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改性豆基胶杨木胶合板的耐老化性能
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摘要： 为探寻豆胶杨木胶合板耐老化性的检测方法，分别以改性和未改性的豆胶制备杨木胶合板，以三聚氰胺改性

脲醛(MUF)胶胶合板作为对照试样，采用笔者设计的干湿循环加速老化法，及将试件置于室内和室外自然条件下一

年的自然老化法，进行老化试验。结果表明：改性豆胶胶合板的耐老化性能比未改性豆胶提高约1倍，且明显高于

MUF胶胶合板；两个加速老化循环后，改性豆胶胶合板的老化程度与室外放置一年相当。
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Aging Resistance of Poplar Plywood Manufactured

with Modified Soybean Adhesive
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豆基胶黏剂研究始于20世纪20年代，30～60

年代广泛应用于胶合板生产。由于生物质胶黏剂普

遍存在耐水性差、胶合强度低的不足，因此对豆基胶

黏剂的研究主要集中在提高其耐水和胶合性能的改

性方面。常用方法：利用酸、碱、十二烷基硫酸钠等使

蛋白质变性改性E1-43，与蛋白质分子发生接枝、乙酰化

等化学反应改性[5‘6]，与PF树脂、碱性熟化阳离子树

脂等共混的复合改性等ET-s3。改性豆胶的耐水性和胶

合强度几乎和醛类胶相当。

胶合板在使用过程中，胶层随环境温湿度变化而

产生的应力，可使板材的胶合强度下降。因此，研究

豆基胶黏剂制备胶合板的耐老化性能，对豆基胶的推

广和应用具有重要意义。已有的相关研究中，鲜见对

豆胶制备胶合板的耐老化性能的研究报道。
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目前，常用的耐老化性检测方法为实验室加速老

化法，包括：美国ASTM D 1037—2006《Standard test

methods for evaluating properties of wood-base fiber

and particle panel materials})、英国BS EN 321—2002

《Wood-based panels—determination of moisture

resistance under cyclic test conditions)}等，这几项标

准中的检测条件相对苛刻，检测时间偏长，无法满足

生产中快速检测的要求。

鉴于此，笔者采用与交联剂共混的复合改性法对

豆胶进行改性，用于制备杨木胶合板，利用自行设计

的干湿循环加速老化法，进行胶合板加速老化试验，

同时进行胶合板室内和室外的自然老化试验，为制备

豆胶胶合板提供技术参考，同时探寻该加速老化方法

和自然老化法的相关度。

1材料与方法

1．1试验材料

1)杨木(Populus tomentosa)单板：外购，含水率

8％～10％，幅面400 ram×400 mm，厚度1．5 mm。
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2)豆粕粉：豆蛋白含量43％，外购。

3)MUF树脂：外购，E0级，F／(M+U)量比1．0。

4)交联剂：环氧树脂，质量分数15％，自制。

5)填料：面粉，外购。

6)固化剂：氯化铵，分析纯，外购。

1．2试验装置

单层液压热压机；木工圆锯机；电热恒温鼓风干

燥箱；木材万能力学试验机等。

1．3试验方法

1．3．1胶黏剂调制

1)改性豆胶(100 g)：将28 g豆粕粉与72 g交

联剂溶液混合，室温搅拌约20 min即可。胶黏剂指

标：黏度22 Pa·S，固体含量36％，pH值7。

改性原理是基于在热压过程中，环氧树脂分子间

及其与蛋白质分子发生反应，形成交联体系，同时将

蛋白质的疏水基团暴露，阻止水分进入，从而提高改

性豆胶的耐水性。

2)未改性豆胶(100 g)：将28 g豆粕粉与72 g

水混合，室温搅拌约20 min即可。黏度44 Pa·S，固

体含量28％，pH值7。

3)MUF胶：按照MUF树脂、氯化铵、面粉的质

量比为100：0．6：20混合，搅拌15 min。黏度420

mPa·S，固体含量53％，pH值8。

1．3．2胶合板制备

压制5层胶合板，手工涂胶，单面涂胶量为180

g／m2，改性豆胶、未改性豆胶、MUF胶的有效成分分

别为：64．8、50．4、95．4 g／m2。板坯在5 MPa压力下

预压10 min。

依据预试验结果，设置热压压力和时间(表1)，

温度固定为120℃。压力降为0后，胶合板置于闭合

的压板中5 min后再卸板。试板幅面400 mmX 400

mm，厚度6．5 mm。

1．4检测方法

以胶合强度随时间延长的变化趋势表征胶合板

的老化性能，分别采用两种方法对试件进行处理：

1)加速老化法 参考GB／T 17657—1999{{人造

板及饰面人造板理化性能试验方法》中“4．17浸渍剥

离性能测定”，并对其进行了调整，用来模拟室内人造

板的使用条件，并将其极端化(极湿和极干状态)，加

速试件老化：
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表1热压工艺参数

Tab．1 Parameters of hot pressing

将试件完全浸泡于(25±3)℃水中12 h后取

出，擦拭表面水分；置于120℃下干燥12 h，此为一个

循环。每个循环后，取出相同的6个试件测试胶合强

度，测试结果取平均值(下同)。

2)自然老化法将试件分为两组，分别置于室

内阴凉干燥通风处和室外有少量日晒雨淋、自然通风

处进行老化试验，每隔4个月，检测试样的胶合强度。

按照GB／T 9846．7-2004{《胶合板第7部分

试件的锯制》的要求，制备A型试件。按照GB／T

9846—2004{(胶合板》，分2组检测试板的表层和芯层

的胶合强度。每组试件120个。

2结果与分析

2．1加速老化法

干湿循环加速老化后，3种胶黏剂胶合板的表层

和芯层胶合强度测定结果，如图1所示。
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after accelerated aghag lest
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由图1看出，未进行老化试验前，改性与未改性

豆胶胶合板的胶合强度均达到了GB／T 9846—2004

中Ⅱ类胶合板的要求(>o．7脚a)，其中改性豆胶试
板的强度是未改性豆胶胶合板的2～3倍，且高于

MUF胶胶合板。因此，豆胶改性效果明显。

随循环老化次数的增多，试样的胶合强度呈下降

趋势。从下降斜率看，未改性豆胶与MUF胶胶合板

的胶合强度下降趋势大致相同，说明二者的耐老化性

能相当。改性豆胶胶合板的耐老化性最优，经过8次

循环老化后，其胶合强度仍满足GB／T 9846—2004中

Ⅱ类胶合板的要求。

分析原因，板材浸泡时，胶黏剂发生水解和溶胀，

高温干燥时，胶层产生后固化和热分解；多次浸泡和

干燥过程中，木材和胶层均产生内应力，胶层老化，胶

合强度降低。

未改性豆胶与MUF胶试板在干湿循环老化过

程中，产生的内应力和水解作用导致试板胶合强度明

显下降；而改性豆胶形成的交联体系有效阻止水分进

入，同时在高温干燥中产生明显的后固化，从而表现

出较优的耐老化性能。

2．2自然老化法

室内与室外自然老化的胶合板胶合强度检测结

果，如图2、3所示。

0 4 8

老化时间／月

+西性豆胶
+未改性豆胶
+MUI嗽

图2室内自然老化胶合板的表层和芯层胶合强度

Fig．2 Bonding strength of samples

after indoor exposure test
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图3室外自然老化胶合板的表层和芯层胶合强度

Fig,．3 Bonding strength of samples

after outdoor exposure

由图2可见，随时间延长，改性与未改性豆胶胶

合板的表层和芯层胶合强度均略有下降，MUF胶胶

合板8个月后，芯层胶合强度明显下降，但其表层胶

合强度变化不明显。可能是因为水分进出MUF胶

胶合板表层胶层较容易，而芯层胶层残留的水分子，

破坏了胶黏剂的部分氢键，导致芯层胶合强度较低。

从图3看出，室外老化条件下，随时间延长，改性

豆胶胶合板的表层和芯层胶合强度降幅低于未改性

豆胶，MUF胶胶合板表层胶合强度略有下降，芯层

胶合强度则明显下降。

在室外自然老化条件下，试件的胶合强度变化趋

势不规律，是因为室外自然气候的温湿度变化不规

律，以及水分子进入胶层的难易程度不同，因而对胶黏

剂的氢键产生不同程度的破坏，导致胶合强度降低[9]。

2．3老化方法比较

采用两种方法进行老化试验后，试样的胶合强度

检测结果，列于表2。从表2来看，2个加速老化循环

后，改性豆胶胶合板试样的老化程度与室外一年的老

化程度相当；未改性豆胶胶合板在1个加速老化循环

后，其老化程度和室内一年的老化程度相当。说明干

湿循环加速老化法与自然老化法具有一定的相关性，

且较目前国内外常用的加速老化方法简便，更适合用

于室内用人造板耐老化性能的快速监测。
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表2加速老化和自然老化后胶合板表芯层的胶合强度

Tab．2 Comparison of bonding strength of samples

after accelerated aging and exposure test

MUF胶鬈霍：：：；圭：：；：：．。。73。±1。0．,。1：：．‘，8。6±-+。0．．。0；：．‘。74，±士。0．．。0；

3结论

1)加速老化试验中，改性豆胶杨木胶合板的胶

合强度大大优于未改性豆胶，耐老化性能优异；室内

自然老化试验中，两种豆胶胶合板的胶合强度均略有

下降；室外自然老化试验中，改性豆胶胶合板胶合强

度明显优于未改性豆胶试板。

2)本试验范围内，改性豆胶试板2个加速老化

循环后，其老化程度与室外老化一年相当；未改性豆

胶试板经1个加速老化循环后，其老化程度与室内老

化一年相当。

3)干湿循环加速老化法操作简单方便，检测周

行业简讯

期较短，与自然老化法具有一定的相关度，建议可供

相关标准修订时参考。
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第35届广州家具展CIFF落幕

2015年4月，第35届中国(广0q＼1)国际家具和生

产设备及配料展(CIFF)在广州广交会展馆圆满落

幕。此届展会规模超过34万m2，再次以其品牌含金

量高、规模大、参展商多和专业观众广、展品种类全而

领衔全球家具展，来自全球32个国家与地区的2 120

家参展商贯通家具行业上下游，联接全产业链。

家具生产设备及配料展——亚洲旗舰盛会

被誉为“亚洲旗舰盛会”的广州展，卓越的参展效

果以及与interzum的强强联合，展出规模高达14万

m2。国内知名设备、配料企业及首次参展的德国、意

大利等全球知名制造商、来自印度、巴西等国的代表，

使展会的集成效应进一步凸显，题材优势进一步强

化，为供需双方创造更多商机。
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办公环境展——名家荟萃、精彩无限

办公环境展已经成为全球规模最大的办公及商

用家具展览会，每一届都云集了众多品牌的参展商。

第35届办公环境展不仅推出办公家具、酒店家具及

公共家具琳琅满目的设计新品，还集中展现整个办公

生态环境的创新成果，呈现办公家具及办公环境的发

展变化，成为引领中国办公环境观念提升的重要标

杆，同期，国内外多名专业人士还共同参与了相关主

题的4场论坛和6场演讲。

该展会将继续于2015年9月8—12日在上海虹

桥及2016年3月18—22日在厂州琶洲展馆如期

而至。
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