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前 .兰兰尸
厂 刁

    造纸化学品属于精细化学品范畴，其中含通用化学品和专用

化学品，几乎在造纸的各道工序中都有应用。造纸过程实际上可

看作是一个化学过程，其所涉及到的化学方面钓问题较之工艺和

设备问题更多且更复杂，与此相关的学科亦愈来愈多。因此近年

来有一个趋势，即研究造纸工艺的人们将更多的注意力转向造纸

化学品的制备、表征和一与其他材料的相容性的研究，尽量调整助

剂配方来适应工艺或设备，或者调整工艺来探索造纸化学品的最

佳应用条件。这就需要有一本全面介绍造纸化学品的书，并且最

好能对其结构与性能间的相关性及作用机理有所叙述。

    本人主要从事各种精细化学品的研究，就所了解到的情况而

言，我国在造纸化学品的制备和应用方面还有许多空白，即使应

用较多的如施胶剂、助留助滤剂、增强剂等，虽然有大量的制备

和应用的报道，但涉及到的化学反应或改性原理很少有人专门探

讨，关于造纸化学品与纸纤维及添加剂相互作用的机理，亦少有
研究。特别是加工纸用的各种化学品，有关的文献和专著甚少。

在造纸化学品方面，具有系统性和理论性的专著尚未面世。

    造纸业正从酸性向中性或碱性抄纸过渡，在湿加工过程中助

剂所起的作用愈来愈大;另外加工纸日益受到重视，所涉及到的

加工用化学品更多，而且对化学品的依赖性更大。可以说没有合

适的和专用的化学品，纸和纸板及其制品的质量就无法提高，而

纸的加工则无从谈起，更不必说其品种和质量了。

    在造纸业飞速发展的今天，造纸化学和化学各学科相互交叉

而又相互促进。其他学科的理论和成果不断地引人造纸业，推动

着这一行业的进步;而造纸化学品的研究和开发，是多种化学学



科及其他学科与造纸工艺结合的必然产物。对于从事专业研究的

人员来说，如果只熟练掌握工艺技术和设备，而不了解和熟悉各

种造纸化学品的性能、结构及两者间的相关性，就不能适应造纸

业向高科技发展的趋势。当然，从事造纸化学品研究的人员，也

应该认真学习和熟悉工艺及设备。如果对各种助剂的性能及应用

条件有充分的了解，再加上能够调整工艺及应用条件，根据所需

要的纸张性能来选择和设计材料，进行指定结构的有机高分子造

纸化学品的制备和表征，就能得到预期的理想结果，并进而深人

到纸纤维网络中去，阐明各种造纸化学品和纤维及填料等的结合

机理。

    本人酝酿写作本书已有几年时间，期间收集了大量的资料并

进行了仔细的研究，对造纸化学品的发展、现状和趋势有所认

识，结合自己从事这方面科研的体会和经验，将各类造纸化学品

分别写出讲稿，为研究生举办了若干次讲座，收到了满意的效

果。很多老师和同事都鼓励我将其集束成书，以为大家所参考。

    在此特别感谢西北轻工业学院造纸工程系的何福望教授。他

认真审阅了初稿，提出了大量中肯的意见，指出了许多不足之

处。根据他的意见，我对全书进行了修改，使书的质量有较大的

提高。

    本着上述的认识，且怀着求教的迫切愿望，在辛勤笔耕一

年、几度删改之后，终于完成了这本书。虽然已尽力使其趋于完

善，但肯定仍有不少遗漏和错误，尤其是本人从事精细化学品的

研究，对造纸工艺不够熟悉，书中肯定仍有许多错误，恳请各位

读者指正，在此深表谢意。

          沈一丁

1998.2于西北轻工业学院
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第一章  绪 论

1.1 概 述

    造纸工业是以植物纤维为主要原料的化学加工工业。

    在纸的生产过程中需要加人很多种化学品，除基本化工原料

(如烧碱、亚硫酸钠、硫化钠、氯、硫酸铝等)外，还需要加人

一些专用化学品，如施胶剂、助留剂、助滤剂、增强剂、脱墨

剂、消泡剂等。另外还要加入一些通用化学品，如表面活性剂、

改性淀粉、无机和有机的填料、天然及合成或半合成的胶乳等，

这些专用和通用化学品都具有产量小、用量较少、附加值大、技

术密集度高等特点，属于精细化学品的范畴，可称为造纸用精细

化学品或简称为造纸化学品。

    除填料外，造纸化学品的添加量一般为纸张总量的1%一

2%，它对纸张的性能起着重要的作用，可使生产优化、纸机运

行速度加快，并能使性能较差的纤维生产出性能优良的纸张，同

时还可减轻环境污染。尤其是像我国这样的国家，既是造纸大

国，且草浆占有很大比重，在所制得的纸浆中短纤维含量较高，

因此对助剂有更大的依赖性，例如草浆中助留剂的使用将大大减

少短纤维和填料的流失;脱墨剂的使用使废纸回收而获得一二次纤

维;中性施胶剂的应用使得中性造纸成为现实，这对提高纸的强

度和降低生产成本具有特殊的意义。总之，造纸化学品在纸的生

产和加工过程中已经变得愈来愈重要，因而引起人们的高度重

视。

    随着社会进步和人类生活水平的提高，，对纸张和纸制品的需



求量加大，应用范围日益广阔，同时对纸的质量要求更加严格。

这一切对造纸化学品提出了更高的要求。

1.1.1 主要造纸工序

    纸的生产包括制浆、抄纸和纸的完成和整饰。

    1.1.1.1 制浆

    制浆是使植物纤维从原料中分离出来的过程。

    制浆可采用化学法、机械法或化学机械法和生物法。除机械

法外，化学法及化学机械法都需要加人化工原料和造纸化学品。

    我国主要采用化学法制浆，其基本过程是:

  匾巫困一 匪圃一 医困一 匾国一 赓亘

    其中最关键的工序是蒸煮。

    1.蒸煮

    蒸煮是使原料中木素和蒸煮助剂发生化学反应而溶出，从而

使纤维从原料中分离出来的过程。

    制浆方法中，除生物制浆法至今仍处于研究阶段外，在工业

上主要采用的是前三种方法，而每种方法又各有不同的内容。

    工业上使用的主要有碱法和亚硫酸盐法两种。

    (1)碱法  用碱液来处理植物纤维原料，将其中的木素溶

出，使原料纤维彼此分离成浆。根据碱料不同，又分为石灰法、

烧碱法及硫酸盐法等。目前碱法蒸煮仍是各国制浆的主要方法，

且大多采用硫酸盐法。

    (2)亚硫酸盐法 又分为酸性亚硫酸盐法、亚硫酸氢盐法、

微酸性亚硫酸盐法、中性亚硫酸盐法和碱性亚硫酸盐法等。

    2.废液提取和纸浆洗涤

    碱法制浆废液为黑液，酸法制浆废液则是红液，统称为蒸煮

废液，其中所含有的木素、糖类等降解产物以及其他杂质等，在

蒸煮结束后，必须与纸浆尽量分离，以保证纸浆纯净。

    木素为水不溶性的立体网状大分子，其分子结构中含有苯环

    2



这样的刚性基团，难以运动而柔顺性低，纸浆中木素含量高时，

会显得僵硬而脆弱，打浆时难以水化，容易遭到切断。

    纸浆洗涤的过程，:是纤维与非纤维杂质的分离过程。废液提

取除可回收有用物质外，主要是涉及到环境保护这一问题，且已

经引起各国的高度重视。目前环境化学已经成为化学的重要分

支。在纸浆洗涤过程中，为了提高废液的提取率和浆料的洗净

度，在生产中将愈来愈多地使用有机高分子助剂。

    3.纸浆漂白

    通过加人漂白剂脱除有色物质抑或改变发色基团而提高纸浆

白度。

    1.1.1.2 造纸

    造纸主要过程是打浆、抄纸。

    1.打浆

    经过净洗和筛选后的纸浆还不能直接用于造纸，必须利用物

理机械方法处理，使纤维产生切断、压溃、吸水润胀和细纤维

化，使纤维尺寸均匀化，外表面积增大，变得柔软且强度增加。

    2.调料

    这是施胶、加填、着色等多道工序的总称C.

    (1)施胶  是对纸浆、纸张或纸板进行化学处理，使其获得

抗拒流体 (主要是水)渗透的性能。大多数纸和纸板都需要施

胶，根据加人方式的不同，可分为浆内施胶和表面施胶。浆内施

胶是将施胶剂加人浆中，表面施胶是在抄纸工序所进行的表面涂

布，施胶方式不同，但主要目的相同。表面施胶剂往往还具有增
强效果，故表面施胶剂和表面增强剂都是表面处理剂，仍属于一

次加工用化学品。

    (2)加填  是在浆料中加入无机填料 (如滑石粉、高岭土、

碳酸钙、钦白粉等)或有机及高分子助剂，加填可降低生产成

本，加填的各种助剂能够赋予纸张种种不同的功能，如提高纸的

不透明度、亮度、平滑度、柔软度、干强度、湿强度等。一般来

                                                                                3



说，有机及高分子助剂可赋予纸张一些特殊的功能，故它们也称

为功能性添加剂。

    (3)着色  在纸浆中加入色料以产生所需颜色。色料分为颜

料 (有机颜料及无机颜料)和染料 (碱性染料、酸性染料和直接

性染料等)。但主要是用染料，颜料更多地应用于涂布过程。

    纸的染色亦可通过压光染色 (表面染色)、浸渍染色和涂布

染色等方法来实现。

    3.抄纸

    分干法抄纸和湿法抄纸两种。前者以空气为介质，后者以水

为介质。根据抄纸方法、设备、加人的化学品的不同，可得到不

同纸种。

    纸板生产和纸张生产基本相同，也需经过制浆、打浆、抄

纸、压光、卷取、裁切或复卷等步骤。

    1.1.1.3 纸的加工

    1.加工纸

    纸的加工即是在抄纸工序之后进行再加工，从而制得各种加

工纸，可涂布颜料制得铜版纸、涂布纸、铸涂纸等，或用其他高
分子涂布剂通过挤出、浸渍、贴合等方法来生产压敏纸、热敏记

录纸、阻燃纸、剥离纸及离型纸等。根据不同制备方法又细分为

涂布加工纸、变性加工 纸、浸渍加工纸、机械加工纸、复合加

工纸等。

    2.非植物纤维纸

    非植物纤维纸包括合成纤维纸、矿棉纤维纸、金属纤维纸等。

在造纸原料紧缺的形势下，这些非植物纤维拓宽了造纸原料的范

围，并以其独特和新的性能，为纸的生产和应用开辟了新天地。

1.1.2 造纸化学品分类及主要品种

    除了基本化工原料外，根据造纸化学品的用途可将其分为制

浆化学品、抄纸化学品、加工纸用化学品，如表1-1所示。



表 1-1 造纸化学品分类及主要组分

助 剂 品 种

蒸煮助剂

蒸煮添加剂

品 种 主    要    组 分

力剂 葱酪及m类衍生物

Iw加剂 表面活性剂 (阴、非离子为主)

;J 煤油、脂肪酸醋、正辛醉.、聚醚、硅油等

M} 卤化水杨酸、苯并异唾噢酮、对抓间甲酚等

浆内施胶剂

分 类 助剂 rAI

制浆化学品

蒸煮助A

燕煮添力

消泡剂

防腐剂

脱墨剂

抄纸化学品

浆内施胶齐

助留剂、且

干强剂

湿强剂

浆内消泡齐

柔软剂

分散剂

色料

其他

表面施胶于
面增强剂

加工纸用
化学品

涂布粘合v

涂布助剂

其他

助留剂、助滤剂

抄纸化学品溥亘逍渔卿
            I柔 软 剂

松香皂、强化松香、乳液型松香胶、阳离子松香胶’
中性施胶剂如阳离子松香胶施胶剂、反应性施胶剂
AKD, ASA等

明矾、聚丙烯酞胺、聚乙烯亚胺、聚甘露糖半乳
阳离子淀粉、壳聚糖及其改性物等

淀粉及各种变性淀粉、聚丙烯酞胺、聚酞胺、经
乙基皂英豆胶、聚丙烯ft胺接枝淀粉等

三聚氛胺甲醛树脂、双醛淀粉，聚乙烯亚胺、聚
酞胺多胺环氧抓丙烷

聚醚类、脂肪酸m类、有机硅类

阳离子表面活性剂、两性离子表面活性剂、高碳
醇、改性羊毛脂、高分子蜡、有机硅高分子等

聚氧化乙烯、聚丙烯酞胺、海藻酸钠等

颜料 (无机颜料和有机颜料)和染料 (酸性染料
碱性染料、直接性染料、活性染料等)

荧光增白剂、树脂控制剂、纤维分散剂等

表面施胶剂和表 改性天然高分子如氧化淀粉、翔甲基纤维素等
合成高分子如聚乙烯醇、聚丙烯酸酷、苯乙烯马

来酸醉共聚物

蜡乳液、硬脂酸铬配合物等

涂布粘合剂

  天然高分子如阿拉伯树胶、骨胶、明胶一、酪素、
皂英 、豆胶、淀粉等

  改性天然高分子如狡甲基纤维素、9乙基淀粉等
  合成高分子如丁苯胶、丁腊胶、聚乙烯、聚乙烯

醉、聚醋酸乙烯酷、聚丙烯酸酷、改性醉酸树脂、
酚醛树脂、有机硅高分子、聚氨醋等

  消泡剂、光亮剂、柔软剂、粘度调节剂、防腐剂等

  防油剂、防粘剂、防水荆、抗静电剂、毛毯洗净
剂、防锈剂、润滑剂、离型剂等



    随着现代造纸工业在高速纸机、夹网成形、封闭白水系统、

废纸利用和中性造纸等新技术领域取得的成功，造纸湿部化学也

以日新月异的速度发展。由于湿部加工在造纸工业中占有重要的

地位，且湿部化学品目前在造纸中应用的品种和数量都占有绝对

的优势，因此也有以湿部化学品来进行分类的。一般来说，湿部

化学品的应用主要有两个目的，其一是为了获得纸张的各种特殊

性能，其二则是为了提高生产效率和改善纸机的运转性能。据此

亦可将造纸化学品分为两大类:

    (1)过程助剂  有助留剂、助滤剂、消泡剂、防腐剂、树脂

控制剂、网和毛毯清洗剂等，以改善成形过程效率为主，防止生

产波动和被干扰 。

    (2)功能助剂  有干强剂、湿强剂、施胶剂、填料、染料、

增白剂、柔软剂等，以提高最终纸产品使用性能与质量为主。

    加工纸在造纸工业中占有愈来愈重要的地位，而加工纸用化

学品的品种和用量亦日益增多，故加工纸用化学品已成为造纸化

学品的重要分支。我们有理由相信，今后用的加工纸的品种和数

量将不断增加，对各种通用和专用化学品的依赖性将更大。故本
书对加工纸用化学品给予了较详细的介绍。

1.2 造纸化学品的现状及展望

1.2.1 国内外现状

    1.整体水平
    我国在造纸化学品研究和应用方面起步较晚，但近年来发展

很快。目前对以非木材纤维原料造纸的工艺，通过化学助剂来提

高纸张质量，已引起有关方面的高度重视。1994年，成立了中

国造纸化学品工业协会，负责协调本行业的发展。而国外许多大

公司也正向中国造纸化学品的巨大市场进军。

    从研究力量看，我国在杭州建立了 “造纸化学品技术开发中

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


