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麦秸表面的润湿性研究

张洋，华毓坤
(南京林业大学，南京210037)

摘要： 本研究测定了异氰酸酯和脲醛树脂胶粘弃j对麦秸不同部位表面的接触角，并通过测量不同表面张力的液体

对麦秸的接触角，推算出麦秸表面的自由能。结果表明：麦秸表面的自由能较低；麦秸的纵向和横向均存在润湿性能

的差异。
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A Study of Moist Character of Wheat Straw

ZHANG Yang，HUA Yu—kun

(Nanjing Forestry University，Nanjing 210037)

Abstract： In this study，the surface contact angle among methane diisocyanate(MDI)、urea—

formaldehyde resin(UF)and different parts of wheat straw were tested，and the surface free energy

of wheat straw was reckoned by testing the contact angle between liquid with different surface ten—

sile and wheat straw．The result showed that the surface free energy of wheat straw was low and

there was difference in the longitudinal and cross directions of the wheat straw．
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我国麦秸资源丰富，年产量达1亿t左右，利用

麦秸生产人造板，不仅可以弥补有林地区因禁伐而引

起的原料供应不足，也可以为缺林但有麦秸资源地区

提供生产人造板的机遇。生产麦秸人造板的胶粘剂主

要是异氰酸酯(MDI)和脲醛树脂(UF)。前者生产的

麦秸板不含游离甲醛、物理力学和化学性能优良，但

价格较高；后者虽然价格较低，但不能生产高质量的

麦秸板。为了寻找适合麦秸板生产、价格合理的胶粘

剂，有必要研究这两种胶粘剂对麦秸表面的润湿性

能。本研究采用显微望远测角仪测量了异氰酸酯和脲

醛树脂胶粘剂对麦秸不同部位表面的接触角，并通过

测量一系列不同表面张力的液体对麦秸的接触角推

算出麦秸表面的自由能。

1材料及方法

1．1试验材料
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麦秸来源于南京市郊，为当年收割。其主摹化

学成分如下[1]：

灰分／％8．28

热水抽出物／％ 11．53

1％NaOH抽出物／％ 42．59

苯一醇抽出物／％ 4．37

戊聚糖／％ 24．04

综纤维素／％ 68．42

总木质素／％ 20．76

麦秸的化学成分与木材基本相同，主要是纤维

素、半纤维素和木素，其中纤维素以微纤丝形式存在．

形成细胞壁的骨架，半纤维素和木素起填充作用，还

包含少量的糖、油脂物、蜡、灰分中的硅等。麦秸纤维

长度为0．80～1．85 mm，宽度13．1～17．9弘m，长宽

比为37～104，细胞壁厚度3．36～5．25弘m，胞腔直径

5．82～10．39肚m。

胶粘剂MDI由市场购买，牌号为MR一400(日

本产)，是一种不同官能度的多异氰酸酯混合物。深棕

色液体，粘度450 mPa·S，不挥发分含量99．5％，pH
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值6．2；UF树脂来源于江苏省建湖轻工通用机械厂

刨花板车间。其固体含量54．7％，粘度230 mPa·S，

pH值7．90，固化时间95 S。

试验仪器主要为国产显微望远测角仪。

1．2试验方法

接触角测定分别将被测液体滴一小滴在麦秸

表面上，5 rain后通过显微望远测角仪测出该液体与

麦秸表面之间的接触角，每种条件均重复10次。

表面自由能测试通过测定一系列不同表面张

力的液体对麦秸表面的接触角，然后在坐标纸上描

点，通过外推法近似求得其表面自由能[2]。

2结果及分析

2．1麦秸表面的润湿性能

从胶粘剂润湿的热力学条件可知，液体对被胶接

物表面的接触角及表面张力可以反映出胶粘剂对该

物体的润湿性[3]。表1列出了MDI、UF以及MDI与

UF混合(1：1)胶液与麦秸、柳安及意杨单板表面之

间的接触角。从表中可知：与柳安及意杨相比，UF以

及MDI—UF混合胶液对麦秸表面的润湿性能较差

(接触角较大)；MDI对麦秸和柳安及意杨单板的润

湿性能相似；MDI与UF相比，前者对麦秸有较好的

润湿性能。

表1表面接触角测定结果

Tab．1 Testing result of surface contact angle

试 材
不同胶粘荆对试材表面接触角／(。)

UF MDI UF+MDI

由于麦秸表面蜡质含量较高，会阻碍水溶性UF

的渗透，所以宏观上表现为UF对其表面的接触角较

大。而MDI是一种反应型的胶粘剂，能与麦秸及木材

表面的一0H、一COOH等活性基团反应，而且在反

应前MDI以小分子状态存在，很容易渗入麦秸表面。

2．2麦秸表面的自由能

表面自由能是产生一单位面积无应力表面所需

要的能量。国外学者认为，固体的表面自由能与液体

的临界表面张力非常接近，因此；可以通过测算临界

表面张力来估算固体的表面自由能。表2列出了一系

列不同表面张力的液体(在水中加入不同比例的木素

类表面活性剂调制而成)与麦秸表面接触角之间的关

系，根据表中数据可以作出图1。通过将连线外推至

cos口=1处的平行于横坐标的直线相交，其交点所对

应的表面张力值即为临界表面张力，也就是麦秸表面

自由能的近似值。从图l可知：麦秸外表面自由能约

为25 mJ／m2，内表面的约为30 mJ／m2，比木材低得

多。Marian[3。曾求出花旗松、加州铁杉和欧洲栎木的

表面自由能分别为57．80、56．50和40．80 mJ／m2，

Liu等n1曾求出云杉木材纤维的表面自由能为47．0

mJ／m2。

图1液体表面张力与麦秸表面接触角的关系

Fig．1 Relation between liquid surface tension and surface

contact angle of wheat straw

表2液体裹面张力与麦秸裹面接触角之间的关系

Tab．2 Relation between liquid surface tension and

surface contact angle of wheat straw

液体mN表面．IT张力t-1嚣凳鬻cos一蒜窒鬻cos一接触角／(。)
⋯。

接触角／(。)
⋯。

2．3麦秸纵向及秆壁中心层的润湿性能

由于麦秸自身结构上的差别，使其纵向及横向存

在着润湿性能的差异。以UF树脂对麦秸纵向不同高

度为例，从麦秸根部向上，随着高度的增加，UF树脂

对麦秸表面的接触角逐渐变小(见图2)，但差值不

大。对测试数据进行二次多项式回归，得出麦秸外表

面的回归方程为：Y一一0．0655X2—0．4583X+

79．929；麦秸内表面的回归方程为：y=一0．0476X2

—0．4762X+75．214。

从麦秸的显微构造(图略)中可知，在横切面上有

四种基本组织：表皮组织，位于麦秸的最外层，结构比

较紧密；机械组织，位于表皮层内侧，为3～5层纤维
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圈2麦秸纵向表面接触角分布

Fig．2 Distribution of portrait surface contact

angle for wheat straw

细胞组成的纤维组织带；基本组织，所占比例较大，结

构疏松，均由薄壁细胞组成；维管束组织，分布在纤维

组织带和基本组织中。由于麦秸的厚度较薄(O．10～

0．40 ram)，所以在测试麦秸的横向润湿性能时，仅在

其内、外表面和中心层的位置测试了MDI和UF树

脂胶粘剂对其表面的接触角(见表1)。结果表明：麦

秸中心层的润湿性能要比其内、外表面好得多。因此，

在制造麦秸刨花板时，原料粉碎细一些，有利于其胶

合性能的提高。

3结论

1)MDI对麦秸的润湿性较好；UF对麦秸

的润湿性较差。

2)麦秸表面的自由能比木材要低得多。

3)从麦秸的根部向上，麦秸表面的润湿性

能逐渐变好，但变化不大；麦秸中心层的润湿

性能要比其内、外表面好。
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围5胶合板弯曲振动抗弯弹性模量与纵波传播抗弯弹性模量的关系

F堙．5 AeJan鲫be|ween MOE of plywood measured by nexura|订b，1tion蛐d

longitudinal transmission test

4结论

利用弯曲振动法、纵波共振法、纵波传播法测得

的胶合板动态抗弯弹性模量之间有一定差异，有的甚

至差异较大，但它们之间存在较密切的相关性。

1)胶合板的面外弯曲振动抗弯弹性模量与纵波

共振抗弯弹性模量间有如下关系：当日=o。时，E。／E。

>1；当咿=45。时，E1／Ep≈1；当口一90。时，El／Ep<1。

2)胶合板的面内弯曲振动抗弯弹性模量与纵波

共振抗弯弹性模量之间有如下关系：当咿=o时，E。／

Ep=0．981～1．01 7，当0—45 o时，E2／Ep一1．026

·8·

～1．073，当0=90。时，E2／Ep=

0．948一-1．010。

3)胶合板的面外弯曲振动抗

弯弹性模量与纵波传播抗弯弹性

模量问有如下关系：当0—0时，

E1／E。=0．779～0．995，当0=45。

时，E1／E。=0．535～0．581，当口一

90。时，El／E。=0．634"-'0．690。

4)陂合板面内弯啦振动抗弯

弹性模量与纵波传播抗弯弹性模

量间有如下关系：当口一0时，E2／

E。=0．623～0．709；当0—45。时，E2／E。=0．517～

0．660；当汐=90。时，E2／E。=0．741"-'0．796。
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