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复合淀粉胶的制备及在胶合板上的应用
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摘要:以玉米淀粉为主体 , 采用高锰酸钾氧化 , 硼砂和三羟甲基苯酚交联剂复合改性等方

法 , 制成耐水性 、稳定性和胶合强度较好的复合淀粉胶。用该胶压制的胶合板质量可达到

GB T9846-1988和 GB/T17657-1999标准要求 , 其胶合强度 P>0.75 MPa 。表 4参 7
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淀粉是一种天然的高分子物质 , 广泛应用于瓦椤纸箱 、纸袋 、 胶带纸和邮票等包装用胶粘剂生

产 , 也用于食品 、日用化工和造纸等助剂的生产 , 以及高吸水性树脂和降解塑料的制作等行业
[ 1 ,2]
。

在人造板加工行业 , 淀粉 (面粉)主要作填料与脲醛胶和固化剂调制后应用于胶合板生产 , 而淀粉作

为一种胶粘剂制胶合板的研究报道甚少 。淀粉是以葡萄糖为基本单元的高聚物 , 聚合度高 , 具有较多

的—OH基 , 与水结合的氢键强 , 成胶后导致成膜性 、 贮存稳定性和初粘性差的质量问题 , 固含量

低 , 干燥速度慢 , 耐水性差 , 难达到Ⅱ类胶水平 , 从而在人造板生产中难以直接应用
[ 3, 4]
。通过对淀

粉的氧化 、复合成胶和加入交联剂等方法 , 应用于木质胶合板的胶合 , 发现可制成一种性能较好的胶

合板 。现把研究结果报道如下 。

1　材料与方法

1.1　淀粉的氧化

以葡萄糖为结构单元的淀粉 (R—CH2OH), 在氧化剂作用下 , 淀粉中的伯羟基 (—CH2OH)氧化

成醛 (—CHO), 同时分子环间糖苷键部分断裂而发生降解 , 成为聚合度较低的氧化淀粉
[ 5]
。
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通过对淀粉的氧化 , 使得淀粉胶分子的活性和成膜性提高 , 聚合度降低 , 提高淀粉成胶固含量 ,

同时 , 淀粉胶的有序性增加 , 为胶的改性创造条件。其氧化过程如下:将 25%玉米淀粉浆液加入一

定量KMnO4 , ZnO , NH2H2PO4 , 搅拌均匀后加入浓酸 , 在50 ℃温度下 , 搅拌至淀粉浆为白色 。5 ～ 6 h

后用 H2O 2溶液中和 , 离心分离 , 洗涤得滤饼 , 再用水 、 少量硼砂 、 UF 树脂或聚乙烯醇溶液和膨润土

等搅拌均匀 , 用 NaOH调 pH至 6.5 ～ 7.5即可。

1.2　改性剂 (缩醛化反应)

淀粉胶分子本身葡萄糖结构具有较多的亲水性基 (—OH), 分子链易断裂 , 从而在木质材料胶合

时 , 耐水性和胶合强度较差 , 适当添加一些改性剂可提高其综合性 , 如加入聚乙稀醇 (PVA)、脲醛



树脂 (UF)和聚醋酸乙烯 (PVAC)乳液可增加整体胶液的结合强度 , 提高胶液的流动性及贮存

期
[ 6 ,7]
。

由于淀粉结构中部分葡萄糖单元中 6C原子上的羟基被氧化为醛基 , 而这些醛基能与 PVA 、 UF 和

PVAC 在一定条件下形成缩醛及半缩醛。反应如下:
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这些醛化分子间再进一步反应形成缩醛而交联。

1.3　交联剂

对淀粉除了缩醛化交联外 , 外加交联剂 , 往往具有提高淀粉胶初粘力 、 耐水性和胶接强度的作

用 , 如氧化淀粉胶加入硼砂 , 使得氧化裂解后的淀粉中羟基等形成 B4O7
2-
为中心的络合物 , 减少了

亲水性基团 , 达到交联增粘效果。但用量过多 , 也会导致胶液凝聚 , 失去粘接力。

这些对淀粉胶起交联作用的物质主要有乙二胺 、 二乙烯三胺 、 三乙醇胺 、 四氯化锡 、硼砂和三羟

甲基苯酚等。

1.4　试验材料

玉米淀粉 (市售)。高锰酸钾 (分析纯), 硫酸 (化学纯), 磷酸二氢铵 (试剂级)。双氧水

(27.5%, 工业级), 尿素 (98%, 含氮≥46.3%, 工业级)。脲醛树脂 (摩尔比 (U/F)1∶1.5自制)。

三羟甲基苯酚 (TMP)(杭州临安华特涂料厂提供)。杨木单板 , 厚度 1.0 mm , 1.5 mm , 规格 450 mm

×450 mm , 含水率 14%～ 16%, 采自浙江嘉善三林木业有限公司 。

1.5　产品性能测试方法

粘度 , 在 25 ℃条件下 , 用涂-4杯测定。粘度测定值均为隔日测定 。

成膜性 , 用玉米淀粉胶于玻璃板上流挂成膜 , 自然干燥后 , 剥下成膜片 , 观察富有弹性 。

贮存期 , 观察胶液分层 , 凝胶情况 。

力学性能 , 采用GB/T14074-1993标准测定取样 , 胶合强度测定 , 采用 (63±3)℃水浸 3 h后测

定。胶粘剂性能 , 采用GB/T17657-1999有关标准测定。

固含量 , 测定淀粉胶的不挥发物含量。

数据处理 , 每一试验均重复 2次 , 取平均值。

1.6　产品性能指标

外观为淡褐半透明乳液。pH值为 6.5 ～ 7.5。固含量为300 g·kg
-1
。粘度为 130 ～ 150 mPa·s。贮存

期为 30 d 。强度>0.75MPa 。

表 1　KMnO4 对淀粉胶性能的影响
Table 1 Effect of KMnO4 on the property of starch adhesives

KMnO4/ (g·kg
-1) 粘度/mPa·s 贮存期/d

0 375 2

3 307 3

5 150 30

7 131 32

10 105 40

15 108 41

20 93 38

2　结果与讨论

2.1　氧化剂对淀粉胶性能影响

在相同的工艺条件下 , 不同量氧化剂对淀粉胶性能

影响较大 。主要表现在氧化剂太少 , 会导致氧化降解不

充分 , 糊化后粘度偏高 , 初粘力差 , 贮存期短;用量太

大 , 氧化剧烈降解过多 , 聚合度偏小 , 初粘力变差 , 强

度降低 。总之 , 氧化剂用量必须适当选择 (表 1)。

KMnO4 添加量以 5 ～ 7 g·kg
-1
较为适合 。

2.2　固含量对淀粉胶贮存期的影响

固含量高低对胶来说 , 直接影响到淀粉胶的流动性

和贮存期
[ 3]
(表 2)。固含量提高 , 粘度上升 , 贮存期缩短。选择固含量300 g·kg

-1
较合适。
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表 2　固含量对淀粉胶性能影响
Table 2　Effect of solid content on the property of starch adhesives

固含量/ (g·kg -1) 粘度/mPa·s 贮存期/d

100 75 45

150 86 40

200 105 41

250 112 35

300 131 36

350 150 28

400 225 15

2.3　增强剂 UF树脂对淀粉胶性能影响

从理论上分析 , UF 树脂胶的加入 , 与氧化淀粉胶

可形成缩醛结构 , 从而提高强度 , 增加初粘力 , 延长贮

存期
[ 6]
(表 3)。

表3结果表明 , UF 树脂加入 , 具有明显改变淀粉

胶成膜性 , 初粘性等性能 , 当添加达到 30 g·kg
-1
时 ,

就有较好的初粘感觉 , 当添加量达 40 ～ 50 g·kg
-1
时更

明显 。

2.4　三羟甲基苯酚对淀粉胶性能影响

三羟甲基苯酚 (TMP)是一种聚酯涂料中常用的交

胶剂 , 在淀粉胶中加入 TMP具有显著提高胶合板胶接强度 , 耐水性等效果试验 , 结果见表 4。

表 3　UF树脂对淀粉胶性能影响
Table 3　Effect of UF resin on the property of starch adhesives

UF 树脂/ (g·kg -1) 成膜性 初粘性 贮存期/ d

0 有弹性 差 30

10 有弹性 差 35

20
有弹性

有韧性
稍好 36

30
有弹性

有韧性
稍好 35

40

有弹性

有韧性

有硬度

好 38

50

有弹性

有韧性

有硬度

好 37

　　加入 TMP 后发现 , 活性期缩短 , 胶合强度提

高 , 木破率增大 。实际选用 30 ～ 50 g·kg
-1
加入量 ,

可达到木材胶合强度要求 。

2.5　胶合工艺探讨

由于淀粉胶是由这葡萄糖单元组成的结构 , 分

子内聚力大 , 呈线性状 , 具有热塑性。为此 , 这类

淀粉胶进行木材胶合过程中 , 必须延长预压时间 ,

在胶接层达到润湿扩散 , 使其足够进行交联反应 ,

再热压胶合。实际证明 , 胶合板经预压 4 h 后 , 再

热压 (热压压力为1 MPa , 热压温度 80 ～ 90 ℃, 时

间3 min), 即达到胶合要求 。

2.6　原料成本经济核算

按目前玉米淀粉市价 1 800.00元·t
-1
, KMnO4

及其他添加剂共计 300.00元·t
-1
, 即固含量 300 g·kg

-1
玉米淀粉胶原料成本为 900.00元·t

-1
左右 , 再

加上交联剂TMP 1.5万元·t
-1
, 即合计改性淀粉胶原料总计成本在 1 350.00元·t

-1
左右。如果与现有

普通脲醛胶 (UF)相比 , 尿素按 1 200.00元·t
-1
, 甲醛按 900.00元·t

-1
, 合计脲醛胶成本为 1 100.00

元·t
-1
。改性淀粉胶原料成本略高于脲醛胶 UF 胶 , 但这类淀粉胶属无醛胶合 , 实为绿色环保产品 ,

具有产业化发展可能 。

表 4　TMP加入对胶合板性能影响
Table 4　Effect of TMP on the property of plywood

TMP/ (g·kg -1) 活性期/ h 胶合强度/MPa 木破率/ %

0 0.43 0

5 15.0 0.55 18

10 11.0 0.61 43

20 9.0 0.65 56

30 8.5 0.75 75

50 7.0 1.03 84

3　结论

淀粉胶制胶合板 , 属于探索性研究过

程 , 与实际还具有一定距离。但用淀粉这一

天然再生材料研究木材胶合 , 有其很强应用

价值 , 特别是人们追求胶合板实行环保化 ,

用这一环保安全材料 , 无疑是一种最理想选

择。从目前研究的结果 , 掌握合理制胶配方

和生产工艺 , 在生产实际中是可以得到拓展和应用的 。
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Preparation of compound starch adhesive

and its application in plywood

FU Sheng-yuan , YU Hong-wei , HUAI Min , LU Jian-quan

(Faculty of Engineering , Zhejiang Forestry College , Linan 311300 , Zhejiang China)

Abstract:The processes of producing purple salt oxidizing and borax , TMP componnd modificating with corn

starch is described.The new starch adhesive has good water resistance , stability , and bonding strength.The

quility of plywood couldmeet requirements specified in standard GB T9846-1988 andGB/T17657-1999 plywood for

poessing corn starch adhesive.The new starch adhesive makes the wet bond strength of plywood above 0.75MPa.

Key words:corn starch;compound modificating;plywood;compound starch adhesive
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