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摘要:分别采用普通热压和喷蒸热压2种热压方法制备了无胶烟秆碎料板,对它们的物理力学性能进行了对

比研究与分析。结果发现,与普通热压法相比,喷蒸热压法制备的无胶烟秆碎料板的静曲强度、弹性模量与内

结合强度明显提高,吸水厚度膨胀率显著减小,其原因可能是不同热压过程中烟秆碎料发生了化学变化。
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Abstract:Tobaccostembinderlessparticleboardwaspreparedbyordinaryhot灢pressingandsteaminjectionhot灢

pressingrespectively,andmechanicalpropertiesofparticleboardwithdifferenthot灢pressingmethodwasstudied

andanalyzed.Theresultsshowedthat,comparedwithordinaryhot灢pressing,MOR,MOEandIBofthetobac灢
costembinderlessparticleboardwithsteaminjectionhot灢pressingincreasedsignificantly;TSdecreasedsignifi灢
cantly.ThepossiblereasonwasthatchemicalchangesoftobaccostemparticleswithdifferentHot灢pressing

methodweredifferent.
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暋暋由于木材资源短缺与环境恶化,农作物秸秆人造

板材已经成为众多科技工作者的研究目标[1] 。 烟秆

木质部细胞大小和胞壁厚度差异不大,材质较均匀,

木质化程度较高且优于稻草和麦秸等其它秸秆。 烟

秆的化学成分与木材基本相似,灰分和抽提物含量高

于木材,而木素和综纤维含量接近阔叶材,因此,烟秆

是较理想的人造板生产的原料[2] 。 人造板生产多使

用醛类胶粘剂,导致人造板生产成本高,而且板材生

产和使用过程中还会向周围环境释放甲醛气体,因此

开发无胶人造板意义重大。 无胶烟秆碎料板是在不

施加任何胶粘剂与添加剂的情况下,通过一定的成型

工艺,使烟秆碎料产生自胶合作用而制备的环保型无

胶人造板。 无胶烟秆碎料板成型方法主要有普通热

压法和喷蒸热压法2种,与喷蒸热压法相比,普通热

压法制备碎料板具有热压周期长,板材力学性能差等

缺点[3-4] 。 本研究以烟秆碎料为原料,分别采用普通

热压法和喷蒸热压法制备无胶烟秆碎料板,研究、分
析不同热压方法对无胶烟秆碎料板物理力学性能的

影响。

1暋试验

1.1暋材料

烟秆,取自福建三明市,平均含水率为15%~
25%,通过鼓式刨片机将去髓后的烟秆加工成烟秆碎

料,规格比例见表1,干燥到含水率为10%左右备用。
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表1暋烟秆碎料的规格比例

Tab.1Tobaccostemparticlesizeproportion

碎料形态 网孔尺寸/mm 质量分数/%
1 <0.25 6.4
2 0.25~0.50 14.4
3 0.50~1.00 37.3
4 1.00~2.00 37.2
5 >2.0 4.7

苯、乙醇、蒸馏水、氯化钡(分析纯)、体积比为2暶1苯

醇混合液、浓硫酸、冰醋酸(AR级)、乙酸、定量滤纸、
定性滤纸、pH 试纸、碳酸钠、氢氧化钠、次氯酸钠等。

1.2暋设备与仪器

鼓式刨片机;索式抽提器;水浴锅;日本岛津公司

万能力学试验机;XD灢2型X射线衍射仪,北京普析通

用仪器有限责任公司。

1.3暋方法

1.3.1暋无胶烟秆碎料板的制备

将准备好的烟秆碎料称量后,通过自制铺装框手

工铺装成300mm暳300mm暳8mm 规格的单层碎

料板板坯,板材设计密度为0.85g/cm3,板坯经人工

预压后,送入普通热压机和喷蒸热压机分别进行热

压。 普通热压法所用烟秆碎料含水率为25%,热压

温度为190曟,压力为5MPa,热压时间为10min;喷
蒸热压法所用烟秆碎料含水率为10%,喷蒸蒸汽压

力为1MPa,喷蒸时间为7min,上下热压板温度设定

为190曟,这一温度稍高于蒸汽温度,以防止蒸汽产

生冷凝作用。

1.3.2暋烟秆碎料化学成分测定

将原材料及热压前后的烟秆碎料按照 GB/T
2677-1993分别进行化学成分测定,测定项目包括

热水抽提物、苯醇抽提物、木素、半纤维素及a灢纤维素

等。

1.3.3暋X射线衍射分析

采用X射线衍射仪对烟秆碎料结晶度变化进行

测试与分析。 将原材料及热压前后的烟秆碎料通过

粉碎机加工成200目的烟秆粉后,送入X射线衍射仪

进行扫描测试,测试条件:CuK毩靶(毸=0.154nm),
电压40kV,电流35mA,扫描速度2毴=4(曘)/min。

烟秆碎料纤维素相对结晶度可以根据Segal法

计算[5] :

CrI=I002-Iam

I002
暳100%

式中:CrI为相对结晶度;I002为(002)晶格衍射角

的极大强度(任意单位);Iam为衍射角为18曘时非结晶

背景衍射的散射强度(与衍射强度单位相同)。

1.4暋物理力学性能检测

无胶烟秆碎料板力学性能测试按照 GB/T4897
-2003进行,检测项目包括静曲强度(MOR)、弹性

模量(MOE)、内结合强度(IB)与24h吸水厚度膨胀

率(TS)等。

2暋结果与分析

2.1暋化学成分检测结果分析

热压后烟秆碎料化学成分组成见表2,2种热压

表2暋烟秆碎料的化学成分(质量分数)

Tab.2Chemicalcompositionoftobaccostemparticle暋

%

热水

抽提物

苯醇

抽提物
木素

半纤

维素
a灢纤维素

普通热压 4.13 3.41 22.10 33.3 36.31

喷蒸热压 5.26 3.87 23.50 31.6 34.51

后烟秆碎料的化学成分含量明显不同。 与普通热压

相比, 喷 蒸 热 压 后 烟 秆 碎 料 的 半 纤 维 素 降 低 了

5.11%,其原因一方面是烟秆碎料中半纤维素的主要

化学成分为聚戊糖,喷蒸热压时,由于蒸汽的喷入使

水和热共同作用更加剧烈,导致更多易发生水解的半

纤维素转化为低聚糖;另一方面是在喷蒸热压过程中

蒸汽的水热作用,使烟秆碎料产生更多的甲酸和乙酸

(类似于催化剂的酸性成分)加速半纤维素的水解,促
使更多的半纤维素聚戊糖水解成糠醛等小分子化合

物。
烟秆碎料中半纤维素水解产生的小分子有机物

能溶于热水和苯醇抽提溶液;另外,烟秆碎料中单糖

和部分果胶等物质热压时会产生降解,也生成能溶于

热水和苯醇抽提溶液的碳水化合物。 从表2可以看

出,与普通热压相比,喷蒸热压后的烟秆碎料的苯醇

抽提 物 和 热 水 抽 提 物 分 别 增 加 了 27.36% 和

13.49%,这是因为喷蒸热压时,烟秆碎料中单糖和部

分果胶等物质会产生更大程度的降解,生成更多能溶

于热水和苯醇抽提溶液的碳水化合物,抽提时这些化
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合物溶于热水及苯醇溶液中与其它抽提物一并抽出。
与普通热压相比,喷蒸热压后的烟秆碎料a灢纤维素含

量降低了4.96%,这是因为热压过程中不仅半纤维素

产生了水解,而且一部a灢纤维素也同时发生了水解。
由于喷蒸热压过程存在水和热的共同作用,a灢纤维素水

解程度更大。 与普通热压相比,喷蒸热压后木素含量

增加了6.33%,这可能是因为热压过程中烟秆碎料半

纤维素水解后,产生的低分子量糠醛类化合物与部分

木素发生反应生成不能被酸水解分离的成分[6] 。

2.2暋X射线衍射结果与分析

烟秆碎料X射线衍射见图1,101和0022个主

图1暋烟秆碎料的 X射线衍射

Fig.1X灢raydiffractionspectrumoftobaccostemparticle

要晶面反映了烟秆碎料的结晶结构。 由图1可看出,
热压前后101和002晶面特征峰位置没有发生明显

的变化,说明热压前后烟秆碎料纤维素结晶区未受到

影响或受到的影响很小[7] 。 但热压后峰的高度发生

了变化,I101和I002最大的是喷蒸热压样品,其次是普

通热压样品,最小的是热压前样品,表明热压过程中

烟秆碎料纤维相对结晶度变大了,喷蒸热压后相对结

晶度增加的更加明显。 烟秆碎料相对结晶度见表3,
表3暋烟秆碎料的相对结晶度

Tab.3Relativecrystallinityoftobaccostemparticle

Iam(18曘) I002 结晶度/%
热压前 222 368 39.67

普通热压 243 451 46.12
喷蒸热压 208 493 57.81

热压前烟秆碎料样品相对结晶度为39.67%,普通热

压后样品相对结晶度为46.12%,喷蒸热压后样品相

对结晶度为57.81%。 热压后烟秆碎料纤维相对结

晶度增加的原因是热压过程中在水、热共同作用下,
非结晶区的部分半纤维素水解,使非结晶区微纤丝的

羟基暴露出来,并与结晶区表面微纤丝形成氢键,使

非结晶区的微纤丝向结晶区靠拢并有序化排列,导致

烟秆碎料纤维素微纤丝结晶区宽度增加。 喷蒸热压

过程水、热共同作用更加剧烈,半纤维素水解程度更

大,烟秆碎料纤维素微纤丝结晶区宽度增加更显著,
所以样品相对结晶度较普通热压大。

2.3暋物理力学性能检测与分析

普通热压与喷蒸热压的无胶烟秆碎料板物理力

学性能见表4, 从表4可以看出, 与普通热压板材相

表4暋无胶烟秆碎料板的力学性能

Tab.4Mechanicalpropertiesoftobacco

stembinderlessparticleboard

MOR
/MPa

MOE
/MPa

IB
/MPa

TS
/%

普通热压板 13.03 2220 0.42 24.7
喷蒸热压板 15.02 2860 0.61 21.4

比,喷蒸热压板材的物理力学性能得到了明显地改

善。 普通热压板静曲强度(MOR)为13.03MPa,喷
蒸热压板的 MOR 提高加到 15.02 MPa, 增加了

15.27%;普通热压板弹性模量(MOE)为2220MPa,
喷蒸热压板的 MOE 达到了 2860 MPa, 提高了

28.83%;普通热压板内结合强度(IB)为0.42MPa,
喷蒸热压板的IB达到了0.61MPa,提高了39%;普
通热压板24h吸水厚度膨胀率(TS)为24.7%,喷蒸

热压板的TS降到了21.4%,降低了13.36%。 喷蒸

热压无胶烟秆碎料板的物理力学性能得到明显改善

原因可能是:与普通热压过程相比,喷蒸热压过程中

水热作用更加剧烈,烟秆碎料中更多的半纤维素、纤
维素产生的水解,生成了更多的能与木质素发生反应

的低分子量糠醛类水解产物,产生了更多的起到胶粘

作用的类似于酚醛胶粘剂成分[8] ,改进了无胶烟秆碎

料板胶合性能,这一点可以从化学成分检测结果和 X
射线衍射结果得到证实。

3暋结论

1) 与普通热压过程相比,喷蒸热压过程中水热

作用更加剧烈,烟秆碎料中更多的半纤维素、纤维素

产生水解,生成了更多的低分子量糠醛类水解产物。

2) 喷蒸热压过程中更多的半纤维素水解,使烟秆

碎料纤维素微纤丝结晶区宽度增加,相对结晶度增大。
(下转第59页)
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为y=-0.0824x2+3.527x+23.97,绝对系数R2=
1。 由图2看出,大米脂肪酸值先增大后减少,变化趋

于平缓。

3暋结论

1) 真空度的确定。 由实验结果可以看出,在大

米销售阶段,真空包装是大米保鲜的良好选择,其中,
真空度在-0.06~-0.09 MPa都可以起到保鲜作

用,在其它条件相同时,真空度越高保鲜效果越好。
但是,高真空度包装的大米,大米被压缩的很紧,大米

两端对包装材料的刺穿作用会加大,如果包装材料的

厚度不够,则会造成破袋,影响包装效果,因此,真空

度的确定要参考所用包装材料的特性。

2) 贮藏环境条件和时间的确定。 在真空度相同

的情况下,低温贮藏大米保鲜效果最好。 在日常生活

中,冰箱中的冷藏室是常见的低温贮藏环境,在高温

高湿的夏季,可以把大米放在冷藏室中贮藏。 大米贮

藏品质的变化,受贮藏时间的影响很大,因此,建议不

要一次购买很多,每次购买的量在两周内消费完为

佳。 大米小包装,以使消费者可短期内食用完,是大

米销售包装的发展趋势。
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暋暋3) 喷蒸热压过程中产生更多的低分子量糠醛类

水解产物,能与木质素发生反应,生成了更多起到胶

粘作用的类似于胶粘剂成分,改善了无胶烟秆碎料板

物理力学性能。
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