
包装工程摇 PACKAGING ENGINEERING Vol. 34 No. 17 2013鄄09
38摇摇摇

收稿日期: 2013蛳03蛳15
作者简介: 曹晓瑶(1977-),女,福建龙岩人,硕士,江门职业技术学院讲师,主要研究方向为化学工程。

CS / CMC 二元增强系统的配制及应用
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摘要: 以阳离子淀粉(CS)和羧甲基纤维素(CMC)为纸张的二元增强系统,研究了其对纸张的增强程度。 研究

结果表明,单独添加占绝干纤维质量 2. 2%的阳离子淀粉时,纸样抗拉指数提高了 6. 4% ;单独添加占绝干纤

维质量 4. 4%的羧甲基纤维素时,纸样抗拉指数提高了 2. 6% ;当阳离子淀粉和羧甲基纤维素复配使用时,且添

加总量为 2. 2% ,配比为 10 颐 0. 8 时,纸样抗拉指数增幅达到 15%以上。
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Preparation and Application of Cationic Starch / Carboxymethyl Cellulose
Binary Strengthening System
CAO Xiao鄄yao
(Jiangmen Polytechnic, Jiangmen 529090, China)
Abstract: Cationic Starch (CS) and Carboxymethyl Cellulose (CMC) were taken as binary strengthening system of
paper. The strengthening degree of the binary strengthening system was studied. The result showed that the tensile in鄄
dex of paper improves 6. 4% when using about 2. 2% on dry weight of the cellulose CS alone; when using 4. 4% CMC
alone, the tensile index of paper improves 2. 6% ; when the ratio of CS 颐 CMC is 10 颐 0. 8 and the total adding amount
is about 2. 2% on dry weight of the cellulose, the improvement of the paper爷s tensile index reaches over 15% .
Key words: cationic starch; carboxymethyl cellulose; compounding; strengthening

摇 摇 羧甲基纤维素(CMC)为白色或微黄色粉末、粒状

或纤维状固体,分子量从几千到百万不等的一种高分

子化合物,分为酸型和盐型等 2 种类型,通常所使用

的是它的钠盐。 在其大分子基体中,有许多电解基,
它的酸性与乙酸差不多,其解离常数 Ka 为 5伊10-5 [1]。
它能够吸水膨胀,在水中溶胀时可以形成透明的黏稠

胶液,粘度的大小与 CMC 的聚合度有关。 通常由天

然纤维素与苛性碱及一氯醋酸反应后制得,而李

莉[2-4]等利用玉米秸杆、废糖粕、木屑等农副产品制

备羧甲基纤维素,这样利用废弃物来提高农副产品的

综合利用率,降低羧甲基纤维素的生产成本,具有广

阔的发展前景。 CMC 在造纸工业中可作为纸面平滑

剂、增强剂、施胶剂和涂料保水剂[5]。
纸张的强度指纸张承受各种机械力时的抵抗能

力,一般包括抗拉强度、撕裂强度、耐折强度、耐破强度

等。 纸的强度受各种因素的影响。 造纸过程纤维在纸

中分布、排列成形后,纸的强度主要取决于纸中纤维本

身的强度和纤维间的结合力,最主要的是纤维间的结

合力。 纤维间的结合力一般有 4 种:化学键、氢键、范
德华力和纤维表面交织力。 其中化学键力是固定的,
表面交织力和范德华力的作用较小,氢键结合力是纸

张强度产生的主要方式,因此加入的增强助剂结构上

通常具备能促进形成氢键的基团,一般是含有多羟基

的高分子聚合物,如淀粉的自由葡萄糖羟基和羧甲基

纤维素钠(CMC—Na),羧甲基纤维素结构见图 1[6]。

图 1摇 CMC 的结构

Fig. 1 The structure of CMC
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从图 1 可以看出每个葡萄糖单元上共有 3 个羟

基,即 C2,C3,C6 羟基,根据取代度的不同,剩余不同

数量未被取代的羟基可以形成氢键。 CMC 由于羧甲

基的引入,它的钠盐成为易溶于水的透明粘状液体。
CMC 本身带负电,而纤维也带负电,要使 CMC 能有

效地附着在纤维上,需要借助阳离子型化合物的补丁

桥梁作用,类似松香胶沉淀物附着在纤维上的机理,
即界面动电势学说或配位理论[7]。

选用阳离子淀粉主要是利用淀粉的正电性以增

强与纤维之间的结合力,进而增强材料的力学性

能[8]。 阳离子淀粉带正电,淀粉所含有的羟基、阳离

子单体中的胺正离子等都是能与纤维产生有效作用

的基团,例如取代度为 0. 02 的阳离子玉米淀粉,每
100 个脱水葡萄糖单元中有 2 个单元含有阳离子基

团。 当淀粉的相对分子质量为 400 万及取代度为

0. 02时,每个分子大约有 250 个阳离子电荷[9],这说

明每个分子带有大量的电荷,电荷含量越多,与纤维

的作用越强。 其中胺正离子的作用是前提[10],胺正

离子会与带有负电性的纤维发生静电吸附作用。 另

外,阳离子淀粉也可作为双元聚合物体系造纸过程中

阴离子 CMC 分子的助留剂和固定剂[11]。 由于阳离

子淀粉的高分子性质,其在多根纤维间伸展、缠绕和

吸附,有效地保留体系中的细小纤维,使纸张的强度

增加。
文中实验基于将 CMC 粘性的水溶液加入纸浆

中,会渗入分丝帚化的纤维中或“包覆冶在纤维周围,
有助于阳离子淀粉的留存并最终发挥增强作用,而带

正电的阳离子淀粉对 CMC 可以提供阳离子补丁,起
抛锚作用,最终也有一定的助留作用,因此考虑二者

复配能否产生协同增效作用。 我国造纸木材原料缺

乏,因此充分利用非木材原料如禾本科原料或废纸等

二次纤维原料具有重要意义,基于这些原料本身特

点,要达到纸张使用端各项质量指标特别是强度等重

要指标的要求并非易事,需借助造纸化学品的协助,
就此做一些研究和探讨。

1摇 实验

1. 1摇 仪器

实验仪器:打浆机(ZQS2鄄23 型),西北轻工业学

院机械厂;纸张成型器(ZCYG鄄1 型),长春市纸张试

验机厂;肖伯氏打浆度仪(SDJ鄄100 型),长春市纸张

试验机厂;电子万能材料强力机(YG028 型),温州方

圆仪器有限公司;ZB鄄B 白度测定仪,杭州纸邦自动化

技术有限公司。
1. 2摇 原料和试剂

浆料为漂白亚硫酸盐浆,其中 50% ~ 60% 为蔗

渣,35% ~45%为竹浆,5% 为芒。 阳离子玉米淀粉,
工业级,取代度为 0. 02。 羧甲基纤维素 CMC,外观为

白色粉末,取代度为 0. 6。
1. 3摇 阳离子淀粉的预处理

称取一定量的阳离子淀粉(CS,工业级),配制质

量分数为 1%的阳离子淀粉溶液。 将溶液置于 90 益
温度下糊化 20 min,得到澄清的阳离子淀粉溶液。
1. 4摇 羧甲基纤维素溶液的制备

称取一定量的 CMC 到烧杯中,加水,用玻璃棒搅

拌溶解,对团聚的 CMC 用玻璃棒碾碎并结合缓慢升

温帮助溶解,最终制成质量分数为 2%的羧甲基纤维

素溶液。
1. 5摇 抄纸

浆板撕碎后在打浆机上打浆 10 min,浓缩后测得

浆浓为 6. 7% ,打浆度为 12. 5毅SR,在纸张成型器上的

80 目铜网上过滤抄造定量为 100 g / m2 的纸样,干燥

脱水后待用。

2摇 分析与检测

抄片平衡水分后,对未添加增强剂的纸张和添加

了阳离子淀粉或羧甲基纤维素增强剂的纸张,按照

《造纸工业测试方法标准汇编》所规定的方法分别测

试纸张拉力、抗拉强度、抗拉指数等物理性能。
2. 1摇 单独测试阳离子淀粉(CS)和羧甲基纤维素

(CMC)各自对纸张的增强作用

从表 1 可知,随着 CS 和 CMC 的加入,白度、松厚

度有所下降,不透明度有所上升;对于纸张的抗拉指

数,当单独加入约占绝干纤维质量分数为 2. 2%的阳

离子淀粉时,与未添加阳离子淀粉的纸样对比,提高

了 6. 4% ;单独加入占绝干纤维质量分数为 4. 4%的

羧甲基纤维素时,抗拉指数提高了 2. 6% 。
阳离子淀粉(CS)和羧甲基纤维素(CMC)单独作

为增强剂时都有各自的优点,但也有一定的局限性。
如何使 CS 和 CMC 复配成二元增强系统,使其能发挥

各自的优点,同时能尽量弥补不足,就需要考察 CS 和

CMC 的配比和用量。
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2. 2摇 阳离子淀粉(CS)与羧甲基纤维素(CMC)复配

2. 2. 1摇 配比

量取阳离子淀粉溶液和 CMC 溶液,其总质量占

湿浆总质量的 15% (约占绝干纤维质量的 2. 2% ),考
察了不同配比对纸张性能的影响。

从表 2 可以看出随着 CMC 配比的增加,白度先

下降且幅度较大,再缓慢上升,不透明度上升,松厚度

下降。 当阳离子淀粉溶液和 CMC 溶液二者的配比为

10 颐 0. 8 时,纸张匀度较好,纤维、填料、胶料等的留

着率达到 78. 1% ,纸张性能测试中的抗拉强度、抗拉

指数等各项指标均达到最优值,且抗拉指数的增幅达

到 15% ,复配增强效果较佳。
2. 2. 2摇 添加量

在 2. 2. 1 节最佳配比为 10 颐 0. 8 时,考察添加不

同总量的阳离子淀粉溶液和 CMC 溶液对纸张性能的

影响,结果见表 3。
表 1摇 单独添加 CS 和 CMC 的测试结果

Tab. 1 The testing results of paper when adding CS or CMC alone

试样
白度(正)

/ %
白度(反)

/ %
不透明
度 / %

松厚度

/ (cm3·g-1)
抗拉强度

/ (kN·m-1)
抗拉指数

/ (N·m·g-1)
空白样 76. 05 75. 55 97. 64 3. 09 2. 40 25. 00
单加 CS 70. 57 67. 91 98. 64 2. 58 2. 55 26. 61
单加 CMC 74. 56 74. 98 98. 02 2. 89 2. 46 25. 65

表 2摇 CS 与 CMC 的不同配比对纸张性能的影响
Tab. 2 The influence of CS / CMC proportion on paper爷s properties

CS / CMC
白度(正)

/ %
白度(反)

/ %
不透明
度 / %

松厚度

/ (cm3·g-1)
抗拉强度

/ (kN·m-1)
抗拉指数

/ (N·m·g-1)
匀度

0 颐 0 76. 05 75. 55 97. 64 3. 09 2. 40 25. 00 一般
10 颐 0. 5 48. 08 47. 51 99. 39 2. 53 2. 70 28. 59 较好
10 颐 0. 8 68. 34 67. 36 99. 20 2. 78 2. 86 29. 65 好
10 颐 1 71. 83 72. 20 99. 11 2. 84 2. 70 28. 01 稍好
10 颐 2 73. 88 72. 08 98. 40 3. 08 2. 75 27. 32 稍次
10 颐 3 73. 16 73. 17 97. 61 2. 86 2. 54 26. 31 次

表 3摇 CS 与 CMC 溶液不同的添加总量对纸张性能的影响
Tab. 3 The influence of the total amount of CS and CMC on paper爷s properties

添加总量
/ %

白度(正)
/ %

白度(反)
/ %

不透明
度 / %

松厚度

/ (cm3·g-1)
抗拉强度

/ (kN·m-1)
抗拉指数

/ (N·m·g-1)
10 79. 07 78. 29 97. 63 3. 36 2. 54 27. 15
15 68. 34 67. 36 99. 20 2. 78 2. 91 29. 65
20 78. 95 77. 82 99. 24 3. 37 2. 45 24. 66

摇 摇 实验结果表明:随着 CS 与 CMC 溶液总量占湿浆

的质量分数的增加,抗拉强度先增大后减小,存在最

佳值,原因在于刚开始随着 CS 和 CMC 加入总量的增

加,CS 和 CMC 与纤维的结合点增多,纤维之间结合

力提高,抗拉强度增大,直到最大,而后再加入 CS 和

CMC 意义不大,不但因添加化学品导致经济成本增

大,而且纸张强度也会下降,因此最佳加入总量占湿

浆总质量的 15% ,此时复配增强效果明显。

3摇 结论

通过纸张性能的检测实验确定了 CS 和 CMC 的

配比和添加总量,构成 CS 和 CMC 二元增强系统,比
较了二元增强系统与单独使用 CS 或 CMC 的增强效

果。 结果证明,对于纸张的抗拉指数, 当单独加入约

占绝干纤维质量 2. 2%的阳离子淀粉时,与未添加纸

样对比,提高了 6. 4% ;单独加入约占绝干纤维质量

4. 4%的羧甲基纤维素时,提高了 2. 6% 。 当 CS / CMC
的添加总量在 2. 1% (对绝干浆)和配比在 10 颐 0. 8
时,纸张的抗拉指数的增幅达到 15%以上,阳离子淀

粉(CS)和羧甲基纤维(CMC)二元体系对提高纸张强

度有协同增效作用。
(下转第 116 页)
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印刷压力的获得提供了一定的参考价值。
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