香树属木材的胶合
,

’

用疏水性树脂胶

涂布的胶合面
,

胶粘剂中的水分向木材内的渗透受

阻
,

这时只要在胶粘剂中添加少量溶剂
,

可以改善

其胶合状况
〔 1 “ 〕 。

3
.

高含水率木材的胶合

木材的胶合一直是以干材为对象的
,

但是从节

能
、

提高生产率及木材出材率等方面考虑
,

湿材胶

合更经济
、

合理
。

M u r P h y等人 〔 ’ ” ’
在进行高含水率木材胶合的

试验中
,

使用热压机或热风将被胶合的表面加热干

燥
,

用酚醛
·

间苯立酚树脂作胶粘剂
,

取得了良好

的效果
。

星通氏用间苯二酚树脂对含水率 20 % 的木



材进行了指接试验
; 全

: 。 u g五t o n 等人 “ , 〕用苯酚
·

间苯二酚树脂胶
,

将含水率为 170 % 的 针 叶树材置

于烘箱中在加热状态下进行了胶合试验
。

通常
,

甲醛缩合树脂胶粘剂的固化受水分的影
.

响
,

含水率高则 固化程度低
,

.

同时水分又促进胶括

剂向木材内渗透
,

所以胶合性能就差
。

为此
,

湿材

的胶合宜用聚氨醋和环氧树脂胶粘剂
.

。

唐泽等人有

关湿材胶合的评价
、

名取氏有关湿材加工胶合木的

报告都认为聚氨醋和环氧树脂胶粘剂是适合湿材胶

合的
。

高含永率木材在胶合发面必须解决的技术问题

还很多
,

特别是胶合耐久性等应着重考虑
。

4
.

无胶胶合
利用与传统的胶粘剂概念不同的材料进行木材

胶合称为无胶胶合
。

例如利用硫的胶合和通过对木

材表面氧化处理增加活性进行的胶合
。

M e

ye
r

等人
〔 ’ ” ’ 在分别用硫胶合木材和用硫置

、

换部分腮醛树脂胶制华夫板的试验中
,

发现华夫板

的物理力学性能与仅用腮醛树脂的板材相近
。

从喇

曼光谱的分析结果发现
,

形成了 C H : 一 S结合
,

从而

带来了胶合效果
。

J o h sn 等人 C 工。 “

对木材表面氧化处理增加活性

进行 了胶合试验
。

首先用过氧化氢或硝酸处理木材

表面
,

接着再用木素磺酸钱
、

糠醇及马来酸或无水

马来酸进行处理
。 一

Y ou
n g等人 〔 2 ” 〕为探讨其胶合机

理
,

利用电子光谱检测木材表面
,

发现其表面存在

许多木素和抽提物
,

因而成为疏水性表面
。

R b f f “ 。 l

等人 〔 2 王 ’
用显微镜观察了用六亚甲基四胺 和 硫 酸

处理的橡木刨花板的胶层
,

发现胶层是由析出的苯
了

酚性成分构成的
。

这样的胶合方式若用单宁作交联

剂
,

将提高板子的胶合耐水性能
。

5
.

快速固化胶合技术
_

为了提高人造板和木材胶合的生产率
,

工艺方

面强烈希望研究开发快速胶合方法
。

目前实际所采

取的有
:

腻醛树脂和固化剂二液分别涂布法
。

B “ x t o r

等人 〔 “ 2 ’ 开发的川间位氨基苯 酚 和苯

酚的共缩合树脂为 A组分
、

以间苯二酚和苯酚 的共

缩合树脂为 B组分的密月胶粘剂
。

A
、 .

3 两种组分一

边混合一边涂布于木材表面
,

胶液可以在短时间内

固化 ; iP
z : i等人则利用间位竣基苯胺 和 苯 酚` 间

苯二酚及单宁组合成常温固化型的胶粘剂
。

p i z z i等人 ( 2 “
、

“ 弓 〕以加入适量固化剂调整 P H

值为 8 左右的苯酚
·

间苯二酚共缩合树脂作为人组

分
,

将不加固化剂
、

P H值调整约为 1 1 的
.

苯酚
·

间

苯二酚共缩合树脂作为息组分
,

然后分别将它们涂

布于胶合表面
,

通过加压的方式可在短时间内制成

胶合层积材
。

另外
,

用单宁代替间苯二酚树脂
,

胶

合30 分钟后即可进行机械加工
。

这种方式在南非已

经达到了实用化的阶段
。

为了弥补使用单宁时胶层

易干的缺点
,

常在胶粘剂中加入醛糠
,

糠醛还可以

用来减缓蜜月型胶粘剂的固化速度
。

以上介绍了目前木材胶粘剂和胶合技术的发展

动向
,

另一方面
,

从近年来国外在胶 合板
、

刨 花

板
、

单板层积材
、

家具和建筑等方面所用胶粘剂的

组成来看
,

出现了单一型胶粘剂减少
、

复合型胶粘

剂增加的趋向
。

·

例如
,

为 了防止热固性的脉醛树脂

老化而加入热塑性的聚醋酸乙烯或聚乙烯醇
。

今后

木材工业对胶粘剂的需求将是多用途
、

多品种的
。

另外
,

由于木质材料与非木质材料的复合制品不断

增加
,

因而新型的复合胶粘剂也将逐渐出现
。

近年来
,

利用核磁共振波谱 ( N M )R 分析甲醛

缩合树脂胶粘剂结构的研究取得了显著进展
,

同样

对各种胶粘剂的胶合固化机理和结构也应是经常性

的研究课题
。 _

此外
,

利用夭然资源和木材液化制造胶粘剂的

研究也将寄于很大的希望
。

(责任编拜 姜征 )
.
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加热温度及系数

表 3
.

干操工艺调整系数
,

单板诱度及系数 一刁 一
-

一 含水率及系数

一ù了O曰一八甘八U

温度 ( ℃ )
密 度

( g /
e m 3 )

0
.

3 5 0

0
.

4 0 0

0
.

4 5 0

0
.

5 0 0

0
.

5 5 0

0
.

6 0 0

0 : 6 5 0

0
.

7 0 0

0
.

7 5 0

、

0
_

8 0 0

初含水率

0
.

9 0

1
.

0 0

1
.

10

1
.

2 0

1
.

3 0

1
.

4 0

1
.

5 0

1
.

6 0

( 肠 )

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0

数

二7 4 5

7 8 0

一数7080
一nù内U

0
.

9 3 9

0
.

8 7 2

0
.

67 6

0
.

5 5 6

10 0

1 10

12 0

13 0

14 0

0
.

9 0 0

1
.

0 0 0

1
.

1 0 0

1 : 2 0 0

1
.

2 9 0

1
.

3 8 0

l ` 4 5 3

l
,

5 2 0

终含水串
( 肠 )

2 0

18

16

14

.

1 2

10

8

6

4

2

0
.

8 1 5

0
.

8 6 0

0
.

9 0 0

0
.

9 4 5

1
.

0 0 0

1
.

0 7 0

1
.

15 0

1 2 6 0
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经长期实验
,

用上式调整的干燥工 艺 基本 准

确
,

也易于掌握
。

表 3 为千燥工艺调整系数
。

⑤薄

木修整
:

包括剪除毛边和缺陷及拼接
。

三
、

讨论

二
、

薄木的使用

1
.

拼接
:

指将两张以上的薄木拼接成幅面较大

的整张薄木
。

使用的拼接材料有热熔胶线或胶纸
,

用胶纸拼接须砂光
。

此外
,

还可利用刨切薄木的边

角余料拼成各种图案
,

胶贴在底层纸上
,

再贴覆于

被装饰物上
,

可大大提高珍贵木材的利用率
。

2
.

胶贴

①直接胶贴
:
即薄木不经过拼接而直接胶贴在

被装饰物上
。

此法一般用于手工制作家具的表面装

饰
。

使用的胶种一般有 P v A C乳胶
,

骨胶及 冷固性

脉醛树脂与乳胶的混合胶
,

胶贴后必须施压使其结

合紧密
。 ·

②先拼后贴
:
一般用于大幅面

、

大批量的机械

化生产
,

如人造板的表面装饰
、

板式家具生产以及

近年兴起的大幅面地板块装饰等
。

使用的胶种一般

为热固性改性脉醛树脂
,

在热庄机内热违胶合
。

_

1
.

刨切薄木的加工和使用提高了优良树种的利

用率及人造板和家具等产品的表面质量 和装 饰 效

果
。

如用 4m 3 、

直径为 4c0 m 的一级水曲柳原木仅能

生产 Z m “胶合板
,

但刨 切 厚。 .

4m m的 薄木可 达

2 5 0 0m Z ,

可用作7 m 3
、

4 ’ x s
’

胶合板的表板
。

可见其

经济效益和社会效益
。

.2 由于木材本身和加工过程中产生的缺陷
,

可

产生约占原木材积 20 % 的小规格边角
“

废料
” ,

若将

其进一步加工成小工艺品 (如木扇
、

木书签等 )
,

则可大大提高薄木的利用率和生产效益
。

3
.

我国南方适合生产薄木的树种很多
,

生产厂

家可组织技术力量深入林区了解资源
,

`

开发适用的

树种
,

进一步扩大原料来源
。

` .

目前柑国尚无统一的薄木生产产品标准
,

在

生产和销售环节上造成无章可循的 混 乱现 象
。

因

此
,

必须尽快制订统一的产品标准
。

(责任
.

编裤 姜征 )

(上接第 43 页 )

〔 13〕 P 1 0 m l e y
,

K
.

F
. ,

H i l l i s
,

W
.

E
, l 。了6 ,

H o l z -

f o r s e h u n g
, 3 D : 一4一 x g

.

〔 14 〕 阿部勃
,

秋元直司
,

1 9 7 6
,

木材学荟请
,

22
:

1 91 一 1 9 6
.

〔一s 〕 田村靖夫等
,

19 8 3 ,

木材工业 〔日〕
,

35 :
5卜 6 5

.

〔 16〕 M u r P h y
,

W
.

K
.

e t a l
. , 19? 一

,

F o r e s t P r 6 d

J
. , 2 1一 8 : 5 6一 5 9

.

( 一7 〕 T r o u g h t o n
,

G
.

E
. ,

C
a s i l l a R

.

C
. , 一。5 3

,

F o r e s t P r o d
.

J
. , 33 一s : 3 5咬 4

.

〔1 8 〕 M
e y e r ,

B
.

a n d J o h n s
W

.

E
. ,

19 7 8 ,
H O ] z -

f o r s c h u n g
, 3 2 , 1 02一 1 06 ,

〔一。〕 J o h n s ,

W
.

E
.

e t a l
,

19 7 8
,

H O l z f o r s e h u n g
,

3 2
: 16 2一 16 6

.

〔2 0〕 Y o u n g
,

R
.

A
.

e t a l
. ,

一9 8 2
,

W o o d S e i
. , 一4

1 1 0一 1 1 9
.

.

“〔2 1 〕 R o f f a e l
,

E
.

妞 n d p a r a m e s w a r a n N
. ’

一
。 5 1 .

A d h a e s i o n
,

2 5 6一2 8 9
. 夕

〔2 2 〕 B a x t e r ; G
.

F
. ,

K r e i b i e h R
.

E
.

一 。7 3 ,

F o r e s t P r o d
.

J
. ,

2 3一 l : 一7一 2 2飞

〔2 3 〕 P 1 2 2 1
,

A
.

e t a l
. ,

一9 8 3
,

H o l z a l s R o h u n d

W
e r k s t

. ,

4一 6 1一 e 3
.

〔2 4 〕 p 12 2 1 A
. ,

o r o r a n E
. ,

C a m e r o n F
.

A
. ,

` 9 8` ,
H o l z a l s R

o h一 u n d W
e r k s t 二 4 6 7 一4 7 2

.

·

5 3一


