
云南省自然科学奖项目公示

一、项目基本情况

项目名称：乙二醛基树脂合成理论及应用基础研究

项目完成人：邓书端、杜官本、张俊、雷洪、王辉、周晓剑、席雪冬

项目完成单位：西南林业大学

提名单位：西南林业大学

拟提名等级：提名云南省自然科学二等奖

二、项目简介

我国是世界人造板生产和消费第一大国，占比约 60%。人造板胶黏剂是人造

板产业关键及核心技术，世界人造板胶黏剂以甲醛系树脂为主，其中脲醛树脂用

量占比约 80%，我国人造板工业 90%左右使用脲醛树脂，存在甲醛释放等问题。

研究团队率先以无毒、低挥发的乙二醛替代甲醛合成人造板胶黏剂，开展合

成理论及应用基础研究，旨在彻底消除或显著降低人造板甲醛释放对环境及人体

健康的危害。在国家自然科学基金、国家林业和草原局“948”项目、云南省基

础研究重点项目等项目资助下，围绕乙二醛基树脂合成反应机理、合成路径、合

成-结构-性能相关性等关键科学问题展开研究，重要科学发现点如下：

（1）阐明了乙二醛基树脂合成反应机理。基于量子化学密度泛函理论，结

合 NMR和MALDI-TOF-MS等分析，首次发现碳正离子中间体是酸性条件下乙

二醛-尿素、乙二醛-羟甲基脲树脂加成和缩聚阶段的最重要中间产物，采用量子

化学计算方法揭示了乙二醛基树脂合成反应热力学、反应势能面和合成竞争反应

机制，其中质子转移机理为活化能垒较低的水催化夺氢（WCP）反应路径。

（2）创建了乙二醛-尿素-甲醛（GUF）共缩聚树脂合成方法。首次提出了羟

甲基脲（单羟甲基脲、二羟甲基脲）直接与乙二醛进行原位（in-situ）合成制备

乙二醛-尿素-甲醛（GUF）共缩聚树脂的反应路径, 有效解决了乙二醛反应活性

低的科学问题，该新合成方法所制备 GUF树脂的共缩聚程度较高，是迄今制备

GUF树脂最高效的合成反应路径。

（3）揭示了乙二醛基树脂合成-结构-性能相关性。研究了合成反应的基本特

点及各种反应条件对树脂结构与性能的影响机制，从分子水平揭示了树脂合成与

固化反应的内在规律与本质特征，实现了乙二醛基树脂结构的定向合成与树脂性

能调控。

（4）突破了生物质胶粘剂耐水性差的“技术瓶颈”。以乙二醛代替甲醛作交

联剂，合成了零甲醛释放的乙二醛基木质素、乙二醛基大豆蛋白、乙二醛基单宁

及乙二醛基糠醇等生物质多组分共缩聚树脂，阐明了合成反应条件对共缩聚树脂

性能的影响规律，显著提高了生物质树脂砂轮片及热固性塑料的力学性能和环保



性。

该项目发表论文 86 篇，其中 SCI 论文 32 篇；8篇代表性论文论著 SCI他引

118次。20篇核心论文论著 SCI他引 274次。研究工作在世界范围内产生了广泛

的学术影响，多次被本领域国际主流学术期刊《Chemical Engineering Journal》、

《Journal of Cleaner Production》等杂志图文评述，且被多个国内外著名木

材胶黏剂团队采纳并在此基础上进行木材胶黏剂的创新研发。出版学术专著 2

部，授权国家发明专利 5件。项目第一完成人入选 2022年全球前 2%顶尖科学家

及云南省“万人计划”产业技术领军人才。研究团队成员 16人次入选国家百千万

人才工程、国家青年拔尖人才、云南省“兴滇英才支持计划”科技领军人才、云岭

学者、青年拔尖人才、云南省中青年学术和技术带头人等，3人晋升正高级职称，

2人晋升副高级职称，形成了一支在国内外木材胶黏剂领域具有影响力的研究团

队，培养研究生 10人。中科合创（北京）科技成果评价中心组织专家对项目进

行了评价，专家组一致认为该项目在乙二醛基树脂合成反应机理研究方面已达到

国际领先水平。

三、主要完成人（完成单位）

姓名 职称 职务 工作单位（完成单位）

邓书端 教授 无 西南林业大学

杜官本 教授 副校长 西南林业大学

张俊 副教授 无 西南林业大学

雷洪 教授 无 西南林业大学

王辉 副教授 无 西南林业大学

周晓剑 研究员

生物质材料国际

联合研究中心专

职副主任

西南林业大学

席雪冬 讲师 无 西南林业大学
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