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摘要!!采用半酯化的玉米淀粉与脲醛树脂!MK"共聚改性#探讨加入量$脲醛树脂的量比$混合比$热压条件等对胶液的

黏度$稳定性$固化时间及胶合质量的影响%结果表明&当单板含水率提高到%(X!%)X时#用改性MK树脂生产的多层

胶合板#其物理力学性能指标达到 2̂’*’)#(-%!%!_))中"类胶合板的要求#并大幅度地降低了胶合板的制造成本%
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!!在胶合板生产中’如果可以将单板的终含水率由
常规的)X左右’提高到%(X!%)X或再高一些’不
仅可以降低单板的干燥破损率’还可以节省能源以及
提高干燥机的生产能力’解决的方法是实现高含水率
单板的胶合%使用常规MK树脂胶合高含水率单板’
热压时胶液向木材内部渗透’造成胶层缺胶’加上水
分蒸发需大量吸热’导致胶层温度上升缓慢’固化速
度降低’胶层固化不充分’板内蒸汽压力增大’易鼓
泡’使胶合强度下降%
提高MK树脂的缩聚度’可以解决上述问题而实

现高含水率单板的胶合’但也存在作用使树脂贮存性
下降’水溶性降低’造成涂胶设备难于清洗%同时热
压时胶液不易转移渗透’易导致胶合不良%

针对以上问题’本研究采用半酯化玉米淀粉与改
性后的MK树脂共聚的方法’既可使 MK树脂实现高
含水率单板的胶合’又能改善其贮存性’易清洗和防
止局部缺胶现象%使用半酯化玉米淀粉改性 MK树
脂’胶合含水率%(X!%)X的单板’所压制的胶合板
物理力学性能符合 2̂ (*’)#(-%!%!_))标准要
求%经生产性应用证明’玉米淀粉改性后的MK树脂
性能稳定’贮存期长’适合高含水率单板胶合的要求’
经济效益可观%

!!材料与方法

!-!!试验材料
半酯化玉米淀粉#HIA$乳液!自制)%$!*’其主要

性能!外观呈乳白色黏稠状液体"黏度,"!)"J#涂$#
杯’!&Z$"固体含量%#"X"粘合强度#干状$%"-.
BY<"流动性"-%!"-!R(R47#!&Z$%
脲醛树脂#MK$!自制),*’其主要性能!外观呈乳
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白色黏稠状液体!黏度!!!!#J"涂$#杯#!&Z$!固
体含量&!X!&&X!游离甲醛"-,X!"-&X!固化时
间(’!%""J!羟甲基含量%"X!%,X%
单板!由吉林省敦化金海木业有限公司提供#树

种&白 桦 "9(2.)"-)"21-01))"$和 青 杨 "+,-.$./
3"20"1"*"$#厚度!-"RR!幅面&#""RR‘#""RR和

%!!"RR‘!##"RR!种规格!含水率)X!%!X%

!-5!试验方法
施胶前将单板置于恒温恒湿箱中进行调湿处理#

根据试验要求调制成不同含水率单板%按常规胶合
板制造工艺压制,层胶合板#并依据 2̂ ’*’)#(_))
(胶合板)*2̂ ’*%.(&._%’’’(人造板及饰面人造板
理化性能试验方法)分别检测胶合强度*木破率#按

2̂ %)&)"_!""%(室内装饰装修材料_人造板及其
制品中甲醛释放限量)检测甲醛释放量!测试值均为

(个试件的平均值%

5!实验室试验

5-!!试验步骤

5-!-!!HIA乳液的制备!在装有搅拌器*温度计和
回流冷凝管的!"""R?四口反应烧瓶中#首先加入
一定量的玉米淀粉和氢氧化钠溶液#开启搅拌#水浴
慢慢升温#待物料均匀并达到一定反应温度时加入次
氯酸钠%随着反应的进行#物料黏度逐渐增加%为加
速传质*传热#减少瓶壁滞留层的厚度#在反应中*后
期应提高搅拌转速%另外#根据反应情况#可在物料
中滴加少许消泡剂%待反应完毕#加入硼砂#搅拌均
匀出料#待用%

5-!-5!MK树脂的制备!在与上述相同的装置中#
加入尿素和甲醛#然后升温并开启搅拌%严格控制物
料的T:值在#-(!&-!期间的反应时间#采用甲酸
与乌洛托品进行调节%在一定温度下#反应一定时间
即可出料%为降低产品中游离甲醛含量#投料初期加
入少量三聚氰胺"约为尿素量的,X$%

5-!-L!改性 MK树脂的制备!将HIA和 MK按一
定比率混合*充分搅拌#经过对胶黏剂理化性能检测
及胶合高含水率单板的性能测试#确定出较佳配比的
玉米淀粉改性MK树脂的配方%

5-5!HIA乳液与MK树脂的配比确定
在固定各自的反应时间#混合后的反应时间及终

点黏度*调胶方法及单板含水率"%(X!%)X$等条件
下#调整HIA乳液与MK树脂初期聚合物的混合比#

MK树脂的量比等%压板工艺条件为&杨木单板含水
率%(X!%)X!双面涂胶量!("!!)"8’R!!热压温

度%"&!%%&Z#压力%-"BY<#时间(R47%试验结
果见表%%

表!!改性0P树脂与胶合板的性能
2B;’!!37&B9?%CG;79K77C:%>?@?7>0P
<7G?CBC>8<%87<9?7G%@8&EK%%>
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!!注&MK与HIA混合温度为#&Z%

从表%的胶合强度看#K与 M的量比越高#胶合
强度及木破率越高#但甲醛释放量也越高%在相同的
物质的量比下#MK树脂与HIA乳液混合比为.i,
时#胶合强度及甲醛释放量均降低%但当*"K$i*
"M$h%-%#*"MK$i*"HIA$h.i,时#胶合强度及
甲醛释放量已达到H%要求%

5-L!HIA加入量的确定
在确定 K 与 M 的量比为 %-% 条件下#按*

"MK$i*"HIA$为(i#*&i&*#i(的,种混合比#
在#"Z条件下反应一定时间#以达到理想的黏度为
终点%压板工艺&桦木*杨木混合!热压温度%%"Z#
压力为%-"BY<#时间(R47!加入&X复合固化剂!
双面涂胶量!("!!)"8’R!%单板含水率为%(X*

%)X*!"X时#测得胶合强度及甲醛释放量见表!%
表5!R)1加入量与胶合板的性能

2B;’5!37&B9?%CG;79K77CB:%QC9%@G7:?F7G97<?@?7>
A%<CG9B<AHBC>8<%87<9?7G%@8&EK%%>
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!!由表!可见#随着HIA加入量的增加#胶合强度
明显降低#甲醛释放量也呈现下降的趋势%固定

HIA的加入量#合板的胶合强度随着单板含水率的

+#%+
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提高而下降!甲醛释放量随着单板含水率的增加而增
加"当*#MK$i*#HIA$h(i#!单板含水率%(X!
%)X时板的性能最好"

5-S!缩合程度的影响
在配比固定的情况下!缩合程度以黏度为表征"

5-S-!!HIA乳液的黏度对混合胶液黏度的影响!
依据以上试验结果!确定*#MK$i*#HIA$h(i#!
固定MK树脂的缩合度!改变HIA乳液的黏度!得到
的结果见表,"
表L!R)1乳液的黏度对混合后胶液黏度的关系
2B;’L!37&B9?%CG?CI?GA%G?9E;79K77CR)1

7:Q&G?%CBC>:?U7>B>H7G?I7
编号 HIA黏度%#RY<&J$ 混合后黏度%#RY<&J$ 稳定性%G
% #!" ,&" !G后即分层

! &(" #!" !&
, .#" (,) .
# %#)" %!%" !

!注’稳定性指室温下黏度变化率在!"X之内!胶不出现分层现象的

贮存时间(下表同"

由表,可见!HIA乳液的黏度过大和过小!混合
后的胶液稳定性均不好"因此在HIA乳液黏度&("
RY<&J附近选择了#(")#)")&!"RY<&J!测得混合
后的胶液黏度分别为,)"),’")#""RY<&J!胶液的
稳定性在,"),&)#"G"由此确定HIA乳液黏度为

#("!&("RY<&J"

5-S-5!MK树脂初期缩合度对胶液贮存稳定性的影
响!取HIA乳液黏度为&!"RY<&J!确定*#MK$i
*#HIA$h(i#"改变MK树脂的缩合度!即控制MK
树脂的终点黏度!得到的结果见表#"
表S!0P树脂初期缩合度对胶液贮存稳定性的影响
2B;’S!R@@7A9%@8<?:B<EA%C>7CGB9?%C>7M<77%@

0P<7G?C%<!:?U7>B>H7G?I7G9B;?&?9E
编号 HIA黏度%#RY<&J$ 混合后黏度%#RY<&J$ 稳定性%G
% %!" #!" ,&
! %)" ()" .
, !#" )(" ,
# ,!" %!(" "

从表#结果可见!MK初期树脂缩合度越大!混
合后的胶液贮存稳定性越差"

5-#!改性MK树脂工艺性试验

5-#-!!固化剂的选择!由于改性MK树脂中游离甲
醛含量过低!若采用单一1:#IE为固化剂!固化时间
过长!不能满足工艺要求(又木材在强酸性条件下易
水解!故需采用复合固化剂*#+"经试验确认!采用

!"X硫酸铵g%"X磷酸g%"X酒石酸g&X草酸g
&&X水#代号2b$%$所构成的复合固化剂!加入量为

改性MK树脂的&X!调制后的改性胶固化时间与适
用期之比为较佳"涂胶后的板坯在室温下#!"Z$预
压#&R47即可成型"

5-#-5!填料种类的确定!为提高改性MK树脂的固
化速度及固体含量!又保证胶液在室温下具有足够的
适用期!改性MK树脂在使用前应进行适当调制"采
用杨木单板)控制含水率在%(X!%)X时制得的胶
合板的强度值!以及不同填料调制的改性 MK树脂
胶!在室温下由流动态转变成凝胶状的时间见表&"

表#!填料对改性胶适用期的影响
2B;’#!R@@7A9%@@?&&7<%CB88&?AB9?%C>7B>&?C7

%@:%>?@?7>B>H7G?I7
编号 填料种类 适用期%5 胶合强度%BY< 木破率%X
% & "-() ("
! 面粉 , "-)! .&
, YB$% # "-.) )"

!注’填料加入量为树脂量的%&X(YB$%为,"X澎润土g!"X磺酸

盐木质素g&"X面粉"

因压制胶合板用胶的适用期要求#!(5!由表&
可见!复合填料YB$%最佳"

5-#-L!热压条件的确定!借鉴实际生产经验!经过
反复探索!确定热压条件为’温度%""Z(时间%-"
R47%RR板厚(压力’杨木"-(BY<!桦木%-"BY<"

L!生产性试验
在吉林市辰龙化工有限公司制胶厂和敦化市金

海木业有限公司胶合板厂进行中试!所用设备均为工
厂生产性设备"
依据实验室拟定的工艺参数!按要求的技术指标

分别制备HIA和MK树脂!以*#K$i*#M$h%-%!混
合比*#MK$i*#HIA$h(i#(共生产玉米淀粉改性

MK树脂胶黏剂!-&C!封存了&W8胶样来观察贮存稳定
性"改性MK树脂的主要指标为’黏度#)"RY<&J(固
体含量&%X(T:值.!)(固化剂为自制的2b$%号(填料
为YB$%"采用单板含水率%(X!%)X!双面涂胶量!)"
8%R!!室温下预压&"R47!并用以上确定的热压工艺参
数!压制.层全杨木胶合板!"R,"
从生产情况看!改性 MK树脂制作工艺简单!胶

液性能稳定!贮存稳定性良好#,&天内黏度变化率为

%&X$"胶黏剂的各项性能基本满足了胶合板生产工
艺的要求!具有较强的可操作性"所压制的!"R, 杨
木胶合板无一张发生开胶)鼓泡现象"产品经国家人
造板质量监督检测中心测试!胶合板各项物理力学指
标均达到"类标准要求!甲醛释放量为%-!R8%?!达
到H%要求"
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S!结论

%!玉米淀粉改性 MK树脂制备方法简单"在原
制胶设备的基础上"无需增添新的设备即可进行#

!!单板含水率由)X!%!X提高到%(X!
%)X"使干燥机生产能力提高,"X#在气温较高的
春夏季节"单板只需室外晾置一定时间即可满足工艺
要求#

,!由于单板含水率的提高"单板干缩率相应降
低&"X!("X"降低了破损率"提高单板利用率#

参考文献!
$%%!时君友"韦双颖-水性改性淀粉&多异氰酸酯胶粘剂的研究$b%-
林业科学"!"",",’’&!&%"&$%%"-

$!%!时君友"韦双颖-酯化玉米淀粉乳液的改性$b%-林产工业"

!"",","’(!&,#$,(-
$,%!时君友-环保型脲醛树脂胶粘剂的研究$b%-国际木业"!"",",,

’.!&%.$!"-
$#%!A<G3WB B-@7G>JCD4<E/TTE4F<C467J6Q/G53J4N3 6̂7G478$B%-

13Uj6DW&HEJ3N43D/TTE43GAF437F3"%’).-

!责任编辑!鲍加芬

**************************************************

"

!上接第,页"

参考文献：

$%%!?<RO>C5/?-A6LO3<78E>3J$B%-((AW34JC@-:<7GO66W6Q

/G53J4N3J-!7G3G-13Uj6DW&d<716DJCD<7G"%’..&%.!$%)"-
$!%!\>R<D]"I56>G5<DLd"B4J5D<A-/G53J4N3<7GYE<JC4FQD6R

A6LO3<7YD6C347$b%"@7G>JCD4<EID6TJ<7GYD6G>FCJ"!""!’%(!&

%&&$%.!-
$,%!\<E<T<C5LM":3CC4<D<F5F5L1A"BL3DJVb"3C<E-/EW<E4

B6G4Q4F<C4676QA6LYD6C347J&HQQ3FCJ6QA<ECJ<7GV4J>EQ4G3 6̂7G

IE3<N<8367/G53J467<7Gd4JF6J4CL$b%-b-/R-[4EI53R-

A6F"%’’(’.,!&%"(,$%"((-
$#%!:47C3DU<EG73D]-YE<7CYD6C347J<J]3J6>DF3JQ6D@776N<C46747

<̂FWO673 4̂7G3DJ$b%-I6<C478"%’’.’,"!&,!,$,!&-
$&%!唐星华-木材用胶黏剂$B%-北京&化学工业出版社"!""!-
$(%!张立武-水基胶黏剂$B%-北京&化学工业出版社"!""!-
$.%!A>7;9-13UA6LYD6C347/G53J4N30<C3D]3J4JC<7C&ACD678
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566V年《林业科技开发》杂志征订启事
!!!林业科技开发"由南京林业大学与国家林业局

科技司等单位合办的技术开发指导性刊物#%’).年

创刊#列入中国科技核心期刊$!中国林业文摘"核心

期刊#并被!中文科技期刊数据库"$!中国学术期刊综

合评价数据库"$!中国期刊全文数据库"等重要数据

库收录%以面向全国$注重开发$推广成果$服务生产

为办刊宗旨#着重报道经济林$用材林$防护林$园林

绿化以及木竹材加工$人造板制造方面的成果与经

验#同时提供各种信息服务#如专利介绍$科技鉴定消

息$苗木信息等%

期刊特点&面向基层#服务生产#内容实用$新颖$

广泛#信息量大#可读性强%适合于从事林业科研$技

术开发$园林绿化$苗木生产经营$行政管理等各类人

员阅读参考#同时对木材加工企业$林业院校的师生

有很强的指导作用%

双月刊#标准%(开#))页#公开发行#刊号I1

,!$%%("’A#逢单月!&日出版%邮发代号!)$%",#单

价&(元’册#全年价,(元%欢迎各位读者到当地邮

局(所)订阅#亦可直接向本刊发行组订阅(每册另加

发行费%元)%

地!址&南京市龙蟠路%&’号南京林业大学内(!%"",.)
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