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魔芋葡苷聚糖／壳聚糖共混

胶黏剂应用于胶合板的研究

王英1，郭康权1，李家宁1，段新芳2，李艳杰1
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摘要： 以胶合强度为考察指标，进行魔芋葡苷聚糖／壳聚糖共混配比胶黏荆工艺的制备研究。试验结果表明，胶黏荆

中各组分用量的较佳参数为：壳聚糖l％，魔芋葡苷聚糖1．5％，NaOH为l％。此配比制备的胶黏剂压制的胶合板，

干状胶合强度最大；在壳聚糖1％，魔芋葡苷聚糖1．5％，NaOH为2％的配比时，胶合板的湿状胶合强度最大。
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Konj ac Glucomannan／Chitosan Based Adhesive for Plywood Production
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Abstract：The authors developed an environmentally friendly wood adhesive with good water

resistance and lOW cost using natural konjaC glucomannan(KGM)and chitosan as the main

ingredients and modified them with sodium hydroxide．Detailed chemical processes with different

percentages of each component were presented in the paper．The results showed the bonding

strength of plywood samples made with the modified adhesive system using 1％Chitosan，1．5％

KGM，and l％sodium hydroxide produced plywood with the highest dry bonding strength，and the
adhesive using l％Chitosan，1．5％KGM，and 2％sodium hydroxide produced plywood with the

best wet bonding strength．
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使用天然高分子聚合物，如大豆蛋白等作为木材

胶黏剂，已有较长历史，但胶合的板材普遍存在粘接

强度低和耐水性差等缺点。而目前大量使用的合成

树脂胶黏剂，虽然具有较高的粘接强度和耐水性，但

一般都含有甲醛等有害化学物质。因此，开发以天然

高分子聚合物为原料，对环境无污染的耐水性胶黏剂
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成为当前研究的热点。

壳聚糖(Chitosan)是含氮的多糖类物质，具有许

多独特的生物活性，且无毒、生物相容性好和易于降

解等特点，是由自然界产量仅次于纤维素的，可再生

的天然高分子材料甲壳素，在碱性条件下水解脱乙酰

基，而得到的一种生物高分子。近20年来，随着壳聚

糖多种性能的发现，全世界对该类产品的研究十分活

跃，其应用领域也不断拓宽。试验证明，壳聚糖胶黏

剂具有良好的耐水性，优于普通的酪蛋白和大豆

胶[1。2]。但由单一的壳聚糖溶液制备的胶黏剂，或由
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改性壳聚糖溶液制备的胶黏剂，生产成本较高，不易

大量获得和推广。

魔芋葡苷聚糖(Konjac glucomannan，KGM)是

魔芋(Amorphallus konjac)的主要成分。KGM是自

然界中分子量最大，并具有良好的成膜、增稠、共混、

定型、胶凝等特性的一种物质[3]，其粘接干强度优于

常规生物胶黏剂，但不具备耐水性。

为此，笔者采用魔芋葡苷聚糖／壳聚糖共混改性制

备胶黏剂，既可提高耐水性，又降低制胶成本(目前壳

聚糖市售80,～90元／妇，而魔芋精粉仅为20-～30元／

kg)。这种胶黏剂不但能够保证板材的胶合强度，而且

对木材有防腐保护作用L4J，更重要的是无甲醛释放。

1材料与方法

1．1材料

单板：杨木(Populus spp．)，旋切加工成幅面为

11 cmXll cm，厚度1．5 mm单板。、

魔芋葡苷聚糖：市售魔芋精粉，含葡苷聚糖80％

--一90％，80目乳白色粉末，在1％的水溶液中pH值

为8．9。

壳聚糖：武汉华东化工有限公司产，脱乙酰度

80％～90％。在1％的冰醋酸溶液中pH值为3．95。

助剂：NaOH、冰醋酸(分析纯)。

1．2仪器及设备

天平、pH计、电热恒温水浴锅、精密定时电动搅

拌器、热压机、万能力学试验机。

1．3试验设计

1)壳聚糖胶黏剂制备

本试验选取壳聚糖用量(A)、葡苷聚糖用量(B)

和NaOH用量(C)3个因素。壳聚糖用量若太少，易

导致胶合强度不够，反之则增加溶解难度；葡苷聚糖

参照其最大黏度范围及溶解程度；而NaOH作为葡

苷聚糖的溶剂，根据葡苷聚糖的溶解黏度选取。

采用厶(33)正交设计，拟定的凶素与水平见表l。

表1试验因素与水平

Tab．1 Factors and their percentage levels in the experiment

壳聚糖只能溶解于稀酸溶液，故选用质量分数为

1．o％的冰醋酸溶液溶解壳聚糖，在20℃环境下，搅
· 14·

拌至完全溶解。同时，用设定的NaoH溶液溶解葡

苷聚糖，不断搅拌至完全溶解后备用。

制成后的壳聚糖胶溶液为透明液体，长时间的放

置，会引起壳聚糖在稀酸溶液中水解，分子量降低，同

时壳聚糖的氨基也会发生水解，影响胶合板的湿状胶

合强度；而葡苷聚糖溶液静置后流动性变小，因此，应

在制胶后及时用于压板。

2)胶合工艺

胶合层数为3层，涂胶方法为：表板和背板单面

涂布葡苷聚糖胶，芯板双面涂布壳聚糖胶，总涂胶量

约为800 g／me，涂胶后陈放10 min。

热压工艺参数：热压温度120℃，压力4．5～5．5

MPa，热压时间总共为10 min。其中升压、保压阶段

为8 min。降压采用3段降压法：第1段降压至3

MPa，保压1 min，第2段降至1 MPa，保压l min，然

后卸压。

1．4胶合强度检测 。

试件制作参照GB／T 9846．7-2004《胶合板》进

行，胶合强度测定参照GB 9846．12—88进行。

2结果与分析

试验结果见表2。其中，干状胶合强度是将试件

直接进行检测；湿胶合强度是按照Ⅱ类胶合板的测试

要求，将试件放在(63士3)℃的热水中浸渍3 h，取出

后在室温下冷却10 min后检测。

表2杨木胶合板试验及胶合强度检测

Tab．2 Average bonding strengths of

Poplar plywood sampl嚣

2．1胶合强度分析

1)壳聚糖用量

从图1可见，在本试验区间内，随着壳聚糖用量

的增加，板的干状和湿状胶合强度均呈现先上升后下

降的现象。
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图1各因素用量对胶合强度的影响

rig,l Effect of adhesive modification parameters

．on plywood bonding strength

在壳聚糖用量从0．5％增大到1．o％的过程中，

试件的干状和湿状胶合强度均有显著增加，表现出壳

聚糖胶良好的粘接性能和耐水性；板材的湿状胶合强

度在壳聚糖用量达到1％时接近0．7 MPa。

壳聚糖用量从1．o％增大到1．5％的过程中，试件

的干、湿状胶合强度均有缓慢下降，这与壳聚糖在冰醋

酸稀溶液中的水解有关。而且，壳聚糖用量≥1．5％

后，溶液呈黏稠状，不利于涂胶操作和涂胶量控制。

2)萄苷聚糖用量

考察葡苷聚糖的用量在0．5％～1．0％内，由于

葡苷聚糖用量的增加，引起黏度增大，试件的干状胶

合强度显著上升，湿状胶合强度也有所上升。

而在用量由1．0％上升到1．5％的过程中，试件

的干状胶合强度继续增长，而湿状胶合强度基本没有

增长。表明葡苷聚糖用量对板材的耐水性能没有太

大的改善。

3)NaOH用量

NaOH对板材胶合强度影响并不显著，但数据

显示，Na0H用量从1％增加到2％，对试件的湿状胶

合强度却有一定的改善作用。

2．2极差分析

由表3可知，干状胶合强度极差最大的为因素

A，其次为B和C，说明壳聚糖用量的改变，对胶合板

订阅、投稿、发布信息和刊登广告，

的干状胶合强度影响最大，各因素水平的最佳组合为

A283G。

湿状胶合强度极差最大的也是因素A，其次为

C和B，说明壳聚糖用龟对板的湿状胶合强度影响最

大，其次为NaOH和葡苷聚糖的用量，各因素水平的

较佳组合为A2 C3Bzc3)。

表3胶合强度极差分析

Tab．3 Analysis of variance of bonding strength

为考察E述工艺条件的稳定性，按优选出的较佳工

艺参数进行2次重复试验，并进行胶合强度测定。其干

状胶合强度平均值为1．50 MPa，湿状胶合强度平均值为

0．81 MPa，结果显示确定的工艺参数稳定可靠。

3结论与建议

1)胶黏剂中壳聚糖的用量，对胶合板干、湿状胶合

强度的影响较大，其次为葡苷聚糖和NaOH的用量。

2)各因素水平组合为AzBsG时，板材的干状胶

合强度最大；而Az C382(a)水平组合时，板材的湿状胶

合强度最大。

3)为使新型生物质胶黏剂能够推广应用到生产

中，还需在胶的储存方式、生活期及涂胶量控制等方

面，进行更深入的研究。
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