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刨花板用大豆蛋白基胶黏剂的研究
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摘要! 为了提高刨花板用大豆
6'57-%+ 8&9

蛋白基胶黏剂的内结合强度和耐水性! 在碱% 尿素共同作用的大豆蛋白

与酚醛树脂共聚"

;<=

&反应的基础之上! 研究了在共聚之前经过交联的
;<=

与未经过交联的
;<=

对刨花板力学性能

和吸水厚度膨胀率的影响' 结果表明$

!

共聚之前经过交联的
;<=

胶黏剂刨花板
9: >

吸水厚度膨胀率满足国家标

准
?@AB :.6#4/$955/

中潮湿环境下的结构用板要求"

!-545C

&( 其中! 酚醛预聚液作为交联剂! 刨花板内结合强度

值满足标准中干燥状态下使用的家具及室内装修用板要求"

"54:5 D<E

&(

"

傅里叶变换红外光谱"

=B#FG

&分析表明!

交联剂主要与豆胶的伯胺反应! 通过加成反应接到大豆蛋白分子链上(

#

差示扫描量热法"

H;I

&分析表明! 交联剂

与豆胶有比较明显的交联固化峰! 交联反应比较理想( 图
$
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蛋白胶黏剂是古老的胶种之一! 主要用在胶合板上! 有关刨花板用大豆
!"#$%&' ()*

蛋白胶黏剂的

研究则较少" 大豆蛋白胶黏剂应用于刨花板! 需重点解决胶黏剂的黏度问题" 降低大豆蛋白胶黏剂的黏

度的方法有很多种! 如酸碱降解# 加热# 盐# 表面活性剂等处理方法! 主要作用在于破坏大豆蛋白质的

高级结构# 分子间的二硫键及氢键"

7$

等$

"

%利用多种改性方式即氢氧化钠# 尿素和十二烷基苯磺酸钠

&

89:8

'共同改性大豆蛋白! 并利用其制备了低密度稻草秸秆刨花板" 但在该研究中! 使用了价格较为

昂贵的大豆分离蛋白! 实际应用受限! 且由于该研究中并未采取进一步的交联改性! 该大豆蛋白胶黏剂

的耐水性能存疑"

;<=

等$

>

%和
?@AB

$

!

%在制备能喷胶的大豆蛋白胶黏剂方面的研究表明! 利用
CDE

的碱

降解豆粉及
!DE

的酚醛树脂预聚体的混合物作胶黏剂可以制备得到满足加拿大标准协会&

F8@

'标准的定

向刨花板" 近期!

G(

等$

H

%开发出具有较好耐水性能和强度性能的交联改性大豆蛋白胶黏剂! 但与交联剂

混合后的大豆蛋白胶黏剂同样存在黏度大# 不易施胶的问题! 为此! 该研究团队采取了一种新的施胶工

艺! 即将大豆蛋白胶黏剂与交联剂分别施加! 并成功制备得到大豆蛋白胶黏剂基刨花板" 上述
>

种刨花

板用大豆蛋白胶黏剂均存在交联剂加量较大问题" 为了进一步降低交联剂的使用量# 降低大豆蛋白胶黏

剂生产成本# 保证大豆蛋白胶黏剂的环保生物性! 本研究在碱# 尿素的共同作用大豆蛋白与酚醛树脂共

聚&

8IJ

'基础之上$

K"C

%

! 研究了在共聚之前经过交联的
8IJ

与未经过交联的
8IJ

对刨花板力学性能和吸水

厚度膨胀率的影响" 优选出较佳的改性方法! 借助傅里叶变换红外光谱&

JL!MN

'分析和差示扫描量热法

&

98F

'对改性大豆蛋白基胶黏剂的结构特点和热性能展开研究! 期望为大豆蛋白基胶黏剂刨花板的制备

提供理论依据"

"

材料与方法

*+*

实验材料

脱脂大豆粉&

>DD

目! 蛋白质质量分数为
K!OHE

'! 购自山东御馨豆业蛋白有限公司( 苯酚! 分析纯(

甲醛! 质量分数为
!CODE

! 国药集团化学试剂有限公司! 分析纯( 杂木刨花) 含水率
KOD#

! 购自云南

省新飞林人造板有限公司( 环氧氯丙烷&

PFQ

'! 化学纯( 其他的化学试剂如氢氧化钠&

A+=Q

'和尿素等

均为分析纯"

*+,

大豆蛋白的预处理

向配有机械搅拌棒# 温度计和冷凝管的圆底三口烧瓶中加入
!>DOD /

水! 启动机械搅拌棒搅拌! 加

入
RDOD /

脱脂大豆粉! 升温至
HK $

后! 加入
>"O! /

一定质量浓度的氢氧化钠溶液! 反应
!D S(*

后! 加

入
>DOD /

一定质量浓度的尿素溶液! 搅拌
>D S(*

! 冷却放料! 得到初始的大豆蛋白胶&

8

'! 固含量为

>DE

"

*+-

酚醛树脂的制备

成熟酚醛树脂
IJ

"

的制备) 向配有机械搅拌棒# 温度计和冷凝管的圆底三口烧瓶中先后加入苯酚#

水和甲醛! 搅拌升温至
RKTUD $

!

"K S(*

后加入一定量的氢氧化钠溶液! 反应
"K S(*

后! 再加入一定

量氢氧化钠溶液! 达到要求终点后! 迅速降温! 冷却放料得到酚醛树脂" 其中) 摩尔比
&

&甲醛'

%&

&苯

酚'

%&

&氢氧化钠'

V>OH%"OD%DO"

"

酚醛树脂预聚液
IJ

D

的制备) 向配有机械搅拌棒# 温度计和冷凝管的圆底三口烧瓶中先后加入苯

酚# 甲醛和氢氧化钠溶液! 升温至
WK $

预聚
>D S(*

! 迅速降温! 冷却放料备用" 其中) 摩尔比
&

&甲

醛'

%&

&苯酚'

%&

&氢氧化钠'

V>O"%"OD%DO"

"

*+.

刨花板用大豆蛋白基胶黏剂的制备

配方
"

)

"KDOD /

的大豆蛋白胶与一定比例的
IJ

"

简单共混后! 搅拌一段时间后! 再施胶"

配方
>

)

"KDOD /

的大豆蛋白胶与少量的酚醛预缩液
IJ

D

在
UD $

反应
"D S(*

! 降温至
WK $

! 再加入

一定比例的
IJ

"

! 反应
>D S(*

! 冷却放料"

配方
!

)

"KDOD /

的大豆蛋白胶与少量的
IJ

"

在
UD $

反应
"D S(*

! 降温至
WK $

! 再加入一定比例的

IJ

"

! 反应
>D S(*

! 冷却放料"

吴志刚等) 刨花板用大豆蛋白基胶黏剂的研究 "C!
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配方
&

!

#'%(% )

的大豆蛋白胶" 迅速升温至
&' !

" 加入
%(' *+

环氧氯丙烷
,-.

反应
!" */0

" 再

加入一定比例的
12

#

" 反应
!% */0

" 冷却放料#

以上配方中"

!

$大豆蛋白胶%

"!

$

12

%均为
$"&

&

!"#

刨花板制备及性能测试

在实验室制备单层刨花板" 尺寸规格为
!'% ** # !'% ** # #% **

" 以喷胶方式施胶" 施胶量为

#%3

& 采用热压温度为
45" !

" 热压时间为
6 */0

" 热压压力为
4($ 718

的工艺制备板材并砂光处理表

面" 测量其干状内结合强度'

! 9

和
!& 9

吸水厚度膨胀率" 测量方法参见
:;<= 4>$'>$!%4?

(人造板及

饰面人造板理化性能试验方法)&

!"$

傅里叶变换红外光谱!

%&%'(

"分析

仪器! 美国瓦里安傅立叶变换红外光谱仪
@8A/80 4%%%

& 测试条件! 溴化钾*

B;A

%压片法" 扫描范围

&%%C& %%% D*

$4

& 扫描次数!

?!

次&

!")

差示扫描量热!

*+,

"分析

样品准备! 将需要测试的样品" 先冷冻干燥
!& 9

" 再进行测试& 测定仪器!

1EAF/AA ,G*EA HI-

" 德

国
J,=KI-.

& 分析软件!

1LMNI=7 @EAO/P0 &("

& 测试条件! 氮气保护" 测试温度范围
?"C46" !

" 升温

速率
4" B

+

*/0

$4

&

!

结果与讨论

-"!

不同大豆蛋白基胶黏剂配方对刨花板性能的影响

表
4

是
!

*大豆蛋白胶
I

%

"!

*酚醛树脂
12

%为
$ " &

时" 不同交联剂对大豆蛋白基胶黏剂刨花板性能

的影响&

表
!

不同大豆蛋白胶黏剂对刨花板性能影响

=8QGE 4 ,RREDSO PR *PT/R/T/ET *ES9PTO P0 UEARPA*80DE PR OPV%Q8OET 8T9EO/WE 80T U8AS/DGE QP8AT

胶黏剂 黏度
< *18

+

O

内结合强度
<718 ! 9

吸水厚度膨胀率
<3 !& 9

吸水厚度膨胀率
<3

! >%% %(?4

*

%(%&

%

5($5 4&(!!

" &%% %(&6

*

%(%'

%

4(5% $(6$

# 4 6%% %(44

*

%(%&

%

4!(&$ 45(65

$ ?$% %(?$

*

%(%>

%

!(4? ?(&5

本研究制备胶黏剂的配方中" 配方
#

胶黏剂黏度相对较高" 刨花板制备中胶黏剂的喷胶受影响" 从

而导致施胶不均匀" 压制的刨花板各项性能相对较差& 主要是因为
12

4

的分子量可能已经相对较大" 作

为豆胶的交联剂时" 与豆胶中的活性基团反应会过度增加豆胶的黏度" 最终影响刨花板胶黏剂的施胶"

因此" 大分子
12

4

不是豆胶理想的交联剂& 其他的大豆蛋白胶黏剂配方黏度都较低" 可以满足刨花板制

备中胶黏剂的喷胶黏度要求& 本研究中大豆蛋白胶黏剂黏度的降低主要通过碱' 尿素的共同作用实现&

碱的作用在于破坏大豆蛋白的
!

"

?

"

&

级结构" 同时" 使豆粉中的蛋白分子及其他碳水化合物适度降

解, 尿素容易扩散到球蛋白的结构内部" 破坏多肽链之间借以稳定空间结构的主力氢键& 一定的热量使

碱' 尿素的作用进行更为快速&

大豆蛋白基胶黏剂改性方法不同" 刨花板内结合强度性能和耐水性能差别明显& 表
4

中仅配方
"

胶

黏剂刨花板内结合强度值满足
:;<= &56>(?$!%%?

(在干燥状态下使用的家具及室内装修用板要求)中干燥

状态下使用的家具及室内装修用板要求*

!%(&% 718

%" 配方
!

和配方
$

胶黏剂刨花板内结合强度值满足

干燥状态下使用的普通用板要求*

!%(!5 718

%& 配方
"

和配方
$

胶黏剂刨花板
! 9

吸水厚度膨胀率满足

标准中室内家具要求*

"5(%3

%"

!& 9

吸水厚度膨胀率甚至满足标准中潮湿环境下的结构用板要求*

"

4%(%3

%" 配方
!

胶黏剂刨花板
!& 9

吸水厚度膨胀率甚至满足标准中干燥状态下使用的结构用板要求

*

"4$(%3

%& 配方
"

和配方
$

胶黏剂刨花板所表现的较好的性能" 说明本研究中通过小分子交联剂与豆

胶反应" 再与成熟
12

4

混合制备的胶黏剂耐水性能提高非常明显& 可能是因为" 小分子交联剂可以跟降

解的的大豆蛋白活性基团反应" 又不过度引起黏度的上升&

4>&
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由此说明! 单纯的豆胶与成熟的酚醛树脂共混制备的胶黏剂刨花板可以满足干燥状态下使用的普通

用板的要求" 通过交联剂与豆胶反应! 再与成熟的酚醛树脂混合制备的胶黏剂刨花板可以满足室内家具

甚至潮湿状态结构用板的要求" 配方
!

和配方
"

结果的不同! 说明可以通过优选小分子交联剂! 改进刨

花板制备工艺! 进一步提高大豆蛋白基胶黏剂刨花板的性能"
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