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摘要!采用化学改性剂聚乙二醇!jLW#(聚乙烯亚胺!jL>#(马来酸酐! @̂=#(环氧树脂!Lj#和尿

素对豆粕进行改性"制备豆粕基木材胶黏剂) 研究单一改性剂和复合改性剂对胶黏剂胶合强度的

影响"以胶黏剂黏度值(胶合强度和固形物含量为指标"通过单因素实验和正交实验优化得到最佳

改性条件) 同时"采用傅里叶红外光谱!D4$>H#(扫描电子显微镜!5L̂ #和 U$射线衍射!UHC#

分析了改性机理) 结果表明*化学改性制备豆粕基木材胶黏剂的最佳工艺条件为jLW与jL>质量

比 1i8(反应时间 1" N-+(反应温度 #9h(豆粕质量分数 !9:"此条件下制得的胶合板干(湿胶合强

度分别为 #&'% ĵO和 "&82 ĵO"符合国标对
#

类胶合板胶合强度!湿胶合强度
$

"&1" ĵO#的要

求) 化学改性剂可以破坏大豆蛋白分子结构"暴露出分子内部的极性与非极性基团"从而通过氢

键(静电相互作用等与化学改性剂交联"增加了胶黏剂的黏结特性和耐水性)

关键词!豆粕&化学改性&木材胶黏剂&改性机理
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&#&j_F̀-+*-OGkR0BOaF_O<F_0[F_4_O+\[F_NO<-F+ O+] Y<-G-.O<-F+ F[7R_ROGHR\FZ_*R# 7FGGR/RF[DFF]

5*-R+*RO+] 4R*T+FGF/0# =R+O+ Y+-̀R_\-<0F[4R*T+FGF/0# VTR+/.TFZ 39"""## 7T-+O)

!&VTR+/.TFZ K-FK-FGF/-*̂ O<R_-OG\7F&# B<]&# VTR+/.TFZ 39""""# 7T-+O'

B?3901>9(7TRN-*OGNF]-[-R_\-+*GZ]-+/cFG0R<T0GR+R/G0*FG&jLW'# cFG0R<T0GR+R-N-+R&jL>'# NOGR-*

O+T0]_-]R& @̂='# RcFd0_R\-+ &Lj' O+] Z_RObR_RZ\R] <FNF]-[0<TR\F0aRO+ NROG<Fc_RcO_R\F0aRO+

NROGaO\R] bFF] O]TR\-̀R&4TR-+[GZR+*RF[\-+/GRO+] *FNcF\-<RNF]-[-R_F+ <TRaF+]-+/\<_R+/<T F[<TR

O]TR\-̀RbO\O+OG0.R]&X-<T -̀\*F\-<0# aF+]-+/\<_R+/<T O+] \FG-] *F+<R+<F[<TRO]TR\-̀RO\-+]RdR\# <TR

NF]-[-*O<-F+ *F+]-<-F+\bR_RFc<-N-.R] a0\-+/GR[O*<F_RdcR_-NR+<O+] F_<TF/F+OGRdcR_-NR+<&@<<TR

\ONR<-NR# DFZ_-R_-+[_O_R] \cR*<_F\*Fc0&D4$>H'# \*O++-+/RGR*<_F+ N-*_F\*FcR&5L̂ '# O+] U$_O0

]-[[_O*<-F+ &UHC' bR_RZ\R] <FO+OG0.R<TRNF]-[-*O<-F+ NR*TO+-\N&4TR_R\ZG<\-+]-*O<R] <TO<<TR

Fc<-NOGNF]-[-*O<-F+ *F+]-<-F+\bR_RFa<O-+R] O\[FGGFb\( NO\\_O<-FF[jLW<FjL>1i8# _RO*<-F+ <-NR1"

N-+# _RO*<-F+ <RNcR_O<Z_R#9h O+] \F0aRO+ NROGNO\\[_O*<-F+ !9:&Y+]R_<TR\R*F+]-<-F+\# <TR]_0

O+] bR<aF+]-+/\<_R+/<T _RO*TR] #&'% ĵOO+] "&82 ĵO_R\cR*<-̀RG0# bT-*T NR<<TR+O<-F+OG\<O+]O_]

[F_<0cR>>cG0bFF] &bR<aF+]-+/\<_R+/<T

$

"&1" ĵO'&4TRNFGR*ZGO_\<_Z*<Z_RF[\F0aRO+ c_F<R-+ *FZG]

aR]R\<_F0R] a0*TRN-*OGNF]-[-R_# RdcF\-+/<TR

cFGO_O+] +F+ $cFGO_/_FZc\-+\-]R<TRNFGR*ZGR#

O+] -<bO\*_F\\$G-+,R] b-<T *TRN-*OGNF]-[-R_

<T_FZ/T T0]_F/R+ aF+] O+] RGR*<_F\<O<-*

-+<R_O*<-F+# bT-*T -+*_RO\R] <TR aF+]-+/

c_FcR_<-R\O+] bO<R__R\-\<O+*RF[<TRO]TR\-̀R&

C7D @60=3(\F0aRO+ NROG) *TRN-*OGNF]-[-*O<-F+)

bFF] O]TR\-̀R) NF]-[-*O<-F+ NR*TO+-\N
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66目前#市场上所售的木材胶黏剂主要是以石化

产品为原料生产的甲醛!脲醛!酚醛树脂胶黏剂#其

中脲醛树脂胶黏剂具有低成本!高耐水性和低黏度

等优点#而酚醛树脂胶黏剂具有优异的黏结特性#且

化学稳定性好#二者均受到广泛关注-#.

" 但是$三

醛胶%在生产和使用过程中持续释放甲醛#污染环

境#危害人体健康-!.

#同时石油资源的匮乏和环保

意识的增强也使得$三醛胶%的应用受到限制" 因

此#研究开发和使用环境友好型胶黏剂成为木材行

业发展所面临的重要课题"

豆粕作为油脂加工的副产物#具有产量大!价格

低廉的优点#且蛋白质含量较高#以豆粕为原料制备

的木材胶黏剂在生产!使用!环保等方面显示出了巨

大的发展潜力-%.

" 木材胶黏剂的胶合特性主要由

蛋白质在水中的分散性能以及蛋白质分子中极性!

非极性基团与木材纤维之间的相互作用决定-3.

"

蛋白质分子中的极性或非极性基团主要由疏水相互

作用!氢键!范德华力等包裹在内部#使其不易与其

他物质发生相互反应" 因此#未改性的豆粕水溶液

制备的胶黏剂耐水性差!固形物含量低!黏结特性较

差#在实际应用中受到一定限制#需要对其进行改性

以提高其功能特性"

目前#改性豆粕基木材胶黏剂的主要改性方法

是化学改性#如仿生改性!交联剂改性!共聚共混改

性!表面活性剂改性等-9.

" 大豆蛋白经过碱降解处

理后#07AA=!0?=

!

!05=等活性基团暴露#加入

具有活性基团的交联剂如环氧树脂&Lj'#与其发生

交联反应#可形成紧密的三维网络结构#增强豆粕基

胶黏剂内部的协同作用力#从而改善胶合性能" 本

研究采用聚乙二醇&jLW'!聚乙烯亚胺&jL>'!马来

酸酐& @̂='!环氧树脂&Lj'和尿素对豆粕进行改

性#以豆粕基胶黏剂的黏结性能为主要评价依据#优

化改性剂的选择和改性条件#同时解析改性机理#为

化学改性制备豆粕基胶黏剂提供参考"

&(材料与方法

#&#6实验材料

#&#&#6原料与试剂

低温豆粕&蛋白质含量 3'&!#:#碳水化合物含

量 %#&!:#水分含量 8&23:#灰分含量 2&#1:'#购

于郑州佰沃生物质材料有限公司)杨木单板

&%"" NNl%"" NNl! NN'#购于河南省郑州荥阳)

jLW!jL>! @̂=!Lj!尿素#购于洛阳试剂公司"

#&#&!6仪器与设备

UBK$%9"&%9"&! 平板硫化机#上海齐才液压机

械有限公司) X̂C$#" 液晶数显式人造板试验机#

济南斯达特有限公司)?#"%8"! 快速黏度分析仪

&HE@'#瑞士波通仪器公司)?-*FGR<21"" 傅里叶变

换红外光谱仪#美国4TR_NF?-*FGR<公司)DLW!9" 扫

描电子显微镜#美国DL>公司)jR_<jHAU射线衍射

仪#荷兰jO+OG0<-*OG公司"

#&!6实验方法

#&!&#6化学改性制备豆粕基木材胶黏剂

按比例称取一定质量的低温豆粕和蒸馏水#常

温下使用电动磁力搅拌器搅拌 !" N-+#使之达到浅

黄泛白的均匀胶状液)之后分别添加单一或复合改

性剂#通过冰浴和水浴控制反应温度#在一定温度下

搅拌一定时间#使其充分反应#获得改性豆粕基胶黏

剂#放置备用"

jLW!jL>和Lj添加方法(以胶状液质量为基

准#分别添加一定比例的jLW!jL>和Lj"

@̂=!尿素添加方法(将 @̂=!尿素分别配制成

不同浓度梯度的溶液#按照豆粕胶状液与 @̂=(尿

素溶液体积比 #i% 添加"

#&!&!6黏度值测定

准确称取 !9 /改性后的豆粕基胶黏剂置于快

速黏度分析仪样品盒中#设置测定程序如下(启动转

速 '2" _(N-+#测定过程中转速维持在 #2" _(N-+#测

定温度 !9h#测定时间 9 N-+" 测定完成后读取黏

度值"

#&!&%6固形物含量测定

称取 % /&-'左右的胶黏剂于铝盒中##"9h烘

箱烘干至恒重&B'#按式&#'计算固形物含量&C'"

CfBD-l#"": &#'

#&!&36胶合强度测定

参照WK(4#12910!"#%*人造板及饰面人造板

理化性能试验方法+中
#

类胶合板的测定方法"

胶合板样品的制备及割锯(用胶辊将改性后的

胶黏剂按照木材纹理纵横交错的方式均匀涂覆在尺

寸为 %"" NNl%"" NNl! NN的杨木单板上#陈化

%" N-+后采用平板硫化机压制#热压参数为时间

2 N-+!温度 ##8h!施胶量 !"" /(N

!

!热压压力 #&"

ĵO" 热压后室温放置 !3 T" 将胶合板割锯为长

#"" NN!宽 !9 NN的测试样块&见图 #'#对其进行

胶合强度的测试"

图 &(胶合强度测试样块割锯尺寸示意图
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66干胶合强度测定(取上述制备的胶合板试样 #"

个#利用液晶数显式人造板试验机以 #" NN(N-+ 的

速度进行干胶合强度的测定"

湿胶合强度&耐水性'测定(取上述制备的 #"

个试样全部放入&2%&" t%&"'h的恒温水浴锅中#

浸泡 %&" T#取出后冷却至室温#采用液晶数显式人

造板试验机进行湿胶合强度测定"

#&!&96红外光谱分析&D4$>H'

将豆粕基胶黏剂倒入平皿中#置于 $!"h冰箱

预冻 #! T后冷冻干燥 38 T#室温放置 %" N-+后使用

研钵将其研磨成粉末状" 将粉末状样品使用 kK_

压片法压制成透明薄片#在 9"" g3 """ *N

$#波数范

围内扫描进行红外光谱分析测试#测定条件为分辨

率 8 *N

$#

!扫描次数 %! 次"

#&!&26扫描电子显微镜分析&5L̂ '

按照 #&!&9 方法对豆粕基胶黏剂进行冷冻干

燥#将冷冻干燥后的豆粕基胶黏剂处理为 # *N

%的

胶块#采用双面胶将其固定在工作台后表面喷金#使

用扫描电子显微镜观察豆粕基胶黏剂的表面形态"

#&!&16U射线衍射分析&UHC'

按照 #&!&9 方法对豆粕基胶黏剂进行冷冻干

燥#将冷冻干燥后的豆粕基胶黏剂研磨成粉末状#采

用U射线衍射仪进行测定#测定条件(!

(

角扫描范

围 9{g2"{#步宽 "&"!{#扫描速率 !&{'(N-+"

#&!&86数据处理

本实验中干!湿胶合强度的测定均采用 #" 个样

块数据取均值#其他测定均采用 % 个平行实验#数据

使用Ld*RG!"#" 和 5j55 !&" 软件进行统计学方差

分析#显著性检验水平为 "&"9#采用A_-/-+ 8&9 进行

作图"

$(结果与讨论

!&#6改性剂的选择

!&#&#6单一改性剂对豆粕基木材胶黏剂性能的

影响

在豆粕质量分数 !":!反应温度 !9h!反应时

间 %" N-+ 的条件下#分别添加 jLW!jL>! @̂=!Lj

和尿素 9 种改性剂#研究单一改性剂对胶黏剂胶合

强度的影响#结果见图 !"

6 6

6

图 $(单一改性剂对胶黏剂胶合强度的影响

66由图 !@可知(随着jLW添加量的增加#胶黏剂

的干胶合强度呈现先升高后下降的趋势#在jLW添

加量达到 #":时#干胶合强度值达到最大 &#&!9

ĵO')随 jLW添加量的增加#湿胶合强度整体呈下

降趋势#在jLW添加量为 9:时#湿胶合强度达最大

&"&39 ĵO'" jLW主要通过其末端的羟基与蛋白

质的氨基酸残基反应实现蛋白质改性-2.

" 本研究

中jLW的聚合度为 3""#低相对分子质量的 jLW一

般含有 #9:左右的双羟基聚乙二醇#使反应后的产

物可能形成交联大分子#因此在添加量为 #":时#

胶黏剂的干胶合强度显著提高" 随着聚乙二醇添加

量的增加#由于其具有一定的亲水性-1.

#所以湿胶

合强度呈现下降的趋势"

由图 !K可知#胶黏剂的干!湿胶合强度均在

jL>添加量为 8:时达最大值#分别为 #&129 ĵO和

"&2'9 ĵO" 出现此变化趋势的原因为 jL>中含有

大量的氨基基团-8.和不饱和键#这些基团可能与大

豆蛋白中的氢键!疏水性基团等发生相互作用#形成

网络结构#提高了胶黏剂的胶合强度" 但 jL>添加

量过多会造成胶黏剂的黏度过大#流动性较差#不利

'9
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于在木材单板上的涂覆"

由图 !7可知#当 @̂=浓度为 1 NFG(B时#胶黏

剂的干胶合强度达最大值&#&# ĵO'#但由于浸泡

过程中试样块开裂#湿胶合强度均为零" @̂=作为

一种接枝共聚物#含有的羧基可与蛋白质中的氨基

发生交联反应形成酰胺键-'.

#从而提高其干胶合

强度"

Lj可与蛋白质分子上的活性基团反应#形成交

联网络#降低固化后的结晶度#提高耐水性-#".

" 由

图 !C可知#干!湿胶合强度分别在Lj添加量为 9:

和 #":时达到最大值#分别为 "&'18 ĵO和

";%13 ĵO"

由图 !L可知(随着尿素浓度的增加#胶黏剂干

胶合强度呈现先减小后增大再减小的趋势#在尿素

浓度为 9 NFG(B时#干胶合强度达到最大值&#;#9

ĵO'#而此时湿胶合强度较低#表明尿素改性的豆

粕基胶黏剂耐水性较差" 造成这种现象的原因是尿

素会破坏蛋白质分子的氢键#随着尿素浓度的逐渐

升高#蛋白质分子中的疏水性基团暴露出来-##.

#胶

黏剂的耐水性有所增加#随着尿素浓度的继续增大#

蛋白质结构被破坏的较为彻底#均变成小分子物质#

与木材之间的结合不紧密#导致胶黏剂的湿胶合强

度降低"

!&#&!6复合改性剂对豆粕基木材胶黏剂性能的

影响

根据 !&# 中单一改性剂实验结果#确定了 3 组

复合改性剂#分别为 9:jLWS#":Lj!9:jLWS#

NFG(B尿素!# NFG(B尿素 S#":Lj!9:jLWS8:

jL>#在豆粕质量分数 !":!反应温度 !9h!反应时

间 %" N-+的条件下进行复合改性实验#考察复合改

性剂对胶黏剂胶合强度的影响#结果见表 #"

表 &(复合改性剂对胶黏剂胶合强度的影响

改性剂
干胶合

强度(̂jO

湿胶合

强度(̂jO

9: jLWS#": Lj #&%2 "&39

9: jLWS# NFG(B尿素 #&%' "&""

# NFG(B尿素S#": Lj "&'9 "&%8

9: jLWS8: jL> #&1" "&2!

66从表 # 可以看出#9:的jLW和 8:的jL>复合

对豆粕进行改性制得的胶黏剂的干!湿胶合强度均

达到最大值#分别为 #&1" ĵO和 "&2! ĵO" jLW

是一种直链大分子聚合物#可以通过破坏水化层使

蛋白质分子脱水#不易造成蛋白质的结构变化-#!.

#

但是其自身可以通过链长缠绕蛋白质分子-1.

#使其

形成结构复杂的网络结构#增强胶黏剂的胶合强度"

jL>是一种高分子的工业化原料#具有价格较低!主

链支化程度较高的优点#且含有大量的活性基

团-#%.

#这些活性基团可以进行多种化学反应#如胺

甲基化反应!加成反应!酰化反应!缩合反应等-#3.

#

通过这些化学反应#jL>的侧链可以引入多种功能

性基团#从而对蛋白质分子进行改性和修饰" 根据

本实验结果选择 jLW与 jL>对胶黏剂进行复合

改性"

!&!6复合改性单因素实验

!&!&#6jLW与jL>质量比对豆粕基木材胶黏剂性

能的影响

在豆粕质量分数 !":!复合改性剂总添加量

#9:!反应温度 !9h!反应时间 %" N-+的条件下#考

察改性剂jLW与jL>质量比对胶黏剂性能的影响#

结果见图 %"

图 )(QE_与QE#质量比对胶黏剂性能的影响

66由图 % 可知(随改性剂jLW与jL>质量比的增

加#胶黏剂的黏度值呈现先增加后下降的趋势#在

jLW与 jL>质量比为 8i1 时黏度值达到最大值

&# '1'&%% NjO2\')胶黏剂固形物含量随 jLW与

jL>质量比的增加呈逐渐增加的趋势#在 jLW与

jL>质量比为 #"i9 时达到最大值&1"&92:'" 这可

能是因为 jLW!jL>与大豆蛋白之间发生复杂的交

联反应#形成了结构稳定的网络结构#提高了豆粕基

胶黏剂的热稳定性" 随jLW与jL>质量比的增加#

胶黏剂的干!湿胶合强度均呈现先升高后降低的趋

势#在jLW与jL>的质量比为 8i1 时干胶合强度达

最大值&#&8' ĵO')而湿胶合强度在jLW与jL>质

量比为 2i' 时达到最大值#但与 8i1 时无显著差异"

因此#选择jLW与jL>质量比为 8i1"

"2
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!&!&!6反应时间对豆粕基木材胶黏剂性能的影响

在豆粕质量分数 !":!复合改性剂总添加量

#9:!jLW与jL>质量比 8i1!反应温度 !9h的条件

下#考察反应时间对胶黏剂性能的影响#结果见图 3"

图 *(反应时间对胶黏剂性能的影响

66由图 3 可知(随反应时间的延长#胶黏剂的黏度

值和固形物含量均呈现先增高后降低的趋势)干胶

合强度波动较大#在反应时间为 1" N-+ 时干!湿胶

合强度均达到最大值#分别为 !&#1 ĵO和 "&1'

ĵO" 因此#选择反应时间为 1" N-+"

!&!&%6反应温度对豆粕基木材胶黏剂性能的影响

在豆粕质量分数 !":!复合改性剂总添加量

#9:!jLW与jL>质量比 8i1!反应时间 1" N-+的条

件下#研究反应温度对胶黏剂性能的影响#结果见

图 9"

图 +(反应温度对胶黏剂性能的影响

66由图 9 可知(随反应温度的升高#黏度值波动较

大#在 2"h时其黏度值达到最大值 & # !!8&21

NjO2\')固形物含量随反应温度升高先增加后趋

于平缓#在反应温度为 !"h时固形物含量达最大值

&19;!%:')干胶合强度呈现先增加后降低又升高

的波浪趋势#在反应温度为 %"h时达最大值&#&''

ĵO'#而湿胶合强度则呈现先升高后降低又趋于平

稳的趋势#在反应温度为 !"h时达到最大值&"&8%

ĵO'" 产生这种现象的原因可能是随反应温度的

升高#蛋白质的溶解性增加#部分蛋白质受热变性#

使胶黏剂黏度值增加)反应温度为 !"h时改性剂的

反应活性增强#同时加热也会使大豆蛋白分子展开#

暴露出更多的结合位点#更好地与改性剂发生交联#

形成结构稳定的网络结构#因此胶黏剂的胶合强度

有所上升)随着反应温度的继续升高#大豆蛋白可能

发生了不可逆的改性#致使其分子链断裂较为严重#

导致胶合强度降低" 因此#选择反应温度为 !"h"

!&!&36豆粕质量分数对豆粕基木材胶黏剂性能的

影响

在复合改性剂总添加量 #9:!jLW与 jL>质量

比 8i1!反应时间 1" N-+!反应温度 !"h的条件下#

考察豆粕质量分数对胶黏剂性能的影响#结果见

图 2"

图 ,(豆粕质量分数对胶黏剂性能的影响

66由图 2 可知(随豆粕质量分数的增加#胶黏剂黏

度值!固形物含量均显著性增加)随豆粕质量分数的

增加#胶黏剂的干!湿胶合强度呈现先升高后降低的

趋势" 在豆粕质量分数为 !":时干胶合强度达到

最大值&!&!" ĵO'#与豆粕质量分数为 !9:时无显

著差异)在豆粕质量分数为 !9:时湿胶合强度达到

#2
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最大值&"&83 ĵO'" 这是因为随着豆粕质量分数

的增加#大豆蛋白分子相互碰撞!摩擦的机会逐渐增

大#同时改性剂也对其产生作用#暴露出越来越多的

极性基团和疏水基团#疏水相互作用增大#形成了致

密的网络结构#同时暴露的极性基团在热压过程中

可以和木材表面发生更多作用#提高了胶合强度)接

着由于豆粕质量分数过高#致使胶黏剂在涂抹过程

中流动性较差!对木材的渗透能力较弱#导致胶合强

度下降" 因此#选择豆粕质量分数为 !9:"

!&%6复合改性正交实验

根据单因素实验结果#设计了四因素三水平的

正交实验#以得到化学改性豆粕制备木材胶黏剂的

最佳工艺条件#正交实验因素水平见表 !#正交实验

设计与结果见表 %"

表 $(正交实验因素水平

水平
@jLW与jL>

质量比

K反应

时间(N-+

7反应

温度(h

C豆粕

质量分数(:

# 'i2 29 #9 !!

! 8i1 1" !" !9

% 1i8 19 !9 !8

表 )(正交实验设计与结果

实验号 @ K 7 C

湿胶合

强度(̂jO

# # # # # "&99! %

! # ! ! ! "&2"3 !

% # % % % "&928 '

3 ! # ! % "&98! 2

9 ! ! % # "&2'% !

2 ! % # ! "&8#% 1

1 % # % ! "&1!! 1

8 % ! # % "&8!# 9

' % % ! # "&2#" 2

(

#

"&919 "&2#' "&1!' "&2#'

(

!

"&2'1 "&1"2 "&9'' "&1#3

(

%

"&1#8 "&223 "&22! "&298

) "&#3% "&"81 "&#%" "&"'9

66由表 % 可知(3 个因素对化学改性豆粕基木材

胶黏剂湿胶合强度的影响大小依次为 jLW与 jL>

质量比q反应温度q豆粕质量分数 q反应时间)确

定@

%

K

!

7

#

C

!

为最佳改性工艺条件#即 jLW与 jL>

质量比 1i8!反应时间 1" N-+!反应温度 #9h!豆粕

质量分数 !9:" 在最佳改性工艺条件下进行验证

实验#胶黏剂干!湿胶合强度分别为 #&'% ĵO和

";82 ĵO#符合国标中对于 >>类胶合板胶合强度

&湿胶合强度
$

"&1 ĵO'的要求"

!&36改性机理

!&3&#6红外光谱分析

D4$>H能显示出物质特征性的化学键!官能

团#因此可以用来探究改性对豆粕基胶黏剂中氨基

酸基团的影响" 本研究分析了未改性样品&对照

组'与化学改性剂改性后胶黏剂的 D4$>H光谱#结

果见图 1"

6注(对照组样品的制备方法见 #&!&##即低温豆粕与蒸馏

水混匀后制得的均匀胶状液" 下同

图 -(化学改性豆粕基胶黏剂的N/R#W光谱

66在 % 9"" g% """ *N

$#范围内为游离的A0=和

?0=基团#这些游离的基团之间可以形成氢键并

与蛋白质中的羰基键合-#9.

#大豆蛋白的典型光谱图

中有 % 种主峰#分别为在 # 22! *N

$#处酰胺
'

带的

,,

7 A键伸缩振动吸收峰#在# 9#2 *N

$#处酰胺
#

带

的?0=弯曲振动吸收峰#在 # !31 *N

$#处酰胺
(

带的 ?0=伸缩振动和 70?伸缩振动吸收峰-#2.

"

由图 1 可知#经化学改性后的胶黏剂与对照组相比#

在 # !31 *N

$#处特征峰的强度有所提高#说明酰胺

(

带的?0=伸缩振动和 70?伸缩振动有一定程

度的加强)在 # %8# *N

$#处为大豆蛋白的07AA0

键-#1.

#随着改性剂的进一步处理#豆粕基胶黏剂的

# %8# *N

$#处峰强度逐渐加强" 因此#研究认为大

豆蛋白的07AA0可能起到活性基团的作用#与化

学试剂或者木材纤维之间发生反应"

!&3&!6扫描电镜分析&5L̂ '

未改性样品&对照组'与化学改性胶黏剂样品

经过固化后的扫描电镜图如图 8 所示"

注(@&对照组)K&化学改性组"

图 .(化学改性豆粕基胶黏剂的GEF图

66由图 8 可知#对照组样品上有许多球状大分子

物质#即大豆球蛋白" 样品表面有气孔#容易被水侵

入#降低了胶黏剂的耐水性#且胶黏剂表面有大量空

!2
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洞和缝隙#不利于和木材黏合" 随着 jLW和 jL>的

添加#改性剂和大豆蛋白分子之间形成紧密的网络

交联#从图 8K中可以看出#改性剂的添加使大分子

的蛋白质变性成小分子颗粒#使包含在内部的极性

基团暴露出来#从而使胶黏剂之间!胶黏剂和木材之

间更容易发生交联反应#结合得更加紧密#因此提高

了其胶合强度"

!&3&%6U$射线衍射分析

大豆蛋白的二级结构由
#

$螺旋和
"

$折叠组

成#二者具有一定的结晶区-#8.

#因此使用 UHC研究

豆粕基胶黏剂的结晶度#未改性样品与化学改性胶

黏剂样品的UHC光谱见图 '"

图 '(化学改性豆粕基胶黏剂的 Ŵ!光谱

66!

(

为 !"{对应大豆蛋白的
"

$折叠结晶区-#'.

"

由图 ' 可知#未经改性处理的豆粕基胶黏剂在
"

$

折叠处显示较为宽泛的衍射峰#这表明大豆蛋白具

有一定的结晶度" 随着 jLW$jL>的添加#胶黏剂

的结晶度从 1&13:增加到 #%&9%:#这可能是因为

大豆蛋白和jLW!jL>之间发生了复杂的化学反应#

使蛋白质分子二级结构展开#形成紧密的网络结构#

同时也增加了胶黏剂固化的有序区域-!".

#胶黏剂可

以最大限度地减少水分侵入#增强胶合板的机械

性能"

)(结(论

采用化学改性剂对豆粕进行改性制得豆粕基木

材胶黏剂#并分析了改性效果和改性机理#主要结论

如下(

&#'经过实验筛选#jLW与 jL>复合改性剂具

备较好的改性效果)

&!'jLW与jL>质量比!反应时间!反应温度和

豆粕质量分数对胶黏剂的性能均有显著影响#正交

实验结果显示#化学改性豆粕基胶黏剂的最佳制备

工艺条件为 jLW与 jL>质量比 1i8!反应时间 1"

N-+!反应温度 #9h!豆粕质量分数 !9:" 在最佳条

件下制得的胶黏剂干!湿胶合强度分别为 #&'% ĵO

和 "&82 ĵO#符合国标中对于>>类胶合板胶合强度

&湿胶合强度
$

"&1 ĵO'的要求)

&%'化学改性剂通过破坏大豆蛋白分子结构#

暴露出分子内部的极性与非极性基团#从而通过氢

键!静电相互作用等与化学改性剂交联#增加了胶黏

剂的黏结特性和耐水性"
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香油茶籽油新工艺的研究-I.&食品工业# !"#3# %9

&2'('3 $'1&

-##. 宋高翔#何东平#胡传荣#等&美拉德生香源反应制备浓

香芝麻油的研究-I.&食品工业# !"#3#%9&##'( #! $#9&

-#!. BY7J# =@AV# j@J?LH# R<OG&L[[R*<\F[bO<R_

*F+<R+<F+ F̀GO<-GR/R+R_O<-F+ O+] cRc<-]R]R/_O]O<-F+ -+

<TR̂ O-GGO_] _RO*<-F+ F[/G0*-+R# ]-/G0*-+R# O+] <_-/G0*-+R

-I.&I@/_-*DFF] 7TRN# !""9# 9%&#2'(233% $2331&

-#%. AW@5@X@H@ #̂ k@45Ŷ @4@ 4# LW> &̂ 4O\<R

c_FcR_<-R\F[̂ O-GGO_] $_RO*<-F+ c_F]Z*<\c_RcO_R] [_FN

# """ <F9 """ COcRc<-]R-I.&DFF] 7TRN# !""2# ''
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-#'. 张会翠&花生&-"+'A09A%!;,+<+'蛋白多肽提取!分离
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-#3. 7=L?W X# XY C# B>Y J& -̂*TORG O]]-<-F+

cFG0NR_-.O<-F+ F[ <_-[Z+*<-F+OG ON-+R O+] O*_0G-*

NF+FNR_( O R̀_\O<-GR cGO<[F_N [F_ ]R̀RGFcNR+< F[

a-FNO<R_-OG\-I.&K-FNO*_FNFGR*ZGR\# !"#2# #1 & #" '(

%##9 $%#!2&

-#9. W@An# 5=>5 n# V=@?W5# R<OG&5F0aRO+ NROG$

aO\R] O]TR\-̀RR+TO+*R] a0̂ YD_R\-+-I.&I@ccGjFG0N

5*-# !"#!# #!9&9'(# $2&
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研究进展-I.&化学通报# !""3# 1&%'( 38! $382&

-#1. jH@CJ@XA?W 5# n>W# B>?# R<OG& @]TR\-F+

c_FcR_<-R\F[\F0c_F<R-+ O]TR\-̀R\R+TO+*R] a0a-FNO\\

G-/+-+-I.&>+<I@]TR\@]TR\# !"#1# 19(22 $1%&

-#8. 7=L?I# 7=L?U# V=Yn# R<OG&CR<R_N-+O<-F+ F[<TR

]FNO-+ \<_Z*<Z_RF[<TR15 O+] ##5 /GFaZG-+\[_FN \F0

c_F<R-+\a0UHCO+] D4>H-I.&I5*-DFF] @/_-*# !"#%#

'%&1'(#281 $#2'#&
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研究-I.&木材加工机械# !"#8&9'(# $2&

-!". BYAI# B>U# V=@?W=# R<OG&j_FcR_<-R\F[O\F0aRO+

NROG$aO\R] cG0bFF] O]TR\-̀RNF]-[-R] a0O*FNNR_*-OG

RcFd0_R\-+-I.&>+<I@]TR\@]TR\# !"#2# 1#('' $#"3&

31

7=>?@A>B5 @?CD@4566666666666666!"!# EFG;32 ?F;1


