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摘　要：提出了大豆蛋白胶胶膜概念，通过单因素试验研究了乙酸甲酯对大豆蛋白胶胶膜快干性及胶膜胶合强度

的影响。结果表明：乙酸甲酯可以显著提高胶膜的快干性，且随着添加量的增加而增快，综合考虑乙酸甲酯大豆蛋

白胶膜的干燥速率及胶合强度的影响，１００ｇ大豆蛋白胶添加 １５ｍＬ乙酸甲酯为最适添加量。
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　　大豆蛋白因其良好的粘合特性适于制作胶粘
剂，且具有来源广、资源丰富、可以再生、性能良好

等特点。因此，发展性能良好的大豆蛋白作为木材

胶粘剂的研究、生产和应用一直备受关注
［１５］
。

Ｈ１４０胶是一种添加热固性树脂的水性大豆蛋
白胶粘剂。它的优点之一是可制成块状、薄膜状、

条状或粒状，使包装、储存、使用都极为方便；另外

它的粘接速度快，适合工业部门的自动化操作以及

高效率的要求
［６］
。所以 Ｈ１４０胶胶膜的制作前景看

好，但因其含水量较高，在胶膜制作过程中，显著延

长了干燥阶段所用时间。因此，减少胶膜干燥时间

的研究就显得尤为重要，而减少干燥时间一般通过

加入快干剂来解决。

乙酸甲酯沸点为 ５７．８℃，属低沸点有机溶剂，
溶于水，用于替代丙酮、丁酮、醋酸乙酯、环戊烷

等
［７］
，并且乙酸甲酯不属于限制使用的有机污染物

排放，可以达到涂料、油墨、树脂、胶粘剂厂新的环

保标准
［７］
。乙酸甲酯的特性为其成为大豆蛋白胶

胶膜快干剂提供了可能。该文用乙酸甲酯作为快

干剂添加在大豆蛋白胶粘剂中，研究了乙酸甲酯对

大豆蛋白胶胶膜干燥速率，以及胶膜制板后对胶合

板胶合强度的影响。

１　材料与方法

１．１　材料与设备
大豆蛋白胶 Ｈ１４０型，上海泓涵化工有限公

司；乙酸甲酯，上海强顺化学试剂有限公司；杨木单

板，厚度１．５ｍｍ，临沂豆宝宝胶业有限公司；０．２５
兆半自动压力成型机，上海西玛伟力橡塑机械有限

公司；电子天平，型号 ＭＰ５００Ｂ，上海良平仪器仪表
有限公司；万能试验机，型号 ＡＧＳＪ，日本岛津；
ＡＧＳＪ电子万能试验机，日本岛津。
１．２　试验方法

乙酸甲酯快干性研究：配置不同浓度乙酸甲酯

溶液（９５％，９０％，８５％，８０％，７５％，７０％）各 １００ｍＬ，
固定加热时间及功率，将其与该溶液中总含水量相

同体积水的蒸发速率进行比较，看其是否能加快水

分的蒸发，即增加水性胶粘剂的快干性。

胶膜干燥条件：室温２５℃，空气湿度５０％。
干燥速率的测定：将不同体积的乙酸甲酯（５、
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１０、１５、２０ｍＬ）与 １００ｇＨ１４０胶均匀混合后制作成
胶膜，在干燥过程中每间隔 ３０ｍｉｎ称重，计算失重
速率，即干燥速率。

胶合板的制作：将胶膜及杨木板进行切割，制

成２５ｍｍ×２５ｍｍ大小，用压力成型机制作成三层
杨木的胶合板，压板条件为压力 ６．７ＭＰａ·ｍ－２

，温

度１５０℃。
胶黏强度的测定：将制成的胶合板按照国家标

准 ＧＢ／Ｔ９８４６２００４《胶合板》检测［５］
。

１．３　数据分析
使用 ＳＰＳＳ软件对结果进行显著性分析。

２　结果与讨论

２．１　乙酸甲酯快干性的测定
经过对不同浓度的乙酸甲酯水溶液进行快干

性测试，发现乙酸甲酯水溶液均是其温度达到有机

溶剂沸点时就开始沸腾，待有机溶剂完全挥发后温

度开始上升，直至水的沸点。仅以 ８０％乙酸甲酯溶
液为例（图１），当温度上升到 ５７．８℃时溶液开始沸
腾，并且在该温度处停留 ４ｍｉｎ，直到乙酸甲酯完全
挥发，之后温度在 ３ｍｉｎ内迅速升至水的沸点
１００℃。

快干性能也以 ８０％乙酸甲酯溶液为例进行说
明，当用相同功率的电炉对 １００ｍＬ乙酸甲酯加热
１２ｍｉｎ后温度到达 １００℃，这时溶液中的乙酸甲酯
完全挥发，仅剩 １２ｍＬ的水，然而用相同功率的电
炉对２０ｍＬ水进行加热１２ｍｉｎ后，剩余水的体积为
１８ｍＬ，由此说明加入乙酸甲酯可以增快水的蒸发
速度，即乙酸甲酯可以作为水性胶粘剂的快干剂。

图 １　８０％乙酸甲酯溶液加热温度变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｄｅｒ８０％

ａｃｅｔａｔｅｓｏｌｕｔｉｏｎｈｅａｔｉｎｇ

２．２　乙酸甲酯对大豆蛋白胶膜的干燥速率影响
由图２可知，加入乙酸甲酯可以加快胶膜的干

燥速率，并且干燥速率随着其加入量的增加而增

快。经 ＳＰＳＳ软件分析得出在 １００ｇＨ１４０加入 １５
或２０ｍＬ乙酸甲酯均能显著增快胶膜的干燥速率。
由于乙酸甲酯的沸点仅为 ５７．８℃，比水的沸点
（１００℃）低，在相同大气压下比水容易挥发，当在大
豆蛋白胶中加入乙酸甲酯后，蛋白胶中的水就随着

乙酸甲酯的挥发而带出，从而加快了胶膜的干燥速率。

图 ２　加入不同量乙酸甲酯的胶膜干燥速率

Ｆｉｇ．２　Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｍｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅｏｎｑｕｉｃｋｄｒｙｉｎｇ

ｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆｉｌｍ

２．３　乙酸甲酯对胶膜与胶膜介质剥离难易程度的
影响

　　在胶膜干燥过程中，蛋白胶中加入乙酸甲酯后
制作的胶膜比无添加的胶膜容易与成膜介质剥离，

且１５ｍＬ·１００ｇ－１Ｈ１４０组和２０ｍＬ·１００ｇ－１Ｈ１４０
组的胶膜在干燥过程中可以自动剥离，不需要借助

外力。一般水性胶黏剂在成膜过程中，随着水的挥

发经历了聚合物粒子的浓缩，聚合迭合，挤压变形，

再借助于成膜助剂融合成膜的过程。每个成膜阶

段都有可能产生不完全性，特别是最后阶段，乳液

粒子借助于成膜助剂形成均匀的连续相是胶膜最

终性能的根本保证。而溶剂型胶粘剂成膜是随着

有机溶剂的挥发，聚合物始终以分子状态浓缩聚

结，成膜阶段单一，这种分子级的聚结过程使得成

膜时产生局部不均匀的可能性大为减少
［８］
。所以

加入少量的有机溶剂乙酸甲酯可使胶膜容易成型

且与成膜介质剥离。

２．４　乙酸甲酯对大豆蛋白胶胶膜胶合强度的影响
由图３可以看出乙酸甲酯可以增强蛋白胶的

胶合强度。经 ＳＰＳＳ软件分析，得出乙酸甲酯加入
量的变化对大豆蛋白胶胶膜的胶合强度都有显著

影响，且在添加量为 １５ｍＬ时对其胶合强度的影响
达到最大，说明适当添加乙酸甲酯对大豆蛋白胶粘

剂的胶合强度有促进作用。



３４６　　 大 豆 科 学 ２期

图 ３　乙酸甲酯对大豆蛋白胶胶合强度的影响

Ｆｉｇ．３　Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｍｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅｏｎｂｏｎｄｉｎｇ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｆｉｌｍ

３　结论

乙酸甲酯可以显著增强大豆蛋白胶胶膜的快

干性，加入量越大其快干效果越强。其中每 １００ｇ
大豆蛋白胶加入１５或 ２０ｍＬ乙酸甲酯时快干效果
比较显著。同时乙酸甲酯可以帮助蛋白胶成膜，使

其成膜过程趋于简单，易于与成膜介质剥离。乙酸

甲酯能显著影响大豆蛋白胶胶膜的胶合强度，加入

１５ｍＬ乙酸甲酯时胶合强度达到最大。综合考虑乙
酸甲酯大豆蛋白胶膜的干燥速率及胶合强度的影

响，１００ｇ大豆蛋白胶添加 １５ｍＬ乙酸甲酯为最适
添加量。
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