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碳水化合物作添加剂制木质刨花板的研究

I
。

热压工艺的制定

陆 熙娴 秦特夫

(中国林科院木材工业研究所 )

摘要 本研究以杨木为原料
,

用糖蜜
、

麦芽糖
、

啤酒废液等砍水化合物以及它们的水解产物作添

加剂压制刨花板
。

首先从探索差热和热重变化来确定热压曲线
,

其次用其水解前后产物作添加剂

进行压板对照试验
,

并对反应机理进行初步探讨
。

最后对添加不同化学助剂改善板材性能的效果

进行了测定
。

结果表明
,

N H ` N o : 的作用较 z n
cl : 的显著

,

用碳水化合物可以压制出高质量的耐水

性刨花板
。

关铃词 碳水化合物 , 刨花板 ; 热分析 , 化学助剂

一
、

前 言

发展人造板能够大幅度提高 木 材 利 用

率
,
缓解木材资源的 “ 采

”
与

“
用

”
在数量

方面的矛盾
。

然而
,

人造板工业的发展有赖

于胶合或胶接工艺的发展
。

多年来
,

世界各

国对合成树脂胶粘剂的研究不断深入
,

已推

出许多新品种
。

与此同时
,

非传统胶合
,

也

称无胶胶合的研究亦引起人们的关注
,

并取

得突破性进展
,

有关 的研究报告和专利文献

大
蹄呱

` -

近年来
,

用碳水化合物作胶釉剂也得 到

学者们的重视
。

美国的己h r i s t r i a n s e n和 C j l -

le sP ie 研究了碳水化合物在酸性 条 件 F的反

应
,

其方法是首先将碳水化合物在酸性条件

下降解成单糖— 筒萄糖
。

葡萄糖通过分子

重排形成 1 , 2一烯二醇
,

然后在酸催化 下 失

去三个水
,

最 后 生 成 5 一经 甲 基
一 2 一

糠 醛

( H F M )
。

此外
,

还可 以用碳水化合物代替

部分苯酚或尿素与甲醛在硫酸催化下共同反

应制成胶糟剂
,

并压制出高强 度
·

的 板 材
。
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本研究为中国林科院科技发展基金项目
、

tS of k “ ` “ ’
利用不 同的碳水化合物如面粉

、

果

糖
、

葡萄糖
、

蔗糖和淀粉等加入不同的催化

剂进行试验
,

取得了多项专利
。

R o b e r t 〔 4 ’
用

水溶性糠醛树脂压制出高质量 的板材
。

南非

o h o t a 〔 2 ,

取得了碳水化合物作胶粘剂制木质

人造板的专利
。

我国 自8 0年代初也开始了这 方 面 的 研

究
,

如蔡祖善等
` . ’
研究的无胶制板工 艺

、

陈士英
` 。 ’
用糖蜜压制甘蔗渣板的试验

、

南京

林业大学 “ 。 ’
进行的无胶杨木中密度纤维板

研究工作等等
,

目前都还处于试验室试验阶

段
。

本试验利用毛 白杨刨花 以碳水化合物作

添加剂进行制板试验
,

试验中还加入不同化

学助剂改善压板工艺
,

以期压出质量优良的

刨花板
,

同时进一步探索其反应机理
。

二
、

试 验

(一 ) 试样制备
1

.

原料制备 将毛白杨 (尸。 p讨娜 t 。 -

爪 e o r o s a
)

、

云南松 ( P 公” 。 : y “ ” n a n e ” : f : )
、

和甘蔗渣 ( S a c c h a r 。 。 s P
.

) 经刨磨后
,

’

取

通过筛孔为 0
.

3一 Z m m的刨花作表层 材 料
,
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1 60 ℃时又有显著失重
,

热重曲线 ( T C ) 有

明显的转折
,

D T A曲线有相应变化
。

当温度

升至 22 0℃时 D T A曲线上有一放热峰
,

·

反 映

半纤维素的降解
,

在 2 60 ℃时大部分半 纤 维

素发生降解
,

到 30 0℃时反应完毕
。

本试 验

以毛白杨为原料在不同热压温度下压制刨花

板时
,

戊糖含量 的 变 化 相 应
,

为 1 3
.

0 7 %
,

1 0
.

1 2%
, 4

.

9 6% (见表 1 )
,

与 D T A曲线变

化趋势相一致
。

也与 R “ m i “ h 〔 3 ’
试验结果相

一致
。

因此
,

可以确定热压温度 不 能 低 于

1 60 ℃
,

若从半纤维素降解来考虑
,

热 压 温

度 以 2 00 士 20 ℃为宜
。

00908070

60知40为2010ǎ欲à日心

2一 8 m m 的刨花作芯层材料
、

2
.

糖蜜 糖蜜分别从广东洋青糖厂和 四

川德昌糖厂购进
。

还原糖含量分别为 2 9
.

4 %

和 3 5%
。

3
.

啤酒废液 取自北京玉泉山啤酒厂
,

由于含糖量低 ( 5 一 8 9 / l)
,

经冷冻浓缩

后备用
。

另用麦芽糖作对照
。

4
.

糖 蜜
、

麦芽 糖 的 水 解 加入 ZN 的

H Z s .o 后加热水解
,

测定糖含量
。

-

5
。

拌和 将稀释的 糖 蜜 (粘度为 3 00 一

50 0 m P “ · 。 )
、

啤酒废液和水解后 的糖蜜
、

麦芽糖等分别在拌胶机中与表层和芯层刨花

拌和
,

表层含糖量为 14 %
,

芯层 含 糖 量 为

12 %
,

经干燥至含水率为 2一 3 %后备用
。

(二 ) 刨花板制板工艺参数

板材幅面为 3 6 x 3 4 e m
,

厚 度 1 1m m ,

密

度 0
。

6一 0
.

7 5 9 /
c m 3 ,

热压温度 1 8 0一 2 2 0℃
,

热压时间 6 一 12 m in
。

(三 ) 原料及压板后化学分析

1
。

还原糖的测定
·

采用兰内
一
依农 法 测

定
。

2
.

糖的测定 W a t er 高压液相色
’

谱仪
,

s u g a r P a r k l 柱
,

流动相 H : 0
,

流速 o
.

6m l /

` in
,

柱温 90 ℃
。

3
.

热分析 岛津热分析仪
,

参比样为

a 一 A 12 0 3 ,

量程 D T A l o o m v
,

样品 3一 s m g
,

升温速率 5 ℃ / m i n ,

纸 速 sm m / m i m ,

气

氛
: 空气

。

(四 ) 板材性能检测 按刨花板国家标

准 G B 4 8 9 9~ 4 9 0 3一 8 5方法测定
。

为 考 察 其

在室外应用的可能性
,

另测定 在 10 0℃条 件

下水煮 2 小时后吸水厚度膨胀率
。

丈
药丁〕乙O 口0 0 5 0 0

攀度 (
。

C )

热分析图
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表 1 不同热压温度下毛白杨刨花板性能比较

三
、

结果与讨论

(一 ) 工艺条件的确定

1
。

原料的差热分析和热重曲线 ( D T A /

T G ) 见图 1
。

从图 1可 以 看 出
,

3
.

6m g试 样

的热重曲线 ( T G ) 在 1 00 ℃附近有明显的热

失重
,

表明木材进行脱水 反 应
, D T A 曲 线

相对应有一吸热峰
。

随着温 度 的 升 高
:
在
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当热压温度为 20 0℃时
,

用热 电偶 测 量

压板过程中板坯 的表层
’ 、

芯层温度变化
。

从

图 2可 以看出
,

n m m厚的试验板其表层在 1分

30 秒后可 以达到 20 0℃
,

芯层则需 要 7 分 钟

才能达到20 。℃
。

因而本试验热压时间范围

确定为 6 一12 分钟
。



表3 啤洒废液与安穿精压板
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摘蜜与安芽糖的化学组成 ( % )

时间 (m l n )
.

热压过程中板坯温度变化曲线

2
.

不 同原料用糖蜜作添加剂 的 压 板试

验

热压温度为 20 0℃
、

时间为 8分 钟 的试

验结果如表 2所示
。

可 以看出
,

甘蔗渣板 的

质量较好
,

这是由于甘蔗渣的半纤维素含量

高
,

在热压过程中易于转化的结果
。

表 2 不同原料的刨花板性能比较
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3
。

以毛 白杨为原料
、

糖蜜作添加剂的压

板结果

由表 1可以看出
,

随着热压温度的升高
,

戊糖含量与还原糖含量均有所下降
,

温度越

高
,

降解反应越激烈
,

相应地
,

板材静曲强

度
、

平面抗拉强度有所增加
,

吸水厚度膨胀

率有所下降
,

尤其在 1 00 兮水中煮 2小时后的

吸水厚度膨胀率变化更为突出
。

4
.

啤酒废液与麦芽糖作添加剂的压板试

验

提高热压温度可促使糖的降解与转化
,

但是板材的质量未能得到改善
, 1 00 ℃水煮 2

小时的试验进行未到 2小时试件均已化开
,

无

法测定吸水厚度膨胀率 (表 3 )
。

其原因可

从麦芽糖与糖蜜化学组成的差异 (表 4
、

图

3
、

4 ) 获得解释
。

尽管麦芽糖含有醛基属于还原糖
,

但它

是二糖
,

必须水解为单糖后
,

再转化为 5一经 甲

图 3 水解前后糖蜜的组成
1一蔗塘

, 2一葡萄糖
, 3一果糖

水解后

图 4 瓷芽糖水解前后的组成
l一四糖

,

2一三糖
, 3一麦芽糖



基
一2一糠醛

,

通过热压进一步转化为不 溶于

水的胶粘物质
。

而糖蜜含有一定的葡萄糖
,

在热压过程中比麦芽糖容易反应
。

`

为了使麦芽糖和糖蜜更充分发挥作用
,

将麦芽糖
、

糖蜜分别进行水解
,

结果 (表 5)

表明
,

麦芽糖水解后葡萄糖含量为 6 3
.

58 %
,

这样在热压过程中势必易于转化
。

事实也证

明了这一点 (表 6 )
。

表 5 塘蜜与安芽抽水解后的组成 ( % )
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飞
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000
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6555 2 2
.

222 0
.

4 88888

用水解后韵麦芽糖压制板材
,

其静曲强

度和平面抗拉强度均有所增加
。

尤其是吸水

厚度膨胀率达到了国标规 定
。

经 1 00 ℃水 煮

沸 2 小时后
,

吸水厚度膨胀率 为 1 2
.

91 %
。

5
.

加入化学助剂改善板材性能

从表 2可 以看出
,

当毛 白杨刨花用糖蜜

作添加剂
、

热压温度为 1 80 ℃时压 出的板材平

面抗拉强度很低
,

吸水厚度膨胀 率 无 法 测

量
。

增加热压温度虽可改善板材的质量
,

但

是在工业生产中将遇到能耗高
、

热压温度过

高难 以控制等问题
。

为了探索能 否 在 1 80 ℃

温度下压制出合格的板材
,

本试验考虑加入

化学助剂N H
`
N叭和 Z n CI : 以增加表面活性

,

提高板材性能 (见表 7)
。

表 7 加入化学助荆对板材性能的影晌

N H
`
N o 。
和 Z n C 12均为氧化剂

。

N H ; N O
3

易溶于水
、

熔点低
、

氧化性强
,

在热压过程

中 N O
。 一

作 用 可使木材表面活化
。

木材表层

有一疏水层
,

含有抽出物
、

脂肪酸等
,

其内

部有排列较为规整的木素基质
、

半纤维素间

层以及结晶一非结晶纤维素
〔 6 ’ 。

N O
3一

的作

用是使表层氧化
,

抽 出物移出
,

木素氧化改

性并易于移出
,

纤维素润胀和塑化
,

半纤维

素润胀和移动
,

并促使醚键 断 裂
、

碳 基 增

加
。

从而使活性增加
。

以 N H
`
N o 3和 z n C I: 为

助剂
,

热压温度为 1 80 ℃时板材的静 曲强度

与热压时间的关系见表 8 与图 5
。

由图 5可

知
,

.

在热压温度较低时 z n 1C
2

作用不 显 著
,

只有在温度升高或热压时间增加时
,

它的作

用才显著
。

其原因是 z n CI
:

熔点高
,

氧 化 性

比 N H 4
N O 。
差

。

在本试验条件下
,

随着 热 压

时间的延长
,

」 气

板材静曲强度和平面抗拉强度

相应增加
,

吸水厚度膨胀率降低
。

相同热压时

间下
,

其强度均高于对照板材
,

加 入 N H
`
N o 3

比加入 z n 1C
2

的板材强 度 高
。

可见
,

加入化

学助剂可以改善板材的性能
。

表 8 用不同助别时板材静曲强度

与热压时间的关系
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试验旦
-

b
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r
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.
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.
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.
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四
、

结 论

1
.

植物纤维原料用糖蜜
、

啤酒废液
、

麦

芽糖等碳水化合物作添加剂
,

在 热 压 温
一

度

20 。一22 0℃
·

、

热压时间 8一 12 分钟条件 下可

以压制出合格的刨花板
。

2
.

加入N H
`
N o a
或 Z n C 12

等化学助剂均可

改善板材的性能
,

但N H 4N O 3
的作用更加显

著
。

3
.

碳水化合物作添加剂压制出的刨花板

具有良好耐水性
,

有可能在室外应用
。

对本试验的结果还需进一步进行中间试

验来加以验证
。

一
’ `

(责任编辑 袁东岩 )
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