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Abstract
With the improvement of the quality and environmental protection requirements of modern paper manufacturing, the research 
and development of paper chemicals is increasingly important. This paper outlines the classification of paper chemicals and their 
role in improving pulp fiber properties, optimizing production processes and improving paper quality, emphasizing the impact of 
functional additives such as enhancers, and retention aids on the physical and chemical properties of paper. This paper discusses the 
development trend of environmentally friendly chemicals, including the use of renewable raw materials and reducing the emission 
of harmful substances, and points out that the rational selection and application of paper chemicals have great significance for the 
realization of high-quality paper production and environmental protection.
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摘 要

随着现代纸张制造对品质与环保要求的提升，造纸化学品的研发日益重要。本文概述了造纸化学品的分类及其在改善纸浆
纤维性能、优化生产流程和提高纸张质量方面的作用，强调功能性添加剂如增强剂、助留剂等对纸张物理和化学特性的影
响。探讨了环境友好型化学品的发展趋势，包括采用可再生原料和减少有害物质排放的技术，并指出合理选择和应用造纸
化学品对于实现高质量纸张生产和环境保护具有重要意义。
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1 引言

造纸化学品作为现代纸张制造不可或缺的一部分，其

发展历程见证了从简单辅助材料到复杂多功能助剂的转变。

早期，造纸主要依赖天然物质；随着科技的进步，人们开始

合成特定功能的化学品以满足不同需求。研究和开发新型造

纸化学品不仅能够显著提升纸张的质量，使其更适用于多样

化的应用领域，而且有助于减少能源消耗和废弃物排放，实

现经济效益与环境保护的双赢局面。因此，深入探究造纸化

学品的应用具有深远意义。

2 造纸化学品概述

造纸化学品是指在纸张制造过程中添加的各类化学物

质，可以用于改善纸浆纤维的性能、优化生产流程以及增强

最终产品的品质。这些化学品不仅包括直接参与成纸过程的

成分，如纤维处理剂、湿部添加剂和涂布化学品，还包括那

些辅助性的助剂，比如漂白剂、分散剂等。纤维处理剂主要

用于改善纤维间的结合力，确保纸张具备良好的机械强度；

湿部添加剂则作用于制浆和抄造阶段，通过促进填料与纤维

的保留及过滤效率来提高生产速度和质量；而涂布化学品则

是赋予纸张特定表面特性的重要元素，如光泽度和平滑度，

对于印刷用纸尤为重要。还有干燥助剂、抗水剂、柔软剂等

多种功能性化学品，在不同环节发挥着各自的作用。根据其

用途和效果，造纸化学品被细致分类，并且随着技术的发

展，新的种类不断涌现，以适应日益复杂的市场需求和技术

挑战。
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3 造纸化学品的研发

3.1 功能性添加剂
在造纸化学品开发中，功能性添加剂有着重要作用，

通过改进纸张的物理与化学特性，提升最终的产品质量。功

能性添加剂主要是一系列的化合物，包括增强剂、助留剂和

涂布化学品等。增强剂如干强剂和湿强剂被广泛应用于提高

纸张的机械强度。例如，聚酰胺环氧氯丙烷树脂（PAE）作

为湿强剂，能显著提升纸张在潮湿环境下的抗拉强度，从而

扩大了其应用范围。助留剂则主要作用于纤维与填料之间，

促进两者间的结合，减少细小颗粒在造纸过程中的流失，这

不仅提高了纸张的质量，还降低了生产成本。分散剂确保了

浆料中固体成分的均匀分布，避免结块现象的发生，进而

改善了成纸的平滑度和印刷适性。对于有特殊需求的纸张，

如需要高光洁度或防水性能的产品，表面施加涂层变得至

关重要。涂布化学品的选择直接决定了纸张的外观和功能特

性。无机颜料如碳酸钙和高岭土因其良好的遮盖力和经济性

而常用于涂布层。同时，合成聚合物赋予了纸张额外的功能

属性，如光泽度、耐磨性和尺寸稳定性。这些添加剂的应用

不仅增强了纸张的实用价值，也为造纸工业带来了新的增长

点，不仅满足了市场对高性能纸张的需求，还推动了造纸化

学品领域的创新发展。

3.2 环境友好型化学品
造纸化学品的绿色化是适应全球环境保护战略的手段，

旨在降低造纸过程中对环境的影响。传统造纸化学品往往依

赖于不可再生资源，并可能释放有害物质到环境中。因此，

研发和使用环境友好型化学品成为现代造纸业追求可持续

发展的核心内容。这类化学品强调采用可再生原料、减少有

毒副产物生成以及提高产品的生物降解性。例如，在溶剂的

选择上，行业正逐步转向基于生物质的绿色溶剂，这种转变

既减少了化石燃料的消耗，又降低了碳排放。在漂白工艺方

面，传统的氯气漂白法会生成二恶英等持久性有机污染物，

对生态系统构成威胁。为此，氧气、过氧化氢等非氯化物漂

白剂应运而生，能够在保持高效漂白效果的同时大幅减少环

境污染。生态友好型胶黏剂的研发也取得了重要进展，这类

产品在自然环境中易于分解且不会造成二次污染，为废纸回

收利用创造了有利条件。除了原材料的选择外，生产工艺的

优化也是实现环保目标的重要途径。例如，通过调整反应条

件或引入新型催化剂，可以有效降低化学品合成过程中的能

源消耗和废弃物排放。环境友好型造纸化学品的发展不仅符

合现代社会的环保理念，也为造纸企业提供了更具竞争力的

产品方案，促进了整个行业的绿色转型。

3.3 高效制备技术
高效制备技术在造纸化学品的开发中也较为重要，不

仅决定了化学品本身的性能优劣，还直接影响着造纸技术的

应用效果及经济效益。微胶囊技术作为一种先进的材料封装

手段，在造纸化学品领域得到了广泛应用。该技术将活性成

分包裹在微米级别的胶囊内，能够根据特定条件（如温度、

pH 值）精确控制其释放速率，从而实现了化学品效能的最

大化。纳米技术同样为造纸化学品带来了革命性的变革，纳

米级材料由于具有极大的比表面积和独特的物理化学性质，

使得基于这些材料设计的新一代造纸化学品具备了更优异

的功能特性 [1]。比如，纳米二氧化钛因其卓越的紫外线吸收

能力和抗菌性能，被用作高级纸张的防护涂层；而纳米纤维

素则因为其高强度和柔韧性，成为制造高质量纸张的理想选

择。连续流反应器作为一种新兴的化工生产设备，相较于传

统的间歇式反应器，具有诸多优势。连续流反应器提供的稳

定操作环境有利于实现更高效的传质和传热过程，从而提高

了化学反应的选择性和产率。

4 造纸化学品的作用机制

4.1 化学组成与结构
造纸化学品的化学组成和分子结构对其在纸张制造过

程中的功能特性起着决定性作用。例如，助留剂通常由高分

子量的阳离子聚合物构成，通过静电吸附和桥接机制促进细

小纤维和填料粒子的聚集，从而提高保留率。这类聚合物具

有长链结构，能够有效地缠绕并连接纤维素纤维，形成三维

网络结构，增强了纤维间的结合力。而增强剂则可能包含天

然或合成的多糖类物质，如淀粉、羧甲基纤维素（CMC）等，

这些物质含有丰富的羟基官能团，可以在干燥过程中产生氢

键交联，赋予纸张额外的强度。染色剂的化学结构决定了其

颜色属性及与纤维的亲和力。偶氮类染料是常用的纸张染色

剂之一，由芳香族化合物通过氮氮双键相连而成，这种特殊

的结构赋予了染料鲜艳的颜色，并且使得染料分子可以通过

范德华力或共价键牢固地附着在纤维上，实现持久的色彩效

果。表面施胶剂，像聚乙烯醇（PVA），是一种线型聚合物，

其分子链上的羟基可以与纸张表面的纤维素发生反应，形成

一层保护膜，防止油墨渗透，同时增加纸张的平滑度和光泽

度。总之，不同类型的造纸化学品因其独特的化学组成和结

构特征，在纸张生产中发挥着不可或缺的作用。

4.2 化学品的作用原理
湿部化学品主要是在纸浆悬浮液阶段添加，旨在优化

纤维的分布和凝聚，确保良好的成型质量。助留剂通过降低

纤维和细小颗粒之间的排斥力，使得更多的原料得以保留在

成形网面上，减少流失，这不仅提高了原材料利用率，还改

善了纸张的均匀性和紧实度。干强剂则在后续工序中发挥作

用，当纸张进入干燥阶段时，干强剂会促使纤维间形成更强

的化学键，如酯键或酰胺键，从而显著提升纸张的抗拉强度、

撕裂强度以及耐折度 [2]。

功能性化学品为纸张提供了额外的特性。防水防油剂

通常采用疏水性的有机硅化合物或氟碳树脂，它们能够在纸

张表面形成一层致密的屏障，阻止水分或油脂侵入纸张内

部，保持纸张的清洁和完整性。而柔软处理剂，比如阳离子
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表面活性剂，可以使纸张获得更佳的手感和舒适度，适用于

卫生纸、面巾纸等生活用纸产品。通过合理选择和应用各种

造纸化学品，可以精准调控纸张的各项性能，满足不同应用

场景的需求，从日常印刷到特殊工业用途，都有相应的解决

方案来保障纸张的最佳品质。

4.3 造纸化学品的影响因素
影响造纸化学品效能的因素众多，其中 pH 值、温度、

浓度和反应时间是最为关键的几个方面。pH 值的变化可以

直接影响化学品的电荷状态和溶解性，进而改变其与纤维或

其他成分之间的相互作用。例如，某些阳离子聚合物在酸性

条件下表现出更高的活性，因为此时更容易与带负电荷的纤

维素纤维结合；而在碱性环境中，一些阴离子型化学品可能

会失去效力。温度同样重要，因为它不仅影响化学反应的速

度，还会改变流体的粘度，从而影响化学品的分散性和渗透

性。高温环境下，化学品可能会加速分解或失效，因此需要

根据具体工艺条件调整操作温度。

浓度则是另一个不可忽视的因素，过低的浓度可能导

致化学品无法充分覆盖所有纤维表面，影响最终效果；过高

则会造成浪费甚至引发副反应。找到最佳使用浓度对于最大

化化学品效能至关重要。反应时间也会影响结果，足够的停

留时间可以让化学品与纤维有更多接触机会，完成必要的化

学或物理变化。相反过长的时间也可能导致不希望发生的副

作用。通过对上述因素进行精细调控，可以有效优化造纸化

学品的效果，确保纸张生产过程顺利进行，最终获得高质量

的产品。

5 造纸化学品对纸张品质的影响

5.1 化学品对纸张物理性能的影响
造纸化学品能够有效改善纸张的物理特性，包括改变

纸张厚度、密度以及抗拉强度等关键参数。在制浆过程中添

加增强剂可以有效提升纤维间的结合力，从而增加纸张的整

体强度和韧性 [3]。研究表明，适量使用干强剂可使纸张的抗

拉强度提高约 15% 至 30%，这对于需要承受较大机械应力

的应用至关重要。此外，助留剂通过改善填料与纤维的粘附

性，不仅有助于保持纸张的均匀厚度，还能优化其密度分布，

使得纸张表面更加平滑细腻。当助留剂用量适当时，纸张的

孔隙率降低，密度相应增加，这直接提升了纸张的印刷适性

和书写体验。化学品的选择和配比对于最终产品的质量有着

决定性影响，不同的添加剂组合可能会导致纸张物理性能出

现明显差异，因此，在实际生产中应根据具体需求进行精确

调配，以确保获得理想的纸张特性。

5.2 化学品对纸张光学性能的影响
在纸张制造过程中，化学品也影响着纸张的光学特性，

特别是对于白度和透明度这两个重要指标，合适的化学品

处理可以显著改善纸张的视觉效果。漂白剂是提升纸张白度

的主要手段之一，能去除木质素和其他杂质，赋予纸张更高

的亮度。现代漂白工艺采用多段式处理方法，既保证了高效

去杂，又减少了化学残留，确保纸张符合严格的环保标准。

而透明度则更多依赖于涂布化学品的作用，如颜料的选择和

分散程度将直接影响纸张的透光性能。某些特殊应用场合，

如食品包装或艺术创作领域，对纸张的光学特性有特定要

求，此时选择适当的化学品显得尤为重要。通过精准控制化

学品的种类和用量，可以在不影响纸张其他性能的前提下，

满足不同应用场景下的光学需求，为用户提供多样化的产品

选择。

5.3 化学品对纸张化学稳定性和耐久性的影响
对纸张化学稳定性和耐久性也同样受到化学品的影响，

尤其在长期保存条件下，这些特性显得尤为重要。抗酸化剂

和抗氧化剂是确保纸张持久性的关键添加剂。抗酸化剂能够

中和纸张内部及外界环境中的酸性物质，防止其与纤维素发

生反应导致纤维降解，从而有效延缓纸张的老化进程。研究

表明，经过抗酸处理的纸张，在模拟加速老化的实验环境中，

其强度保持率显著高于未经处理的样品。此外，抗氧化剂通

过捕捉自由基，抑制了氧化反应的发生，减少了因光照、温

度变化等因素引起的纸张变黄和脆裂现象。这些添加剂不仅

提高了纸张的物理稳定性，还增强了其抵抗外部因素侵袭的

能力，对于档案文献、珍贵艺术品等需要长久保存的纸制品

尤为关键。

6 结语

在造纸工艺中使用化学品可以显著提升纸张的质量特

性，通过精准选择和科学应用各类添加剂，可以有效改善纸

张的物理性能、光学特性和化学稳定性，满足不同应用场景

下需求。适当的化学品组合能够提高纸张的抗拉强度和平滑

度，确保其在印刷过程中表现出色；而环保型化学品的应用

则有助于减少生产过程中的能源消耗和废弃物排放，实现经

济效益与环境保护的双赢。随着社会对可持续发展理念的重

视，造纸化学品的研究和发展也将更加注重绿色环保。生物

基化学品和可降解材料的研发已成为当前热点，这类物质不

仅能降低对传统石化资源的依赖，还能有效减少环境污染，

为循环经济贡献力量。
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