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几种废弃木材木粉对脲醛树脂固化行为的影响

王允飞1一，刘盛全2，周月1，于文吉1
(1．中国林科院木材工业研究所；国家林业局木材科学与技术重点实验室，北京10009l；2．安徽农业大学杯学与园林学院，安徽合肥230036)

摘要：测定不同废弃木材纤维的pH值和缓冲容量，探讨不同废弃木材木粉及英混合物，时脲醛树脂固化行为的影

响。结果表明，不同废弃木材原料木粉对脲醛树脂的峰值温度均有影响。在实际生产中，企业可以根据实际情况选择

相应的原料种类组织生产。
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Abstr扯t： The authors studied how pH value and buffer capacity of different waste wood powders

affected urea—fomaldehyde (UF) resin cu订ng behavior． Exothemic peak temperatures in the

differential scaIlIling calorimetry spectrum clearly showed the effect of different wood powders on

the curing temperature of UF resin
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在国外，废弃木材已成为人造板产业的重要原

料，而我国目前资源利用率较低，且法规政策不完善，

导致大量废弃木材被低质利用、闲置，甚至耗费大量

资金将其作为垃圾处理。如果能充分利用这一资源，

既可缓解木材供应压力，又可改变传统单方向的木材

消耗，走循环经济发展模式[1]，对建设资源节约型社

会具有重要意义。

胶黏剂固化是人造板加工过程的关键步骤，对板

材的性能和使用范围影响显著；而木材pH值与酸碱

缓冲容量，亦影响胶黏剂的固化时间和固化温度。因

此，笔者选择了有代表性的几种废弃木质材料，分析

其对脲醛(UF)树脂固化过程的影响，以期为利用废

弃木材制造纤维板的生产工艺，提供技术依据。
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1材料和方法

1．1试验材料

①杂木块，主要是杨木(Pop托Z“s spp．)和桉木

(眈c口0p￡“s鞭如g咒n)，家具生产中的边角废料；②
杉木(CM，2咒i恕办nm拓缸眦∞zn缸)，枝条与制材的剩

余物，树皮含量占50％；③碎单板，由不合格的杨木

和桉木单板打碎而成。上述3种原料均由广东沃德

森板业有限公司提供。④葡萄藤枝条，来自新疆；⑤

丁公藤(＆“胁e删fi扼s)，中药厂水煮后的废弃材料。
试材规格、调湿后的含水率列于表l。各种原料热磨

成纤维，然后粉碎成40～60目的木粉后备用。

根据厂家的实际生产需求，配制了3种混合原料

(表2)。削片后混合热磨，然后粉碎成40～60目的

木粉，备用。

胶黏剂：三聚氰胺改性脲醛树脂，E2级，购于北

京木材厂，固体含量约52％，黏度37．5 nlPa·s，固化

时间90～120 s，pH值8．2～8．8，游离醛o．15％。
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表l各类废弃木材削片后尺寸与调湿后含水率

Tah l G伽咀七iry aIld I肿isture咖ltent of

wasteⅥ删n嗡蜊ab

表2混合原料组成和配比

Tah2 C帅po眦nts蛐dm泌IIg ratio of

three fiber materials

固化剂：氯化铵(NH。C1)，白色粉末，分析纯。

1．2试验仪器

BX 216型削片机，BW 119型热磨机，粉碎机，

pH酸碱指示计，DSC一60热流型差示扫描量热仪。

1．3方法与检测

1)生产中固化剂的添加量为O．5％～1．5％，本

研究采用的固化剂添加量为0．5％，经多次试验确

定，m(木粉)：优(UF树脂)一1：7时，DSC曲线效

果最佳，比较不同原料对UF树脂固化的影响。在

30～180℃温度范围内，以8℃／min升温速率对4

mg样品进行动态固化行为扫描。

2)分别按照GB／T 6043—1999《木材pH值测量

方法》和GB／T 17600—1999《木材酸碱缓冲容量测定

方法》，测量废弃原料的pH值和酸碱缓冲容量。

2结果与分析

2．1原料的pH值与酸碱缓冲容量

试验所用废弃原料的pH值和缓冲容量，见

表3。

表3原料纤维的pH值与缓冲容量

Tah3 pH Vmu髂alld buffj盯∞padty of

mffbr姐lt waste呦蜊als

pH值 4．93 4．49 4．92 6．11 5．49 4．94 4．75 4．87

酸缓冲容量／mL 32．7 27．5 87．o 102．o 32．2 32．5 30．7 32．o

碱缓冲容量／mL 44．8 33．to 69．5 35．5 19．5 34．5 33．o 37．2
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1)pH值

从表3的数据看出，除杉木pH值偏低，丁公藤

和碎单板pH值较高外，其余原料纤维pH值差别不

大。这主要与原料自身化学性质有关。杉木树皮的

化学成分中除纤维素、木素外，还含有醇类、乙酸和柠

檬烯等挥发油；碎单板的pH值偏高，主要原因是旋

切后的单板在风干、晾晒过程中，酸性抽提物因氧化

或分解而减少，使单板酸性相对较弱；木材半纤维素

经热水水解后，产生大量乙酸，因此，经水煮抽提后，

丁公藤的酸性减弱。

2)酸碱缓冲容量

丁公藤的酸缓冲容量最大，其次是葡萄藤，杉木

的酸缓冲容量最小，其余几种废弃材料的酸缓冲容量

相当；葡萄藤的碱缓冲容量最大，杂木块的碱缓冲容

量次之，碎单板的碱缓冲容量最小，杉木、丁公藤和3

种混合原料的碱缓冲容量居中。

综上所述，不同废弃木材原料的pH值与其酸碱

缓冲性能并无必然关系，与已有研究的观点一致[2]。

2．2不同原料对UF树脂固化反应过程的影响

各种原料对UF树脂固化的影响见图l、表4。

表4显示，与仅添加o．5％固化剂的纯胶样相

比，除了混合原料1和葡萄藤，其余材料木粉与UF

树脂混合后，吸热峰l(凝胶化温度)高于未加木粉的

纯胶样；葡萄藤和丁公藤除外，其他原料木粉与UF

树脂混合后，其放热峰温度均>未添加木粉胶样；除

O

乏～10

U

昌一20

一30

50 100 150

温度／℃

图l不同原料对UF树脂的Ⅸ℃曲线的影响
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杉木与丁公藤之外，其余材料与UF树脂混合后的吸

热峰2(固化温度)>未添加木粉胶样。木粉对UF树

脂固化温度的影响，较对凝胶化温度的影响更显著。

加入木粉后的胶样固化温度升高，延迟了胶黏剂

固化，因为木粉使胶样酸性增强，木材中的微量碱金

属和碱土金属离子，与有机酸形成盐类，加强了木材

的缓冲性能[3]。在酸碱缓冲容量与其他原料相当的

前提下，pH值越小，越利于UF树脂固化。但杉木

木粉例外，可能由于杉木枝条中含有大量杉木树皮，

成分较复杂造成的。

对比表3和表4，除丁公藤外，其余单种原料木

粉胶样的碱缓冲容量越大，放热峰温度越低，但是吸

热峰2的温度，与原料的缓冲容量和pH值无明显关

系。丁公藤酸缓冲容量为102 mL，但其木粉胶样吸

热峰2最低，可能与丁公藤的内含物有关。

混合原料1、2、3的木粉胶样的固化温度，与其

pH值以及缓冲容量没有相关性，可能是不同混合原

料，在高温高压的热磨过程中，纤维素、半纤维素和木

素间发生了化学反应，致使其化学特性有所差异。

3结论

1)除杉木、碎单板和丁公藤纤维外，其余原料纤

维的pH值差另IJ不大；不同废弃木材混合后，原料纤

维的酸碱缓冲容量与其pH值没有必然的相关性。

2)与未加木粉胶样对比，UF树脂加入木粉后，

固化所需温度较高，延缓了树脂固化过程，但丁公藤

和杉木例外，可能与材料自身的特性有关，尚待深入

研究。

3)不同废弃木材原料木粉对UF树脂的峰值温

度均有影响，在实际生产中，企业需根据废弃原料的

实际情况，进行组织生产。
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2011年Acimall参展与培训计划
意大利木工机械与工具制造商协会(Acimall)近 ③加蓬oyem，与当地教会合办，同样得到Ice

期发布了协会2011年参加行业展会计划(表1)与加 和意大利经济发展部门的支持。

强职业培训I的活动o Acimall将在展会上提供未直

接参展企业以及代理商、进口商的名录。

目前，Acimall已在印度Bangalore、西伯利亚

NovosibirSk各建立了一所培训中心，在其成功建设

经验的基础上，AcimaU计划2011年另外建设3家培

训中心，分别位于：

①叙利亚Damascus，得到了原意大利经济发展

部门部长的支持，将与叙利亚工业贸易部共同创建；

②俄罗斯Moscow，得到意大利对外贸易委员会

(Italian Foreign Trade Institute，Ice)的支持，将致力

于木材预处理加工工艺培训；

表l 2011年AI妇脚l参展计划
．

本刊讯
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