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摘要"!通过差热扫描量热法"\O*#!分析固化剂加入量和棉秆$杨木的混合比例对KG树脂固化的影响%结果表明!
固化剂的加入对KG固化有明显作用!但加入量大于%/#[后影响不再显著&棉秆$杨木混合比例对KG起始固化影响
不大!但影响其后续固化’’’醚键断裂!形成次甲基%棉秆$杨木比例为(("时反应程度最高!其次为’b%)"b()

%b’!!种原料比例为%b%时反应程度最低%
关键词"!棉秆&杨木&混合比例&差热分析"\O*#&脲醛树脂"KG#&固化
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!!热分析技术可直接跟踪化学及物理变化的热效
应*多用于研究合成树脂的酯化+固化+降解等反应并
评价其胶合性能*从而快速+简便地为胶黏剂配方和
人造板热压工艺参数的确定提供依据(其中常用的
方法有差示扫描量热法#\O**\<NN5H5@J<=6O4=@@<@E
*=63H<R5J5H$*是在程序控制温度下*测量输给样品和
参比物之间的热量差与温度关系的一种技术(水町
浩,%-曾使用差热分析方法*测定不同树种木粉存在的
条件下*不加固化剂时脲醛树脂#KG$固化反应的活
化能*以此判断树种对胶黏剂固化过程的影响"郝丙

业等,!-应用 \O*研究了 KG树脂+聚异氰酸酯
#̂:\,$以及两者混合后的加热固化过程等(
棉秆作为我国一种丰富的农业剩余物资源*一直

有待得到很好地利用*尤其在新疆等规模化产棉区*
人们非常关心棉秆的出路问题(而利用棉秆代替部
分木材用于人造板生产*既可充分利用资源*又可缓
解我国木材原料供应紧张的状况*发展前景良好(本
文利用\O*热分析技术*研究分析棉秆&杨木的混合
比例对KG树脂固化过程的影响*旨在为合理制定棉
秆人造板生产工艺参数提供依据(

5!材料和方法
575!试验材料与设备
棉秆和毛白杨!均来自河北徐水地区(首先将
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棉秆!5(--0)+*6/+7-*.*68+,,/"和杨木!’()*3*-
.(62,.(-%"两种原料进行刨片#然后将两种刨片分别
以(b"$’b%$%b%$%b’$"b(等#种比例混合#再
热磨成纤维#并干燥至含水率%"[左右%表%列出
了#种混合比例原料的TB值和缓冲容量%

表5!棉秆!杨木混合纤维的N*值"缓冲容量
2?A75!N*6?&O8?;<AOTT8>E?N?E9D@%TM9V8<

E%DD%;CD?&X!N%N&?>T9A8>
棉秆&杨木
混和比例

TB值
酸缓冲容量&
RR36

碱缓冲容量&
RR36

(b" #/%" "/.%’ "/0"0
’b% #/%) "/.%’ "/).&
%b% #/!& "/&.’ "/#0"
%b’ #/’" "/0&" "/)0)
"b( #/(! "/0&0 "/0%’

胶黏剂!为三聚氰胺改性KG树脂#购于北京木
材厂%固体含量!#&h%"[#黏度%!!%(I!涂(杯#
!"Z"#固化时间."!%!"I#TB值0/!!0/0#游离醛
"/%#[%
固化剂!氯化铵!YB(*6"粉末#分析纯%
试验仪器!\O*$&"热流型差示扫描量热仪#日

本岛津公司制造%
57!!试验设计

%"将固化剂YB(*6粉末分别以%[$%/#[$![
和’[!以胶黏剂的固体含量计算"的比例#加入到
KG树脂中#考察加入量对KG树脂固化反应过程的
影响%
!"将#种不同混合比例的原料木粉分别与KG
树脂以%b%"的比例混合#放置!(M后#在混合液中
加入%/#[的YB(*6粉末#比较棉秆和杨木混合比
对KG树脂固化的影响%

!!结果与分析
!75!固化剂用量对KG树脂固化过程的影响

图5!固化剂加入量对0B树脂固化过程的影响

B9R75!UTT8ED%T?<<9D9%;%T(*J)&%;
0B>8C9;EO>9;RN>%E8CC

图%是KG树脂在不同固化剂加入量条件下的
\O*曲线%从中可以明显看出#加入固化剂后#\O*
曲线中出现了明显的放热峰#表明KG树脂发生了固
化反应%根据*M3Q等’’(的研究结果#认为是羟甲基
之间以及羟甲基与胺基上的氢相互缩合#形成了亚甲
基键和醚键%由此说明#固化剂的加入对KG树脂的
固化有明显促进作用%
从试验现象中也观察到#不加固化剂#固化后的

胶黏剂呈蜂窝状结构#而加入固化剂后该结构则不会
出现%这是由于不加固化剂条件下#当加热温度达到
KG树脂中甲醛及一些小分子物质的蒸发温度时#胶
黏剂内部结构尚未完全交联#仍处于塑性状态#而挥
发物质的蒸发#导致了固化后的胶黏剂出现蜂窝状结
构)加入固化剂后#胶黏剂固化速度加快#当温度达到
甲醛等物质的蒸发温度时#胶黏剂内部已经具备足够
的刚度#所以不再出现蜂窝状结构’((%
此外#曲线中还出现了’个吸热峰#其中第%个

吸热峰与水分子蒸发有关)第!个吸热峰#根据

OX5IXJ=2等人’((的研究#认为是亚甲基醚键断裂形成
亚甲基的过程#同时从多聚甲醛热解试验得到的
\O*曲线来看#亚甲基醚键断裂形成的亚甲基的放
热峰大概在%!"!%’"Z之间#因此#该位置吸热峰还
应包括一部分水和游离甲醛等小分子液体的蒸发)第

’个吸热峰的出现#表明胶黏剂出现了降解现象#可
能是亚甲基键发生断裂所致’((#上述分析结果与

OJ5<@5H等’#(通过扭辨分析得出的结论一致%试验中
相对刚度曲线在%""Z前出现了小峰#因此断定#该
温度范围内KG树脂发生了初步的固化反应#分子链
增长$交联#并使树脂由液态转化成固态#呈现出一定
的硬度和强度)随着温度的继续上升#亚甲基醚键会
向更稳定的亚甲基键转化#转化过程中化学键重排#
小分子逸出#引起刚度下降以及强度的不确定)最后
随着亚甲基键的增强#强度$刚度上升达到恒定#通过
该步反应#KG固化的稳定性进一步增强’#(%
表!是\O*曲线中各个吸热$放热峰出现时对

应的温度%从表中可以看出#固化剂加入量为%[
表!!不同固化剂加入量时/1)曲线吸热"放热峰位置
2?A7!!U;<%DQ8>M9E!8V%DQ8>M9EN8?XC%;/1)EO>68C

%T0B>8C9;:9DQ>8CN8EDD%(*J)&?<<9D9%;C
固化剂

加入量&[
吸热峰%&
Z

放热

峰&Z
吸热峰!&
Z
吸热峰’&
Z

样品

量&RE
" &&/! i %!0/)! i #/)
%/" &0/0% .)/)% %%%/)! %)!/"0 #/.
%/# &0/0" .!/(% %%0/&" %)&/&% )/’
!/" &!/.0 .’/#) %%(/#! %)./’( )/&
’/" &0/’% .’/#& %%./#& %)0/&& &/!

*!%*
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时!曲线在.)/)%Z处出现放热峰"当加入量增加到
%/#[时!固化温度降低到.!/(%Z"继续增加固化剂
的量对固化温度的影响不再增大#因此!本试验确
定!固化剂加入量%/#[为最大有效值!放热峰峰值
温度降低并趋于稳定!胶黏剂反应速率达到最大!与
以往的研究结果一致$&%#
!7!!棉秆&杨木混合比对KG树脂固化的影响

表G!不同棉秆!杨木混合比时/1)曲线的吸热"放热峰位置
2?A7G!U;<%DQ8>M9E!8V%DQ8>M9EN8?XC%;/1)EO>68C%T0B>8C9;
:9DQ>8CN8EDD%M9V9;R>?D9%%TE%DD%;CD?&XD%N%N&?>T9A8>
棉秆&杨木
混和比例

吸热峰%&
Z

放热

峰&Z
吸热峰!&
Z
吸热峰’&
Z

样品

量&RE
(b" &./.! .(/0( %%’/!& %!./’& ./’
’b% &!/!’ .&/!. %%!/&( %!&/#0 )/!
%b% &(/.’ .(/’! %%!/!# %%(/#. )/&
%b’ )%/". .(/(& %%!/&0 %%./’! &/.
"b( &./)! .’/## %%’/#) %!%/&0 )/(

将不同混合比例的棉秆&杨木木粉在KG树脂中
浸泡!(M后!加入一定量的YB(*6粉末!比较原料
混合比对KG树脂固化的影响#从表’可以看出!#
种混合比的木粉\O*曲线中!第%个放热峰的温度
均在.(Z左右!说明原料的混合比对KG树脂的初
始固化影响不显著"同样在%%!Z左右!都出现了第
!个吸热峰!均为一部分水分子’游离醛等液体小分
子蒸发引起"在#种比例混合原料的\O*曲线中!
%!#Z左右还存在一个吸收峰!根据前面的分析结
果!应为胶黏剂的醚键断裂形成亚甲基键的过程所
致#因为该吸热峰由几个反应共同引起!其出现时的
温度越低!放热峰中游离甲醛和水分吸收的热量所占
比例越大!醚键断裂形成亚甲基的数目就越少!胶粘
剂固化程度亦越不完全#
从图!和表’可以看到!棉秆&杨木纤维比例为

(b"时!第’个吸热峰出现的位置温度最高!其余依
次为’b%’"b(’%b’的情况#表明棉秆&杨木原料

图!!棉秆!杨木混合比与0B树脂混合液的/1)曲线

B9R7!!/1)EO>68C%T0B>8C9;E%>>8CN%;<9;RD%M9V9;R
>?D9%C%TE%DD%;CD?&XD%N%N&?>

混合比例对KG的固化有一定影响!树脂的固化程度
以全棉秆原料时最好!其次为()#[的棉秆含量’全杨
木’以及!#[棉秆含量#原料混合比例为%b%时!即
原料中棉秆含量为#"[时!第’个吸热峰出现的位
置温度最低#醚键断裂形成亚甲基键的反应相对较
少!胶粘剂固化程度较低#其原因可能与在杨木和棉
秆混合过程中!某些化学成分之间发生了反应有关#
从表%的原料酸缓冲容量测定结果也反应出!棉秆&
杨木混合原料酸缓冲容量的大小顺序为((b"&’b%
&"b(&%b’&%b%!与\O*曲线中第’个峰出现的
位置规律相似#一般而言!原料的酸缓冲容量越大!
越有利于KG的固化#但KG固化过程中!醚键断裂
形成亚甲基键是否与原料的酸缓冲容量有关!有待进
一步研究#
从上述试验变化趋势可以看出!相对于杨木!棉

秆更有利于KG的固化#

G!结论
%)无论从\O*曲线!还是反应过程中的现象!
均反应出!随着固化剂加入量的增加!树脂固化速度
有所增加"但当加入量达到%/#[后!对树脂固化速
度的促进作用差异不大#
!)棉秆&杨木混合比对KG树脂初始固化影响
不大!但随着胶黏剂的固化进程!醚键断裂形成亚甲
基键!KG稳定性增强#在这一转变过程中!棉秆&杨
木纤维混合比为(b"*即纯棉秆纤维)时!KG树脂的
转变程度最大!其他依次是比例为(’b%’"b(’%b’
的情况!当棉秆&杨木%b%混合时!转变程度最低#
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