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交联改性大豆蛋白胶胶合板的工艺

及湿剪切强度研究

雷洪，吴志刚，杜官本
(西南林业大学材料工程学院，丢南昆职650224)

摘要：为了确定应用交联改性大豆蛋白胶制造胶合板的工艺，采用正交试验，分析热压工艺参数和涂胶量对胶合板

剪切强度的影响。在试验优化的工艺参数：热压温度160℃，压力1．5 MPa，时间2 min／mm，双面涂胶量380 g／ITl2等

条件下，胶合板的湿状剪切强度满足GB／T 9846-2004((胶合板》中I类胶合板的要求，且不会随蒸煮时间的延长而出

现明显下降，耐水性能稳定。
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Effect of Selected Manufacturing Parameters on Wet Shear Strength of

Plywood Made with Modified Soy-Based Adhesive

LEI Hong，WU Zhi—gang，DU Guan-ben

(College of Material Engineering，Southwest Forestry University，Kunming 650224，Yunnan，China)

Abstract： In order to improve the wet shear strength of soy protein based adhesive，the authors

used two resins as a cross—linking agent tO modify soy protein based adhesive．The modified soy

protein-based adhesive was then used to make plywood samples．The results showed that when

processed at 160℃，1．5 MPa，2 min／mm，and 380 g／mz glue spread，the plywood wet shear

strength met the National Standard GB／T 9846—2004 requirement for I-level plywood．The cross-

linking agent also dramatically improved the bonding performance of the plywood samples in boiling

water．

Key words： cross linking；soy protein-based adhesive；plywood；hot pressing；glue spread；wet
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随着人们对人造板环保要求的不断提高，生物质

胶黏剂逐渐成为木材胶黏剂研究领域的重要方向，其

中，大豆蛋白胶黏剂以其原料易得、性能优良、操作简

便等优点，成为研究热点阻3|。目前，有关大豆蛋白胶
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的研究主要集中在改善其耐水性能方面，主要方法包

括解聚改性、交联改性、化学修饰、酶改性等。部分改

性大豆蛋白胶已实现了工业化应用E43。

交联改性是大豆蛋白胶常用的一种改性方法。

交联剂既可以直接与大豆蛋白胶共混使用[5。6]，也可

在大豆蛋白解聚过程中添加。在大豆蛋白解聚过程

中加入交联剂，大豆蛋白与交联剂之间会发生接枝共

聚反应[7-11]，工艺较为复杂。
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笔者经长期试验摸索，采用2种常用胶黏剂混

合，自制复合交联剂，再将其与大豆蛋白胶直接混合，

制备一种交联改性大豆蛋白胶，并开展用其压制胶合

板的工艺试验研究，旨在为改性大豆蛋白胶的工业化

应用提供依据。

1材料与方法

1．1材料

1)大豆蛋白胶黏剂：自制F12]，依据GB／T

14074—2006((木材胶粘剂及其树脂检验方法》测试，固

体含量30％，黏度1．532 Pa·s(室温)。

2)复合交联剂：主要由环氧树脂和三聚氰胺树

脂组成，并以后者为主，固体含量为38％，添加量为

大豆蛋白胶总质量的15％。

3)杨木(Populus spp．)单板：幅面300 mmX

220 mm，厚度1．5 mm，含水率8％～10％，购自

江苏。

1．2设备

电热恒温鼓风干燥箱、旋转式黏度计、实验热压

机、万能力学实验机等。

1．3方法

制备三层胶合板，双面涂胶，闭口陈放15～20

min后进行热压。试板目标厚度4 mm，每个条件制

备2块。以热压温度、压力、时间和涂胶量为变量因

素(表1)，按正交表L，。(44)进行试验。

表1正交试验因素水平

Tab．1 (，r恤曜即_I砌factors and levels for臼中e而l咖柚dlsi印

1．4性能测试

参照GB／T 17657—1999{{人造板及饰面人造板理

化性能试验方法》，检测胶合板的剪切强度。其中，干

状剪切强度按IV类胶合板进行测定；湿状剪切强度

采取快速检验方法测定，即试件在沸水中煮3 h，后

于室温下放置10 rain，测量结果乘以系数0．9作为

试样的剪切强度。

每张试板取6个试件，结果取平均值。

2结果与讨论

试板剪切强度的测试结果、极差分析及方差分析

结果，分别列于表2、3。

表2胶合板剪切强度测试结果与极差分析

Tab．2 Results of shear stltt哪of plywood samples

表3胶合板剪切强度的方差分折

Tab．3 Variance of analysis of shear蛐陀ngth

指标因素 平方和 自由度 F Fo．05 显著性

A 0．19 3 7．920 9．280

干状 B 0．42 3 17．000 9．280 显著

剪切 C 0．03 3 1．160 9．280

强度D 0．03 3 1．200 9．280

误差0．68 3

A 0．01 3 1．037 4．760

湿状 B 0．04 3 2．593 4．760

剪切 C 0．01 3 0．963 4．760

强度D 0．1l 3 8．148 4．760 显著

误差0．03 6

2．1热压温度的影响

试板的剪切强度随热压温度的变化趋势如图1

所示。在本试验条件下，随着热压温度的升高，胶黏

剂固化充分，胶合板的剪切强度提高，但增幅不明显；
· 9·
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图1热压温度对胶合板剪切强度的影响

F唔1 Effects of hot-press temperature on shear strengths

表2、3亦显示，热压温度对试板的干、湿状剪切强度

均无显著影响。剪切强度在热压温度为160℃时达

到最大。热压温度过高，易引起单板表面炭化，影响

试板强度，并增加生产能耗。

2．2热压压力的影响

表2、3结果显示，热压压力仅对试板的干状剪切

强度产生显著影响。由图2可以看出，当热压压力为

1．5 MPa时，试板的干、湿状剪切强度均达到最大。

由于交联改性大豆蛋白胶自身的黏度较大，压力增

加，胶黏剂在单板表面流展充分，从而剪切强度提高；

但压力过大，易导致单板表面局部缺胶，胶合板的剪

切强度反而下降。

矗
山

=
＼
划
骥
尽
_j孟R

葵
巾

1．0 1．5 2．0 2．5

热压压力／MPa

矗
山
羔
＼
赵
蹬
尽

钕
q<

鼎

图2热压压力对胶合板剪切强度的影响

Fi昏2 Effects of hot-press pressure on shear strengths

2．3热压时间的影响

图3所示试板的剪切强度随热压时间变化的趋

势。热压时间短，胶黏剂固化不充分，剪切强度略有

下降；但总体上，热压时间对试板的干、湿状剪切强度

均无显著影响。在热压时间为2 min／mm时，试板的

剪切强度最高，说明胶黏剂已基本完成固化反应。考
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图3热压时间对胶合板剪切强度的影响

Fig．3 Effects of hot-press time on shear strengths
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虑到生产效率，交联改性大豆蛋白胶的热压时间可选

择1～2 rain／ram。

2．4涂胶量的影响

表2、3结果表明，涂胶量仅对试板的湿状剪切强

度影响显著。由图4可见，试板的湿状剪切强度随涂

胶量的增加而呈上升趋势。通常情况下，涂胶量越

大，单板之间形成的粘接点越多，强度越高；但若涂胶

量过大，胶黏剂固化后，胶层厚度增加，导致内应力增

大，反而致使试板的剪切强度降低，同时成本增加。

综合考虑试板的干、湿状剪切强度，确定涂胶量380

g／m2为适宜参数。
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图4涂胶量对胶合板剪切强度的影响

Fi昏4 Effects of adhesive contents on shear strengths

2．5验证试验

综合各变量对试板剪切强度的影响，确定优化

工艺参数为：热压温度160℃，热压压力1．5 MPa，

热压时间l～2 rain／ram，涂胶量380 g／m2。本研究

为了保证胶黏剂固化完全，选择热压时间为2 min／

miTt。验证试验压制试板的剪切强度测试结果，列

于表4。
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表4优化工艺制备胶合板的剪切强度

Tab．4 Shear strength made Ullder optimized parameters

未改性大豆蛋白胶压制的试板，干状剪切强度尚

未达到GB／T 9846．3-2004的要求，试样置于沸水中

不到1 h即全部开胶；而采用交联改性大豆蛋白胶压

制的试板，剪切强度明显提高，达到GB／T 9846．3—

2004要求。即使经过8 h水煮试验，其湿状剪切强

度亦无明显下降，表明胶合板的耐水性能稳定。

2．6成本分析

改性前大豆蛋白胶的成本约2 500元／t；采用笔

者自制复合交联剂对大豆蛋白胶进行改性处理，每吨

大豆蛋白胶所用交联剂的成本约1 200元，故改性大

豆蛋白胶的成本约3 700元／t，介于脲醛树脂和酚醛

树脂之间。

3结论

1)在本试验范围内，采用交联改性大豆蛋白胶

制备胶合板的优化工艺参数为：热压温度160℃，压

力1．5 MPa，时问2 rain／ram，双面涂胶量380 g／m2，

按此工艺制备胶合板的湿状剪切强度满足GB／T

9846．3-2004中I类胶合板的要求，且未随着蒸煮时

间的延长而出现明显下降现象，耐水性能稳定。

2)交联剂在改性大豆蛋白胶的生产成本中所占

比重较大，而且，交联改性后大豆蛋白胶存在黏度大、

固体含量低等特点，今后仍需从降低交联剂的用量和

减少涂胶量等方面，进一步研究采用大豆蛋白胶制造

人造板的优化工艺，以降低生产成本。
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2012年福建出口家具增长
据福州海关统计，2012年福建省出口家具及零 元，同比增长38％；对非洲出口1．9亿美元，同比增

配件38．8亿美元，同比增长14．6％。主要出口至美 长1。1倍。

国、欧盟、东盟等国家和地区，对拉丁美洲、非洲等新 分析原因是由于全球经济触底回升，推动了家具

兴市场的出口亦增长迅猛。 出口的增长。但业内专家提醒，出口企业应关注国外

2012年福建省对美国出口家具11亿美元，同比 设置的。绿色门槛”。如美国对甲醛释放量更严格的

增长0．1％，占总值的28．3％；对欧盟出口9亿美元， 要求；欧盟要求木制品所用的原辅材料，必须经过森

同比下降1．6％，占23．2％；对东盟出口5亿美元，同 林认证。这些法规都增加了对欧美市场出口家具的

比增长29．8％，占12．9％；对拉丁美洲出口3．3亿美 阻力。

张一萍摘编
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