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环保型麻风树种子蛋白胶黏剂的制备及机理研究
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要!以麻风树种子蛋白为原料!以三聚氰胺乙二醛"

MN

#树脂和环氧树脂"

FOP

#为交联剂!旨

在为相关人造板产品尤其是胶合板制备另一种新型蛋白胶黏剂$采用红外光谱"

6Q'RP

#%核磁共

振碳谱"

#%

S'0MP

#%电喷雾电离质谱"

FTR'MT

#等分析其制备机理!同时通过检测蛋白胶胶合板性

能!分析胶黏剂制备机理与实际应用之间的关系$结果表明!

MN

含有大量支链型的
'0E'

"

SE

#

UE

基团!与蛋白质的氨基等活性基团具有较好亲和性$环氧树脂与蛋白氨基反生反应!主要以

0'#

取代为主$单独以
FOP

或
MN

交联改性的蛋白胶不能同时满足
"

%

#

类胶合板强度要求$

MN

和
FOP

两者共同作为交联剂时!可以增加改性后麻风树种子蛋白胶黏剂的内聚强度和交联密

度!使改性后蛋白胶同时满足
"

%

#

类胶合板胶接强度和耐水性能要求$综合改性后麻风树种子蛋

白胶黏剂的制备成本和使用性能!

@V

三聚氰胺
'

乙二醛树脂
W#V

环氧树脂为最佳交联剂配方$

关键词!麻风树种子蛋白&胶黏剂&制备机理&胶合板
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在生物质胶黏剂中!以蛋白基胶黏剂为主流!相

关研究也相对最多!其中大豆蛋白胶黏剂是近些年

来生物质胶黏剂领域中的研究热点!有关大豆蛋白

胶黏剂的研究技术和理论已经比较成熟!并取得了

较多 研 究 成 果!部 分 产 品 已 初 步 实 现 工 业 化 应
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#!俗名麻风树!麻



风树种子主要用于生物油的提炼)麻风树种子主要

化学成分为水"

&<!"V

#*蛋白质 "

#$<"V

#*油脂

"

%$<"V

#*碳水化合物"

#?<""V

#*纤维"

#A<A"V

#*

灰分"

A<%"V

#!因此!提油后的麻风树种子饼粕粉将

不可避免地产生大量以蛋白质等为主要组成成分的

副产物&

#"'##

'

)麻风树种子饼粕除含少量油脂外!还

含有大量蛋白质!

#2G

! 提取柴油后的饼粕相当于

%<@1

豆粕的蛋白质含量!蛋白质含量非常丰富&

#!

'

)

利用富含蛋白质的麻风树种子饼粕制备木材胶黏剂

将有利于降低木材工业对以石化资源为主的合成树

脂型胶黏剂的依赖程度!为相关人造板产品尤其是

胶合板提供一种绿色蛋白胶黏剂!对生物质胶黏剂

的发展具有重要意义)

目前!以麻风树种子蛋白制备木材胶黏剂的研

究极少!且多数都是参考大豆蛋白胶黏剂的研发经

验进行)在大豆蛋白胶黏剂的研发过程中!氨基树

脂如脲醛树脂&

#%'#@

'

*酚醛树脂&

#A

'

*间苯二酚
'

苯酚
'

甲

醛树脂&

#&'#?

'

*三聚氰胺
'

尿素
'

甲醛树脂&

#$'#=

'等被认

为是有效且实用的改性剂!但甲醛*苯酚等有毒物质

引入很显然违背了生物质胶黏剂的研发初衷!也大

大降低其环保型优势)因此!要制备真正意义上的

环保型麻风树种子蛋白胶黏剂!所选取的交联剂的

环保性至关重要)

本研究在课题组前期大豆蛋白胶黏剂研发的技

术基础上&

!"'!&

'

!采用环保型交联剂三聚氰胺
'

乙二醛

树脂和环氧树脂制备麻风树种子蛋白胶黏剂!并对

其制备机理进行分析!期望为制备环保型麻风树种

子蛋白胶黏剂奠定基础)

#

!

材料与方法

!"!

!

试验材料

麻风树种子饼粕粉"蛋白质
@&<"31V

!油脂

=<!31V

!

&"

$

#""

目#!云南神宇新能源有限公司(

脱脂大豆粉"蛋白质
A%<@31V

!

!""

目#!山东御馨

豆业蛋白有限公司(环氧树脂"

FOP

#交联剂!

F'@@

型!环氧值
"<@#

$

"<@?

!软化点
#!

$

!"\

(环氧氯丙

烷"

FSE

!

==31V

#!分析纯!国药集团化学试剂有

限公司(三聚氰胺!广州市福洋化工科技有限公司!

分析纯(乙二醛"

@"31V

#!成都市科龙化工试剂

厂!分析纯(谷氨酸"

=$<A31V

#!分析纯!

XG+45J)

(

其他的化学试剂如甲酸均为分析纯)杨木单板

"

:%

&

)-)*5

LL

<

!含水率
$

$

#"31V

!幅面
%""GG

]!!"GG

!厚度
#<AGG

#!购自江苏)

!"#

!

麻风树种子蛋白预处理

向配有机械搅拌棒*温度计和冷凝管的圆底三

口烧瓶中加入
%!"

I

水!启动机械搅拌棒搅拌!加入

$"

I

蛋白粉!升温至
&A\

后!加入
#&

I

0-UE%"V

溶液!反应
="G9,

后!加入
!"

I

尿素
@"V

的水溶

液!搅拌
!"G9,

!冷却放料!得到麻风树种子蛋白预

处理液)

!"$

!

三聚氰胺
%

乙二醛"

&'

#树脂的制备

向配有机械搅拌棒*温度计和冷凝管的圆底三

口烧瓶中加入乙二醛!调
L

E

至
@

$

@<A

!启动机械

搅拌棒搅拌并升温至
?"\

!逐渐加入三聚氰胺!保

温反应
="G9,

!冷却放料!得到
MN

"黏度和固含量

分别为
#A!<$GO-

+

5

和
A#<@V

#)其中!

7

"乙二

醛#

7̂

"三聚氰胺#

_A<Â #

)

!"(

!

胶合板的制备与性能测试

在实验室中制备
%

层杨木胶合板)将共混均匀

的蛋白预处理液与交联剂作为制备胶合板的胶黏

剂)制板工艺为$热压时间
$G9,

!热压温度
#&"\

!

热压压力
#<AMO-

!施胶量"双面#

%$"

I

%

G

!

)

胶合板的性能测试主要涉及干状胶接强度及湿

状胶接强度的测量)干状胶接强度的测试方法参照

N[

%

Q=$@&<?'!"#%

)耐温水和耐沸水胶接强度分别

参照国标
N[

%

Q#?&A?'#===

中
@<#A

的
#

类和
"

类

胶合板的快速检验的测试方法进行)

!")

!

核磁共振碳谱"

!$

*%+&,

#分析

测定仪器$

[+*Z4+X:-,J4

高分辨超导超频核

磁共振仪)

样品处理$用氘代二甲基亚砜"

M̀TU';

&

#作为溶

剂!样品与溶剂各取
%""

%

D

注入核磁管中溶解摇匀)

测定参数$脉冲序列
H

I

9

I

!内标为
`MTU';

&

!

累加次数
A""

$

$""

次!测量谱宽
%="&!<AEH

)

!"-

!

电喷雾电离质谱"

./0%&/

#分析

测定仪器$

a-14+5

公司生产的
b4:)Qc'T

型

质谱仪)

相应参数$离子源为
FTR

(低端分辨率%高端分

辨率$

!<=

%

#@<%

(离子能量$

"<%4d

)

!"1

!

傅里叶红外光谱"

23%0,

#分析

测定仪器$美国瓦里安傅立叶变换红外光谱仪

d-+9-,#"""

)

测试条件$

B[+

压片法!扫描范围
@""

$

@"""

JG

e#

)

扫描次数$

%!

次)

!

!

结果与分析

#"!

!

三聚氰胺乙二醛树脂交联改性麻风树种子蛋

白胶黏剂机理

!!

图
#

为三聚氰胺"

J

#*乙二醛水溶液"

-

#和
MN

"

Y

#的红外谱图)波数在
#A@!<$

*

#@%$<?JG

e#和

$"$<"JG

e#的峰为三嗪环的特征峰!是判断三嗪环

@!!
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存在与否的重要依据)伯胺
0'E

的弯曲振动峰在

#&@&<=JG

e#处!这个氨基具有一定的活性!容易发

生反应!由伯胺变为仲胺或叔胺!伯胺
0'E

的弯曲

振动就会减弱或消失&

!?

'

)乙二醛水溶液的红外谱

图比较复杂!在水溶液中可能发生水合反应和自身

缩聚反应!

#&%A<@JG

e#为乙二醛
S_U

吸收峰)

MN

红外谱图中!

#&@&<=JG

e#伯胺
0'E

特征峰消

失!说明三聚氰胺的氨基与乙二醛发生反应)此外!

#&%A<@JG

e#乙二醛
S_U

吸收峰也基本消失或强

度很弱)这是因为
MN

是在酸性条件下合成的!乙

二醛会被质子化!再与水发生亲核加成反应形成系

列的水合物&

!$'!=

'

)因此!可以推断
#"&@<AJG

e#为

乙二醛水合物
SE'UE

和三聚氰胺与乙二醛反应生

成的
0E'SE'UE

的重叠峰)由此说明!三聚氰胺

与乙二醛发生了化学反应!且生成的
'0E'

"

SE

#

UE

与蛋白质的氨基等活性基团具有较好的亲和性)

图
D

!

三聚氰胺
'

乙二醛红外谱图

69

I

<#

!

6Q'RP5

L

4J1+*G)/G4.-G9,4

I

.

7

)K-.

为了进一步探究
MN

结构和确定碳原子的级

数!采用
F̀OQ

谱图"

-

为
F̀OQ="

!

Y

为
F̀OQ

#%A

#和常规去耦碳谱图"

J

#对
MN

进行分析!测试

结果见图
!

)由图
!

的
J

中的化学位移在
#&%<$]

#"

e&和"

#&A<?

$

#&?<?

#

]#"

e&处的吸收峰在
F̀OQ

碳谱图
-

和图
Y

中都没有出现!表明此处为季碳的

吸收峰!结合吸收峰的位置!可确定
#&%<$]#"

e&处

的吸收 峰 为 乙 二 醛
S_U

的 吸 收 峰!"

#&A<?

$

#&?<?

#

]#"

e&为三聚氰胺三嗪环上的碳)"

$"

$

##"

#

]#"

e&处的吸收峰在
-

和
Y

中都出现!且吸收

峰强度较高!表明此范围是次亚甲基的吸收峰!且含

量较高)

-

在化学位移
&%<#]#"

e&和
&@<#]#"

e&

处的吸收峰为倒峰!但强度不高!这可能是杂质乙醇

的亚甲基吸收峰)由此表明!

MN

中的碳几乎都是

以次亚甲基碳的形式存在!作为交联剂时!参与交联

反应的支链多!将进一步提高麻风树种子蛋白胶黏

剂的胶接性能)

图
E

!

三聚氰胺乙二醛碳谱图

69

I

<!

!

#%

S'0MP5

L

4J1+-)/G4.-G9,4

I

.

7

)K-.

结合
MN

碳谱*红外和质谱"表
#

#的测试结

果!可以大致推断
MN

中主要存在
X

*

[

*

S

*

`@

种

中间体!都含有活性官能团羟甲基!可以与蛋白胶发

生交联反应&

!#

'

)由此说明!三聚氰胺与乙二醛发生

了化学反应!且生成的
'0E'

"

SE

#

UE

与蛋白质的

氨基等活性基团具有较好亲和性!这也是
MN

能够

交联改性麻风树种子蛋白胶黏剂的原因所在)

#"#

!

环氧树脂交联剂改性麻风树种子蛋白胶黏剂

机理

!!

环氧化物是碱性蛋白胶的活性固化剂!经环氧

树脂改性的大豆蛋白胶黏剂具有较高的胶接强

度&

%"'%#

'

)环氧树脂结构较为复杂!但针对蛋白改性

的有效成分是环氧基团!本研究选用环氧氯丙烷作

为环氧树脂模型化合物!谷氨酸作为蛋白质的模型

化合物!以模型化合物间的反应来揭示环氧树脂交

联改性蛋白胶黏剂的机理)环氧氯丙烷"

FSE

#是

一种不对称的环氧化合物!环氧基的开环方向具有

高度的选择性)

FSE

在碱性条件易形成一个碱性

较强*较稳定的烷氧负离子!不易离域!环氧基开环

反应按照
T

0

!

机制进行!即取代反应主要发生在取

代基较少的一端或者说是在空间位阻相对较小的碳

原子上&

%!

'

)

A!!
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表
D

!

MN

的
FTR'MT

谱图主要离子峰归属

Q-Y.4#

!

Q24G-9,

L

4-Z5)/FTR'MT

测量值

&

MeE

'

e

&

MWS.

'

e

&

MWSE

%

SUU

'

e

化学结构

ee %#A ee

ee ee %%#

%A% ee ee

ee A"" ee

A!! ee ee

!!

图
%

和图
@

分别为谷氨酸和
FSE

%谷氨酸的质

谱图)氨基酸中的氨基含有两个活泼氢!当其中的

一个氢与
FSE

反应之后!形成的空间位阻会降低

另外一个氢活性)谷氨酸中含有
#

个游离氨基和
#

个游离羧基!质荷比在
!@"

*

!&!

*

!?$

主要发生的是

氨基
0'#

取代!质荷比在
%%!

*

%A@

*

%?"

发生氨基的

0'!

取代!两者比例大概是
#@^#

)当谷氨酸氨基

上的一个氢发生氨基的
0'#

取代后!另外一个氢的

活性降低)此外谷氨酸分子链相对较长!分子间容

易卷曲!减少
FSE

与氨基接触的概率!由此导致

FSE

与谷氨酸氨基
0'!

取代极少)

图
A

为谷氨酸碳谱图!谷氨酸
A

个碳对应图中

#

$

A

位置!谷氨酸是一种含有
!

个游离羧基的氨基

酸!化学位移
#?@<""]#"

e&和
#??<&A]#"

e&为谷氨

酸
#

号和
A

号羧基碳吸收峰!为单峰!说明此处为纯

净物单一结构)化学位移
A@<&"]#"

e&为谷氨酸
@

号次亚甲基碳的吸收峰)

在碱的催化下!环氧氯丙烷首先发生开环反应!

在氨化反应中!氨基酸的氨基作为亲核试剂首先进

攻碳原子使
FSE

的
S'U

键断裂开环产生相应的仲

位衍生物)而碱的亲核效应要高于氨基酸的氨基!

故在碱性条件下
FSE

多数发生水解反应生成氯丙

醇)图
&

为
FSE

%谷氨酸的
F̀OQ#%A

度*

F̀OQ

="

度谱图和常规去耦碳谱图)氯丙醇在图
&

中出

现的比较明显!化学位移
?!<&"]#"

e&

*

&@<"#]

#"

e&

*

@?<=?]#"

e&分别为氯丙醇的次亚甲基碳和亚

甲基碳)化学位移
&$<&"]#"

e&

*

&@<@!]#"

e&

*

A&<!A]#"

e&在
F̀OQ="

和
F̀OQ#%A

在图
&

同时

出现!表明此处为次亚甲基碳的吸收峰)其中!化学

位移
A&<!A]#"

e&为未反应的谷氨酸次亚甲基碳的

吸收峰!

&@<@!]#"

e&来源于谷氨酸的次亚甲基碳的

吸收峰!由此说明
FSE

与谷氨酸的氨基发生了反

应!未见谷氨酸的羧基与
FSE

发生明显的反应)

环氧树脂改性的大豆蛋白胶黏剂!多数采用的方法

&!!
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是在压制胶合板之前将环氧树脂与蛋白降解液混合

使用!本试验下
FSE

与谷氨酸反应是在较低温度

下进行!因此!蛋白质可能主要以氨基参与反应为主

导)本试验树脂化阶段!虽未见谷氨酸的羧基与

FSE

有明显的反应!但不排除羧基等参与后期的固

化反应的可能)

图
F

!

谷氨酸质谱图

69

I

<%

!

FTR'MT5

L

4J1+*G)/N.*

图
G

!

FSE

$谷氨酸质谱图

69

I

<@

!

FTR'MT5

L

4J1+*G)/FSE

%

N.*

#"$

!

交联剂
&'

和
.4,

改性麻风树种子蛋白胶黏

剂的性能

!!

交联剂
MN

和
FOP

分别改性的麻风树种子蛋

白胶黏剂性能如表
!

所示)由表
!

可知!未改性的

麻风树种子蛋白胶黏剂胶合板干状胶合强度为
#<&$

MO-

!远远高于
N[

%

Q=$@&<%'!""@

的要求"

#

"<?

MO-

#!耐温水强度仅为
"<!#MO-

!无耐沸水强度)

单独加入交联剂
MN

时!胶合板干状胶接强度呈先

增加后递减的趋势!耐温水强度明显提高!并且具有

相对较高的耐沸水强度)当
MN

加量为
!V

时!胶

合板耐温水强度为
"<AAMO-

"耐温水强度较空白组

提高近
#<&

倍#!当
MN

加入量为
@V

时!胶合板耐

温水强度
"<$%MO-

!达
#

类胶合板强度要求"

#

"<?

MO-

#!随着
MN

增加!耐温水强度变化不是很大)

?!!
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图
H

!

谷氨酸碳谱图

69

I

<A

!

#%

S'0MP5

L

4J1+*G)/N.*

图
I

!

FSE

$谷氨酸碳谱图

69

I

<&

!

#%

S'0MP5

L

4J1+*G)/FSE

%

N.*

MN

加量为
!V

时!麻风树种子蛋白胶黏剂胶

合板开始具备耐沸水强度"

"<%!MO-

#!

MN

加量由

!V

增加到
&V

时!耐沸水强度逐渐增加!之后随着

MN

加量的继续增加!耐沸水强度变化不大)这是

因为蛋白质中的活性官能团有限!只能与一定量的

MN

反应!并且交联反应形成的空间网状结构疏松)

当
MN

加量为
#AV

时!耐沸水强度接近
"

类胶合板

强度要求!但
MN

价格也相对较高!加入如此多的

MN

是不可取的)

FOP

单独作为交联剂时!其加入量对胶合板温

水*沸水强度影响的变化趋势大致相同)

FOP

加量

在
&V

$

#"V

时!耐温水强度才基本满足国家标准)

FOP

加量在
@V

$

#!V

时!耐沸水胶合强度相对最

高且相差不大!但依然无法满足
"

类胶合板强度要

求)

FOP

的成本几乎是
MN

的
@

倍!加量如此大的

FOP

显然更是不可取的)

当以
MN

和
FOP

"

%VMNW&VFOP

#同时改性麻

风树种子蛋白胶黏剂时!所制备的胶合板干强度显著

提高!并且具有较高的耐温水强度和耐沸水强度!且

均已达
"

*

#

类胶合板强度要求"

#

"<?MO-

#)

表
E

!

MN

和
FOP

改性的麻风树种子蛋白胶黏剂性能

Q-Y.4!

!

O4+/)+G-,J4)/!+()$("*544;

L

+)149,'Y-54;

-;2459:4*59,

I

MN)+FOP-5J+)55.9,Z45

交联剂
胶接强度"标准差#%

MO-

干强度 温水 沸水

无
#<!%

"

"<"!

#

"<!#

"

"<"%

#

"

!V MN #<&&

"

"<"?

#

"<AA

"

"<"#

#

"<%!

"

"<"&

#

@V MN #<=%

"

"<!!

#

"<$%

"

"<"&

#

"<@=

"

"<"&

#

&V MN #<@%

"

"<#A

#

"<$&

"

"<"@

#

"<&#

"

"<"A

#

=V MN #<$"

"

"<!@

#

"<$=

"

"<##

#

"<&#

"

"<"$

#

#!V MN #<@&

"

"<%!

#

"<=&

"

"<"?

#

"<&@

"

"<"#

#

#AV MN #<%%

"

"<@$

#

"<$=

"

"<"?

#

"<&?

"

"<"%

#

#V FOP #<%#

"

"<%#

#

"<%%

"

"<"&

#

"<%&

"

"<"#

#

!V FOP #<%A

"

"<#!

#

"<%%

"

"<"@

#

"<@#

"

"<"#

#

%V FOP #<?@

"

"<#A

#

"<@#

"

"<"?

#

"<A$

"

"<"&

#

@V FOP #<?"

"

"<"A

#

"<A&

"

"<"!

#

"<&?

"

"<"$

#

AV FOP #<$A

"

"<#A

#

"<&$

"

"<"A

#

"<&&

"

"<"&

#

&V FOP #<$A

"

"<!A

#

"<?A

"

"<"!

#

"<&=

"

"<"!

#

$V FOP #<$$

"

"<#=

#

"<&&

"

"<"#

#

"<&#

"

"<"!

#

#"V FOP #<$%

"

"<"&

#

"<=#

"

"<"=

#

"<&&

"

"<"#

#

#!V FOP #<$?

"

"<#&

#

"<$@

"

"<"?

#

"<&@

"

"<"%

#

=V

"

%FOPW&MN

#

#<#?

"

"<#$

#

#<#!

"

"<#!

#

"<=!

"

"<#"

#

鉴于
MNWFOP

作为交联剂时!所制备的麻风

树种子蛋白胶黏剂胶合板性能满足
"

类胶合板强度

要求)本试验探讨不同
MNWFOP

添加比例对麻

风树种子蛋白胶黏剂耐温水强度和耐沸水强度性能

的影响!测试结果如表
%

所示)由表
%

可知!本试验

范围内!任何配合比例
MNWFOP

改性的麻风树种

子蛋白胶黏剂性能都能满足
"

类胶合板强度要求!

说明
MNWFOP

是麻风树种子蛋白胶黏剂比较理

想*高效的交联剂)当
FOP

加量相对较少"

#V

#时!

MN

加量在
@V

$

#@V

逐渐增加时!胶合板干强度*

温水和沸水强度逐渐增加)当
FOP

加量相对较高

"

%V

#时!

MN

加量在
!V

$

&V

小范围内逐渐增加

时!胶合板干强度*温水和沸水强度呈先增加后减小

的趋势)

综观表
%

测试结果可知!添加
#VFOP

系列改

性的麻风树种子蛋白胶黏剂温水和沸水强度优于

!VFOP

和
%VFOP

系列的)结合表
!

和表
%

的测

试结果可知!

MN

可以很好的提高麻风树种子蛋白

胶黏剂的耐水性能!可能由于
MN

与麻风树种子蛋

白活性官能团交联固化反应后的密度不够!导致加

入
#AVMN

改性的麻风树种子蛋白胶黏剂都无法

满足
"

类胶合板强度要求)结合前面#%

S'0MP

和

FTR'MT

分析!

MNWFOP

作为交联剂时!

FOP

可能

在
MN

和麻风树种子蛋白之间起着交联固化的作

用!一方面提高蛋白胶黏剂内聚强度!一方面增加固

化后蛋白胶胶黏剂体系交联密度!使得
MNWFOP

$!!
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交联改性的麻风树种子蛋白胶黏剂具有较好的耐水

性能)此外!

FOP

本身价格昂贵!其加量直接决定

麻风树种子蛋白胶黏剂的制备成本)

综合麻风树种子蛋白胶黏剂的制备成本和胶黏

剂的性能!选择
#VFOPW@V MN

作为麻风树种子

蛋白胶黏剂最佳交联剂配比方案)

表
F

!

MNJFOP

改性的麻风树种子蛋白胶黏剂性能

Q-Y.4%

!

O4+/)+G-,J4)/!+()$("*544;

L

+)149,'Y-54;

-;2459:4*59,

I

Y)12MNWFOP-5J+)55.9,Z45

交联剂
胶接强度"标准差#%

MO-

温水 沸水

%VFOPW!V MN "<=A

"

"<"A

#

"<?&

"

"<"@

#

%VFOPW@V MN #<%!

"

"<"A

#

#<"&

"

"<"@

#

%VFOPW&V MN #<#!

"

"<#!

#

"<=!

"

"<#"

#

!VFOPW@V MN #<#=

"

"<"&

#

"<=A

"

"<"A

#

!VFOPW&V MN #<"!

"

"<"$

#

"<$!

"

"<"&

#

!VFOPW$V MN #<"=

"

"<#!

#

"<$?

"

"<#"

#

!VFOPW#"V MN #<A@

"

"<"@

#

#<!%

"

"<"%

#

!VFOPW#!V MN #<%=

"

"<##

#

#<##

"

"<"=

#

#VFOPW@V MN #<!#

"

"<"@

#

"<=?

"

"<"%

#

#VFOPW&V MN #<!@

"

"<"&

#

"<==

"

"<"A

#

#VFOPW$V MN #<!&

"

"<#"

#

#<"#

"

"<"$

#

#VFOPW#"V MN #<!?

"

"<#&

#

#<"!

"

"<#%

#

#VFOPW#!V MN #<@@

"

"<!?

#

#<#A

"

"<!#

#

#VFOPW#@V MN #<A=

"

"<"%

#

#<!?

"

"<"!

#

%

!

结论

本研究以麻风树种子蛋白为原料!以三聚氰胺

乙二醛"

MN

#树脂和环氧树脂"

FOP

#为交联剂!旨

在为相关人造板产品尤其是胶合板制备另一种新型

蛋白胶黏剂)采用红外光谱"

6Q'RP

#*核磁共振碳

谱"

#%

S'0MP

#*电喷雾电离质谱"

FTR'MT

#等分析其

制备机理!同时通过检测蛋白胶胶合板性能!分析胶

黏剂制备机理与实际应用之间的关系)结果表明!

MN

含有大量支链型的
'0E'

"

SE

#

UE

基团!与蛋

白质的氨基等活性基团具有较好亲和性)环氧树脂

与蛋白氨基反生反应!主要以
0'#

取代为主)单独

以
FOP

或
MN

交联改性的蛋白胶不能同时满足

"

*

#

类胶合板强度要求)

MN

和
FOP

两者共同作

为交联剂时!可以增加改性后麻风树种子蛋白胶黏

剂的内聚强度和交联密度!使改性后蛋白胶同时满

足
"

*

#

类胶合板胶接强度和耐水性能要求)综合

改性后麻风树种子蛋白胶黏剂的制备成本和使用性

能!

@V

三聚氰胺
'

乙二醛树脂
W#V

环氧树脂为最佳

交联剂配比方案)
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