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贾 翀,李 凤,徐信武,徐朝阳

(南京林业大学,南京210037)

摘要:为实现包装人造板的芳香功能,研究了不同比例的芳香剂对脲醛树脂常规性能的影响。结果表明,芳香

剂的加入提高了脲醛树脂的酸性和黏度,缩短了脲醛树脂的固化时间,提高了脲醛树脂在竹片表面的润湿性

能,但对胶层剪切强度无明显影响;此外,檀香、茉莉、馥花以及薰衣草4种芳香剂的加入,并不影响脲醛树脂的

特征峰。
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Abstract:Inordertorealizearomaticfunctionofpackagingwood灢basedpanel,theinfluencesofaromaticagent

'sadditiondosageonperformanceofurea灢formaldehyderesinwerestudied.Theresultsshowedthatacidityand

viscosityofurea灢formaldehyderesinincreasedandthepanelsurfacepropertywasimprovedwhilecuringtimere灢
duced,butthesedidnotaffectshearbondstrengthofurea灢formaldehyde.Infraredspectrumanalysisshowed

thatthecharacteristicpeakofurea灢formaldehydewasnotinfluencedbyadditionofanykindofaromaticagents.
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暋暋木材资源的短缺使得人造板的需求量日趋增大,
作为实木的替代品,人造板被广泛应用于包装领

域[1-2] ,而仿真是人造板发展和完善的方向之一。 新

型的芳香型人造板,可促进消费者的购买欲望,因此

该类板材在包装行业上的推广应用具有一定意义。
目前对于仿珍贵木材的纹理和颜色的人造板研究较

多[3-7] ,但对于仿木材气味的人造板研究较少。 针对

这一现状,课题组对芳香型人造板的制造技术进行了

研究,研究表明,加入芳香剂可以使人造板在一定的

时间内具有芳香性能,而对于中密度纤维板的物理力

学性能并无太多的负面影响[4] 。 为了进一步了解芳

香剂和胶粘剂的相容性,文中研究了芳香剂的加入对

脲醛树脂常规性能及其在竹材表面润湿性能的影响,
并进行了红外光谱分析。

1暋试验

1.1暋材料

脲醛树脂,简称脲胶,实验室自制,pH 值7.1,固
含量54.3%;芳香剂包括茉莉、檀香、馥花、薰衣草4
种香型,购于南京园林香精香料有限责任公司,茉莉

芳香剂的pH 值为6.5,其余3种芳香剂的pH 值为

6.0。

1.2暋仪器

接触角测量仪,jc2000型,上海中晨技术有限公

司制造;傅立叶变换红外光谱仪,380型,美国尼高力

(Nicolit)公司制造。

1.3暋方法

将脲胶和芳香剂按照一定的质量比共混,测试混
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合后胶粘剂的性能,研究两者之间的相容性。 参照

GB/T14074-2006,测定胶粘剂的pH 值、黏度、固
化时间以及胶层剪切强度。 为了拓展该技术在竹人

造板领域的应用,其中胶层剪切强度的测定参照栻类

胶合板进行,即以竹片为研究对象,取其中一片竹片

一端浸胶,与另一片竹片以相同的热压条件热压粘

结,晾干,24h后,在恒温水浴锅中恒温63曟,浸渍3
h,冷却10min,测剪切强度。

将添加不同配比芳香剂的脲胶在竹片表面进行

10s接触角的测试,并用傅立叶变换红外光谱仪对添

加最优比例芳香剂前后的脲胶进行分析。 脲胶试件

的制备采用模拟热压法,即将脲醛树脂在聚四氟乙烯

的脱模纸中固化,同时将固化后的脲胶研磨成粉末,
之后采取压片法进行制备。 此试验可进一步了解芳

香剂的加入对脲醛树脂性能的影响。

2暋结果与分析

2.1暋芳香剂对脲醛树脂常规性能的影响

芳香剂具有弱酸性,加入芳香剂会对脲醛树脂的

性能产生一定影响,见图1。

图1暋芳香剂对脲醛树脂性能的影响

Fig.1Influenceofaromaticagents'addition

onperformanceofUFresin

如图1a所示,脲醛树脂胶液的pH 值随着芳香

剂加入量的增加而减小。 这主要是因为芳香剂的弱

酸性,使得本身中性的脲醛树脂的pH 值向着酸性偏

离。 如图1b所示,脲醛树脂的黏度随着芳香剂添加

量的增加而略有增加。 这是由于脲醛树脂是在酸性

条件下固化的,而芳香剂的弱酸性可能会导致部分脲

胶反应,而使得胶液增稠,黏度增大;另一方面,加入

芳香剂会带入一定的水分,从而降低脲醛树脂的黏

度。 因此,宏观上体现为脲醛树脂的黏度略有增加。
而芳香剂添加量过大,黏度会呈现下降的趋势。

脲醛树脂的固化时间,实际上与其pH 值有一定

的关系。 从图1a可以看出,薰衣草的作用效果略强

于其他3种芳香剂,因此,加入薰衣草芳香剂的脲醛

树脂的固化时间也明显较短。 此外,由于胶粘剂的酸

性随着芳香剂的加入而逐渐增强,从而导致其固化时

间也整体呈现缩短趋势。 不过加入薰衣草的脲醛树

脂,固化时间随着添加量的增加而略微延长,这可能

与加入水的量有关,因为芳香剂的酸性有限,因此对

于缩短脲醛树脂固化时间的贡献也较少,当达到一定

的平衡值之后,加入更多的芳香剂,附带的水分就会

阻碍胶粘剂的固化,此外也可能存在与脲醛树脂的化

学反应,从而延长了脲醛树脂的固化时间。
实际上,虽然芳香剂的加入对脲醛树脂的常规性

能有一定影响,但是对胶合强度却没有明显的影响,
因此可以认为芳香剂的加入对脲醛树脂的胶层剪切

强度无明显影响。 试验中出现的强度差异,可能是由

试验误差引起的。 试验中,未添加芳香剂的空白胶粘

剂胶合强度为0.745MPa,而适量地添加芳香剂可略提

高脲醛树脂的胶层剪切强度,尤其是加入薰衣草芳香

剂且其与脲胶质量比为1.5暶50时,可达到1.1116
MPa。 这可能是由于芳香剂具有固化剂的作用,而研

究结果表明,固化剂的加入对于提高胶粘剂的胶层剪

切强度有一定的贡献[8] ,从而可以解释这一现象。

2.2暋芳香剂对于脲醛树脂在竹片表面接触角的影响

接触角可以反映液体在固体表面的润湿情况,通
常接触角小,说明液体在固体表面更容易润湿,也说

明更容易胶接。 由图2可知,加入芳香剂,可在一定

图2暋芳香剂对脲醛树脂在竹片表面润湿性能的影响

Fig.2Influenceofaromaticagents'additiononwetting

propertyofUFresinonthesurfaceofbamboosheets
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程度上减小脲醛树脂在竹片表面的接触角,这是由于

芳香剂是由很多化学成分组成的,其中可能会有一些

助剂对于提高脲醛树脂的润湿性起到一定的作用。
当然,影响接触角测量结果的因素比较多,需要通过

进一步研究来验证。

2.3暋加入芳香剂的脲醛树脂红外谱图分析

根据2.1章节的试验结果,适量添加芳香剂对于

提高脲醛树脂的胶层剪切强度有一定的贡献,且当

m脲醛树脂 暶m芳香剂为50暶1.5时结果最佳,因此采取这一

质量比进行进一步的红外光谱分析,红外光谱图见图

3。 结果表明,加入檀香、馥花、茉莉和薰衣草4种芳香

图3暋加入不同芳香剂的脲醛树脂的红外光谱

Fig.3infraredspectrumofUFresinwith

additionofdifferentaromaticagents

剂的脲醛树脂的红外光谱非常相似,在3301~3310
cm-1处出现—OH 的伸缩振动峰,2962~2963cm-1

处出现亚甲基的 C—H 伸缩振动峰,1627~1644
cm-1和1536.14cm-1处出现酰胺吸收带,1380.86

cm-1处和1241.99cm-1处出现亚甲基面内变形振动,

1126~1150cm-2之间出现醚键CH2OCH2 吸收带,

987~1010cm-1之间出现羟甲基CH2OH 吸收带,这

些为脲醛树脂的特征峰[8] 。 而实际上,加入芳香剂后

的红外光谱也出现一些较小的变化,如加入馥花芳香

剂的脲醛树脂在2360.66处出现一个向下的小峰,可
能为馥花芳香剂中的—C=N—或—C=C—基团的伸

缩振动。 其他还出现了一些小峰,也有峰位置发生略

微偏移的现象,这可能都与芳香剂的自身基团有关,但
由于影响不大,因此可以认定这4种芳香剂对脲醛树

脂的影响较小。 此外,从红外图谱上可以看出,薰衣草

芳香剂的加入对脲醛树脂的影响比其他3种芳香剂

大,在3857.12和3719.12cm-1处出现的峰可能是水

峰,—OH的伸缩震动峰处峰形有所削弱,并没有影响

到基团的化学特性,这可能是因为薰衣草和脲醛树脂

存在化学反应,但由于添加量较少,而无法改变脲醛树

脂的化学基团。 如果这一结论存在,也可以说明前面

随着薰衣草的添加量增加,脲醛树脂固化时间延长的

原因,但还需进一步研究来验证。

3暋结论

1) 芳香剂的加入可提高脲醛树脂的整体酸性,
对于提高脲醛树脂的黏度以及缩短脲醛树脂的固化

时间具有一定的作用,但对胶层剪切强度的影响无明

显规律,就本次实验而言,使胶层剪切强度有一定的

提高。

2) 加入芳香剂,可改善脲醛树脂在竹片表面的

润湿性。

3) 檀香、茉莉、馥花及薰衣草4种芳香剂的加入

并不影响脲醛树脂的特征峰,而加入薰衣草芳香剂后

的红外光谱明显不同于加入其他3种芳香剂,因此可

说明薰衣草芳香剂可能与脲醛树脂的某个基团发生

反应,从而导致脲醛树脂中的特征峰削弱。
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图7暋旋盖工艺流程

Fig.7Processflowofcappingoperation

艺路线中的抓盖辅助工序以及盖子与瓶子相对初始

位置调整工序,是由自主设计的新型高适应性旋盖头

来完成的。

5暋结语

通过理论与实验相结合,分析了影响广口瓶旋盖

机旋盖失效的主要原因,并在此基础之上,提出了降

低广口瓶旋盖机旋盖失效率的创新性解决方案。 该

方案可以减少由于盖子和瓶子在旋盖过程中不同轴

而造成的翘盖、扣盖等旋盖失效现象,从而大大提高

旋盖成功率和质量。 根据该方案设计的新型广口瓶

旋盖机,通过企业实际使用测试,可以将广口瓶旋盖

失效率从原来的5%降到1%以下。
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