
热熔性动物胶开发和应用进展　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＺＨＡＮＪＩＥ　2006,27(1)

热熔性动物胶开发和应用进展

周瑛,卢晗锋
(浙江工业大学化学工程与材料学院,浙江 杭州 310014)

　　收稿日期：2005-06-30
作者简介：周瑛 (1977-),南开大学硕士,讲师,已发表论文近十

篇,主要从事天然胶粘剂制备和性能研究。

　　摘要：介绍了热熔性动物胶的基本特性,动物胶的共混、物理和化学改性,讨论了国内外动物胶改性的研究现
状,基本应用领域及其发展趋势。
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　　动物胶可分为皮胶、骨胶、血朊胶、鱼胶和虫胶等,是由
多种 α-氨基酸分子以肽键连接的螺旋结构的高分子,其平均
相对分子质量为 2～45万。早在 3000年前我国人民就将动
物胶用于造船、兵器等方面。但是 20世纪以来,由于天然动
物胶粘剂大多数为水溶性,其粘接性能不佳,已逐渐为合成
胶粘剂所取代。近年来,由于环保的呼声日益高涨,动物胶
又重新被人们所重视。通过改性,以克服动物胶粘接强度不
高、耐水性差等缺点,并力图扩大其应用范围。

1　热熔性动物胶的特性
热熔性动物胶是以皮胶和骨胶 (明胶 )为胶源,加入甘油

等添加剂制成的透明的固体胶,能在 65℃左右熔化为液体,
具有无毒、柔韧、无异味等特性。

动物胶的分子结构式为：
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它可以与水发生水合作用形成胶体,因为明胶分子侧链
分布着各种极性基团,水分子与极性基团以氢键结合。加入
甘油等目的是使胶体增塑,使之具有胶粘剂的性质。小分子
质量的明胶适合于胶粘剂制备,因其分子链能够较好的展
开,充分暴露出极性基团,从而使其具有很好的粘接性；而大
分子质量的明胶,由于分子链较长,链与链之间会形成笼状
结构,从而导致极性基团向内,熔点升高,韧性增强,粘接性
变差。

2　动物胶的改性
以明胶作为主剂,与水形成的凝胶脆性大、吸水性过强、

吸湿膨胀系数大、力学强度低。而且胶膜的物理力学性能受
环境温度与湿度的影响大,在低湿含量下胶膜就会发脆,因

此需要进行改性。
2.1　物理改性

一般的物理改性是在合适的条件下,通过一定的工艺手
段改变明胶的构象和超分子结构,使大分子构象发生变化,
从而达到改性目的,但这种方法实施较为困难,不适合工业
化应用,因此国内外研究也较少。共混改性是明胶与一些不
参加反应的化合物混合,组成多元体系来改变原有的组成和
结构来达到改性目的,也属于物理改性。

针对明胶脆性较大的缺点,加入多元醇类 (如乙二醇、甘
油 )增塑,能降低其玻璃化温度和脆性,提高韧性及抗冲击能
力。加入氯化石蜡,会使动物胶更易成型。20世纪 60年代,
大量文献报道加入高分子化合物可以提高动物胶的刚性,如
聚乙烯吡咯烷酮、丙烯酸聚合物,还有多糖 (如阿拉伯糖、半
乳糖、葡聚糖 )等 [1]。聚醚类和正酰化己内酰胺也有同样的
功能。

为提高动物胶液化温度以及减小凝胶时间,国内外许多
生产厂家在动物胶中加入固体粉末填料,可以作为填料的
有：碳酸钙、ＴｉＯ2和 ＳｉＯ2等。国外专利报道 [2]为使动物胶在

长期时间内能保持韧性,并且提高粘接强度和干燥速度,在
动物胶中加入液相固化剂和硅酸盐物质,这些物质可以吸收
100～500倍自身总量的水,并且能保持自由流动粉状形态。
加入硅酸盐后,由于硅酸盐高比表面积可以促进动物胶薄片
的吸附力,并且胶体可以从水相变为干态,极大增加了干燥
速度和胶块整体柔韧性。英国专利 [3]还报道了利用木粉、软
木粉以及小麦粉作为动物胶填料来增加其粘接性。

动物胶属于蛋白质胶,较为容易受到细菌的侵蚀,因此
在动物胶中必须加入一些防腐剂,如苯酚、双氧水、链霉素、
过氧乙酸等。硫酸锌也可作为动物胶防腐剂使用。在制备
动物胶时,由于胶液的黏度大,搅拌容易产生气泡,一般加入
亚麻仁油、油酸、鱼油和润滑油作为消泡剂 [4]。

此外,加入氢氧化钙可以促进蛋白质更快凝胶,提高粘
接强度、耐水性和凝胶速度 [5]；硅酸钠可增加胶液黏度,延长
胶的适用期；盐类 (如氯化铵、氯化钠、硝酸铵 )和尿素等可以
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使动物胶熔点下降,减少胶液溶胀,使胶液在较低温度下即
可使用。在书本装订用胶上,一般明胶配合阿拉伯树胶一起
作为主剂,再添加增粘树脂 (松香等 )来提高动物胶的粘接
性。
2.2　化学改性

化学改性是利用动物胶分子的各种官能团与其他低分

子或高分子化合物进行反应,改善胶层的某些性能。
三氯乙醛也具有交联特性,从位阻效应来说,它羰基的

活性比甲醛要低,但从电子效应来说,由于氯基具有很强的
吸引电子效应,使羰基亲合加成反应活性增强；其次三氯乙
醛与蛋白质交联加成后,分子链表面会暴露更多极性氯基
团,从而提高了胶的粘接性。因此在书籍装订胶中,经常使
用三氯乙醛作为动物胶添加剂。

为提高热熔性动物胶的防水性,可以在动物胶中添加硫
代碳酸盐、对苯硫脲和二硫化碳等物质 [6]；在碱性条件下,加
入环氧树脂与动物胶交联,也会提高动物胶防水性和强
度 [7]。

为了使动物胶适合于一些特殊用途,保持动物胶在室温
下液态而不形成凝胶,改性后的动物胶不会失去高黏度和高
强度特性,可以加入环氧烷烃物质,如环氧丙烷和环氧丁烷
等改性 [8,9]。环氧烷烃与胶的反应程度不同,其液化温度也
会发生较大变化。

由于动物胶单体上存在氨基和羧基等活性基团,因此可
以把各种乙烯基单体接枝到明胶上,以改善胶的性能 [1]。动
物胶接枝后一方面保留了母体原有的许多宝贵性能,如形成
凝胶和螺旋结构；另一方面又从接枝组分中获取新的性能,
如柔性的聚丙烯酸丁酯和刚性的聚丙烯腈接枝到胶分子链

上,前者脆性大大降低,后者则脆性增加。可以用于接枝的
单体有：甲基丙烯酸甲酯 (ＭＭＡ)、丙烯酸甲酯 (ＭＡ)、丙烯酸
乙酯 (ＥＡ)、丙烯酸丁酯 (ＢＡ)、丙烯腈 (ＡＮ)、丙烯酸 (ＡＡ)、甲
基丙烯酸 (ＭＡＡ)、丙烯酰胺 (ＡＭ)、醋酸乙烯酯 (ＶＡｃ)、乙烯
基吡咯烷酮 (ＶＰ)、苯乙烯 (Ｓｔ)。接枝引发体系有：辐射、过硫
酸钾、过氧化氢、偶氮类和四价铈盐引发体系,工业上一般用
过硫酸钾和过氧化氢引发接枝,除非对特殊单体才用辐射和
四价铈盐体系引发。

3　热熔性动物胶的工业应用
3.1　书籍包装等印刷领域

动物胶可以适用于精装书和笔记本等硬封面的封皮贴

合和书脊扒圆、贴头等,尤其是高档笔记本上封面底层粘接,
适合于自动书壳机全自动施胶。
3.2　纸盒类制作、纸质层压制品

高档礼品盒包装以及食品盒包装,要求胶水具有无毒、
无味、粘接强度高。适合于全自动硬盒成型机的胶水必须具
备如下特点：(1)低黏度,全自动硬盒机械的涂胶滚筒以每分
钟 112次回转的高速运转下,胶水的推荐黏度为 500～

1000ｍＰａ·ｓ。 (2)粘接力强,根据实际测试,每分钟 30～40
个高速生产作业时,压着停留时间不会很长,因此,本身粘接
力强的胶水,即使轻轻的压贴也可以很牢固的将纸与纸板贴
在一起。 (3)适用期较长,因为大部分动物胶都是快干胶,对
全自动硬盒机械影响不大,但对于半自动机械而言,作业时
间较长,往往会出现进行最后一道工序时胶水已干的状况,
所以尽量选用适用期较长的胶。

我国国产的骨胶基本接近全自动硬盒机械的要求,但由
于纯度不够,粘合时间短,使用过程中对环境温度要求很高,
效果不太好。完全满足以上条件的胶粘剂是改性的热熔性
动物胶,它具有高粘接力、较长的适用期、易使用等特点。
3.3　乐器制作

提琴是用木材制作的,而木材具有不稳定性,易受空气
湿度和外部作用力的影响而变形。湿度大造成横向膨胀,湿
度小会造成收缩,外力的长期作用会造成弯曲。在提琴产生
较严重的结构变形后就需要打开胶缝重新粘合,恢复原位。
所以只能把粘接强度设计得小于木材的强度,动物胶的强度
能很好的满足这一要求。
3.4　箱包粘接

皮革箱包制造中,箱包内涤纶布料与皮革内层需要粘
接,而一般的热熔胶使用温度过高,以及施胶较为困难,难以
用于流水作业。而热熔性动物胶熔化温度只有 60～65℃,
而且环境友好,在国外已得到广泛应用。
3.5　艺术品包装

动物胶属于可逆胶,加热到 65℃以上可以再熔化,不易
对艺术品造成致命的损害,而且动物胶可以在较长时间内防
腐,很适合于艺术品包装。
3.6　其他

木质材料的儿童智力拼图,其图象纸与木板的粘接,而
动物胶无毒,对儿童无危害,被广泛使用于这一领域；另外动
物胶还可以使用在仿真水果模型制作等。

4　结语
随着我国环保法的日趋严格和人们环保意识的不断增

强,热熔性动物胶于近年来在国内兴起,并且其使用量增长,
目前国内生产高档动物胶的厂家主要为外资企业。
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度而定 ),其中一面用笔画出中心线。
2)先在 Φ21的模具棒上紧紧地缠绕 2层牛皮纸,然后将

布条 (有中心线标识的一面向外 )按图 4要求缠绕在模具棒
上,使布间无缝隙,2端用胶布固定。

Ｆｉｇ.4　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ ｏｆｍｏｌｄｗａｎｄ

图 4　模具棒示意图

3)用砂布将布面打毛除污垢,然后用毛刷均匀地涂一层

ＦＮ-309胶粘剂,晾至不粘手为止。
4)将树脂砂布沿经向切成宽 30ｍｍ的砂布条,用砂布将

其背面打毛除污垢,并用毛刷均匀涂刷一层 ＦＮ-309胶粘剂,
晾至不粘手为止。

5)将涂过胶的砂布条使布边沿中心线走,紧紧地缠绕在
涂过胶的浆布面上,砂布间不要留缝隙。

6)停放 24ｈ后,在装有切割刀的机床上,将模具上的砂
布卷按宽 20ｍｍ切割成段。戴手套取出各段砂套,除去内层
牛皮纸,即为成品。

2.3　检验
成品按 ＪＢ/Ｔ10042-1999《筒形砂套 》标准检验合格。
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腰果壳液改性胺环氧固化剂投产
卡德莱化工 (珠海 )有限公司已产出腰果壳液改性胺环氧树脂固化剂,属天然长链取代酚醛胺固化剂,含有脂肪族氨基、弱

酸性的酚羟基以及苯环上带的含双键 Ｃ15长链。这种独特的分子结构使其兼具一般的酚醛胺和低分子聚酰胺的性能。与环氧
树脂配合适用期长,混合比例不严格,可室温快速固化,也能在低温、潮湿条件下固化。无毒,固化产物韧性、耐水性、耐磨性、耐
腐蚀性优良。

(李子东 摘编 )
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