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摘要!!研究液化产物树脂化合成工艺!表征液化木基酚醛树脂的物化性质!评价树脂的胶合强度和木破率#结果表
明!采用一次缩聚的投料方式能简化操作工艺!缩短合成时间#木材液化产物中残渣的过滤与否!对树脂性能有一定
程度的影响%残渣含量高时!影响较大$残渣含量低时!影响较小#当甲醛与苯酚的量比为%U#和%U(时!利用含

%%U"]残渣的杉木液化产物和含%’U#]残渣的杨木液化产物!制备了性能优良的酚醛树脂#
关键词!!液化产物$树脂化$物化性质$胶合强度$酚醛树脂
中图分类号%-f)#%!!!文献标识码%/!!文章编号%%""%$(’#0&!""’’"#$"""($")
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!!许多研究表明)木材在一定条件下液化后)成为
具有较高反应活性的液态物质)可用于胶黏剂的制
备’木粉在高温无催化剂作用下的苯酚液化产物,树
皮在硫酸催化作用下的苯酚液化产物*%+,木粉在酸性
或碱性催化作用下的苯酚液化产物等各种液化产物)
与交联剂,固化剂等试剂反应)可进一步制备酚醛树
脂*!$#+,聚氨酯树脂*’+,环氧树脂*&+等’液化木基酚醛

树脂与传统树脂相比)具有生物降解性能)且游离甲
醛释放量低)是一种新型环保胶黏剂’利用木材废弃
物的液化产物制备环保型胶黏剂)既可减少对石油产
品的依赖)又为解决现有胶黏剂的环境污染问题及生
物质材料的综合利用提供了一条新的途径’
在对木材液化反应已进行充分研究*($,+的基础

上)本试验以木粉在苯酚中的液化产物为原料)通过
与甲醛反应制备液化木基酚醛树脂)研究液化残渣,
甲醛与苯酚的量比等因素)对树脂物理化学性质及胶
合性能的影响’
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M!试验材料与方法
MNM!材料
杨木%!()$*$%b0$1’&01"2’#’GVU2:$!%01&和杉

木%3$##"#45’&"’*’#20.’6’&)分别采自辽宁沈阳新
民林场和江西省大岗山林场)被粉碎成!"!("目木
粉)在干燥箱中于%"#\干燥%!H)然后置于干燥器
中备用’其余试剂均为分析纯’
MN!!方法

%&液化木材的制备!在装有搅拌器和回流冷凝
管的烧瓶中)加入质量分数为%g)g"U",的木粉,苯
酚和硫酸催化剂)搅拌均匀)浸入预先加热至%%"\或
%!"\的油浴锅中)分别反应"U#H和%H)得到残渣率
不同的木材液化产物’残渣率的测量方法同前*,+’
!&液化木基酚醛树脂的合成!将一定量的液化
产物,氢氧化钠%质量分数0"]&和水依次加入反应
釜中)开动搅拌机"缓慢加入甲醛溶液)使反应釜内液
体的温度均匀升高至’"\)并在此温度下反应%H"
在0"?=7内使反应釜内液体温度均匀地升至,!\)
在此温度下继续反应0"?=7"然后迅速用冷水冷却
至0"\以下)放料’
)&胶黏剂的调制和胶合性能的测试!将液化产
物树脂,花生壳粉和固化剂;>!M3)按比例加入后)
搅拌均匀)压制)层杨木胶合板)工艺参数为!施胶量
%双面&%!#80?!"冷压压力%U)Z‘>)时间%"?=7"
热压压力%U)Z‘>)温度%0#\)时间)?=7’按照
+Q0-%&’#&$%,,,-人造板及饰面人造板理化性能试
验方法.&类胶合板要求)检测胶合强度和木破率’

!!结果与讨论
!NM!液化产物残渣率对树脂物化性质的影响

表M!不同残渣率的液化杉木"杨木制备的酚醛树脂
与传统酚醛树脂#)%PS$的性质比较

2?;NM!P<%87<9A7H%CPS<7HA>HC<%:&AFG7CA7@L%%@LA9E
@ACC7<7>9<7HA@G7B%>97>9H?>@B%>=7>9A%>?&PS<7HA>
树脂

编号

残渣

率0]
黏度0
%?‘>/E&

T2
%!"\&
固体含

量0]
聚合时

间0E
游离苯酚

含量0]
游离甲醛

含量0]
杉"U# h #,# %!U" ##U( %(& "U%, "U!0
杉"U#>$ )%U, ’,, %!U% 0,U% !!" #U%( "U!)
杉% h ’!( %!U0 #0U! %(% "U"’ "U!0
杉%>$ %%U" ’’’ %%U# #!U& !)! "U(% "U!)
杨"U# h #(’ %%U( #0U, %," "U"! "U!!
杨"U#>$ )&U, &#, %%U) 0,U# !)# )U%) "U!!
杨% h ’(& %!U" #0U" %’# "U%" "U!)
杨%>$ %’U# &%) %%U0 #!U, !"" "U#’ "U!!
M6‘N h &!’ %"U# ##U" !"’ %U)& "U%(

!注!树脂编号中"U#和%代表液化反应时间分别为"U#H和%H"合
成树脂原料的量比为#%N&g#%‘&d%U#"h表示液化产物中的残渣被
过滤)>$表示液化产物中的残渣未被过滤’M6‘N!外购’

由表%可知)以含有残渣的杉木液化产物为原料
合成的树脂)随着液化产物残渣率由%%U"]增加到

)%U,])树脂的黏度增大)固体含量降低)游离苯酚含
量明显上升"杨木液化产物合成树脂的性质随着残渣
率的变化结果与杉木相似’因为合成树脂的配方和
工艺相同)则导致其性质差异的原因应归于木材液化
产物的性质’当木材在苯酚溶剂中被液化时)在一定
范围内)随着反应时间的延长和反应温度的提高)木
材的液化程度逐渐上升)表现为残渣率逐渐降低’木
材在液化过程中主要发生分解,酚化和再缩聚三种反
应)这三种反应主宰着整个液化动力学过程)也决定
着液化产物的结构特征’因此)随着反应条件的不
同)液化产物的残渣率和结构特征不同)导致木材液
化产物的性质不同’
由不含残渣和含有残渣的液化产物制备的树脂

相比)前者的黏度较低)固体含量较高)聚合时间较
短)游离苯酚含量显著降低)说明残渣的存在与否对
树脂性能有一定影响’但在残渣率比较低时)液化产
物树脂的各项性质虽稍有不同)但仍能满足制备树脂
的要求’比如)杉%>$和杨%>$树脂的游离苯酚含量
分别为"U(%]和"U#’])满足+Q0-%0&)!$%,,)-木
材工业胶粘剂用脲醛,酚醛,三聚氰胺甲醛树脂.中一
般热压胶合板用酚醛树脂的技术指标要求%%
%U#]&’因此)从简化操作工艺,降低生产能耗和提
高效率的角度来看)当液化产物的残渣率较低时)可
以不经过滤而直接用于制备树脂’

!N!!甲醛与苯酚的量比对树脂物化性质的影响
如表!所示)以杉木液化产物为原料制备的树

脂)随着甲醛与苯酚量比的增大)树脂的黏度逐渐增
加)游离苯酚含量显著降低)T2 值和游离甲醛含量
几乎不变)固体含量和聚合时间略有变化’从总体上

表!!不同甲醛与苯酚量比制备的液化木基PS
和)%PS的性质比较

2?;N!!P<%87<9A7H%CPS<7HA>HC<%:&AFG7CA7@L%%@LA9E
@ACC7<7>9:%&?<<?9A%H%CC%<:?&@7EK@79%
8E7>%&?>@B%>=7>9A%>?&PS<7HA>

树脂

编号
#%N&g#%‘&

黏度0
%?‘>/E&

T2
%!"\&
固体含

量0]
聚合时

间0E
游离苯酚

含量0]
游离甲醛

含量0]
杉%U! %U! ’0( %%U0 #"U& !!" )U)& "U!0
杉%U# %U# ’’’ %%U# #!U& !)! "U(% "U!)
杉%U( %U( &0) %%U# #!U" %,0 "U0( "U!’
杨%U! %U! ’0& %%U# 0,U( !%0 !U#% "U!%
杨%U# %U# &%) %%U0 #!U, !"" "U#’ "U!!
杨%U( %U( &!% %%U# #!U% %&( "U"# "U!0
M6‘N h &!’ %"U# ##U" !"’ %U)& "U%(

!注!液化反应条件为!温度%!"\)时间%H)液比))催化剂用量
)]"杉木和杨树液化产物的残渣率分别为%%U"]和%’U#]’

/,/
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看)随着甲醛用量的增加)杨木和杉木液化产物制备
树脂的性质变化规律相似’这表明可以采用杨木和
杉木的混合液化产物制备树脂)使木材液化技术具有
重大的实际应用价值’
液化产物中含有游离苯酚)以及木材分解,酚化

产生的各种酚类物质’这些酚类物质和游离苯酚相
似)具有较高的反应活性)在碱催化下能与甲醛反应)
形成交联的网状高聚物’当甲醛加入量较少时)不足
以和体系中的游离苯酚和酚类物质充分反应)因此树
脂中游离苯酚含量较高’当增加甲醛的加入量时)游
离苯酚及酚类物质和甲醛发生反应)被逐渐消耗)致
使树脂中游离苯酚的含量逐渐减少’从表!结果可
知)当甲醛与苯酚的量比增加至%U#时)树脂中的游
离酚含量满足+Q0-%0&)!$%,,)中一般热压胶合板
用酚醛树脂的技术指标要求%%%U#]&’
!NO!液化木基酚醛树脂的胶合性能
由液化木基酚醛树脂压制胶合板的胶合强度和

木破率如图%所示’随着甲醛与苯酚的量比由%U#
增加到%U()胶合强度和木破率均有所增加’比较以
滤与不滤残渣液化产物制备的树脂)发现前者的胶合
强度和木破率比后者稍高)但无较大差别’这进一步
说明当残渣率较低时)液化产物可不滤残渣而直接用
于制备树脂’

注!树脂代号中%U#,%U(分别表示甲醛与苯酚的量比"未过滤残渣的

杨木,杉木液化产物的残渣率分别为%’U#],%%]’

图M!由液化木基酚醛树脂压制胶合板的胶合强度和木破率

SAQNM!1E7?<H9<7>Q9E?>@L%%@C?A&G<7%C8&KL%%@;%>@7@
LA9EPS<7HA>C<%:&AFG7CA7@L%%@

当树脂化条件相同时)杉木液化产物制备树脂的
胶合强度高于杨木液化产物制备的树脂’其原因可

能是杉木液化产物的残渣率比杨木液化产物的稍低"
同时)!种木材的主要化学成分含量和结构特征稍有
不同)其液化产物性质存在差异’

O!结论
%&将甲醛一次加入液化产物中进行加成和缩聚
反应)操作工艺简单)是木材液化产物制备酚醛树脂
的适宜方法’
!&木材液化产物中的残渣过滤与否)对树脂性
能有一定程度的影响’当残渣率较低时)液化产物可
不经过滤)直接用于制备树脂’
)&当甲醛与苯酚的量比为%U#和%U(时)由含

%%U"]残渣的杉木液化产物和含%’U#]残渣的杨木
液化产物制备的酚醛树脂的游离苯酚含量显著降低)
满足一般热压胶合板用酚醛树脂的技术指标要求)胶
合板的胶合强度和木破率满足国家标准要求’
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