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纸用白色松香胶的实验制备及应用 

曹晓瑶 
（广东江门职业技术学院，江门 529090） 

摘要：目的 将实验室自制的白色松香胶作为纸内施胶剂应用在造纸行业。方法 采用皂化反应法和高速

搅拌机搅拌均质的方法制备白色松香胶料，考察该施胶剂对废纸脱墨浆的施胶效果。结果 白色松香施

胶剂的加入能够提高纸页的抗水性能，纸页的吸水量从未施胶脱墨浆的 283.33 g/m2 降低到 34.17 g/m2。

与未施胶废纸脱墨浆相比，白色松香胶施胶后纸页的抗张指数和撕裂指数分别提高了 18.8%和 2.4%。纸

页强度性能也有所提高。结论 实验室自制白色松香胶的加入能提高废纸脱墨浆所抄纸的抗水性能，也

能起到增强纸页强度的作用。 
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Experimental Preparation and Application of White Rosin Size Used in Paper 

CAO Xiao-yao 
(Guangdong Jiangmen Polytechnic, Jiangmen 529090, China) 

ABSTRACT: The work aims to apply in the papermaking industry the white rosin size prepared in the laboratory as paper 

sizing agent. White rosin size was prepared in the saponification reaction method and the method used for even stirring 

with high-speed mixer. The sizing effect of the sizing agent on the waste paper deinked pulp was examined. The results 

showed that the added white rosin size could improve the water resistance of the paper sheets and the quantity of absorbed 

water of the sheet was decreased from 283.33 g/m2 (for unsized deinked pulp) to 34.17 g/m2. Compared with unsized 

waste paper deinked pulp, tensile index and tear index of sheets applied with white rosin size had increased by 18.8% and 

2.4% respectively. In addition, the strength performance of the sheets had also been improved. The addition of white rosin 

size self-made in laboratory can improve the water resistance of paper sheets made from waste paper deinked pulp and 

play the role in enhancing the strength of the sheets. 

KEY WORDS: white rosin size; preparation; water resistance; paper enhancing 

日常包装生活中包装用纸主要有纸袋纸、牛皮
纸、仿羊皮纸、茶叶袋纸等。以纸袋纸为例，说明包
装用纸的性能要求。通常以 4～6 层纸袋纸缝制成水
泥包装袋，要求纸袋纸有较高的物理强度，如耐破度、
撕裂度、抗张强度、耐折度等才能保证水泥包装袋在
装袋时和运输过程中不易破损。当然，纸袋纸还要求
具有一定的施胶度，使其具有良好的防水性能，因此，
需要添加施胶剂使纸页取得抗水性。 

1807 年国外开始使用皂化松香胶，以后逐渐发

展了白色松香胶，均为纸厂自制。1955 年以顺丁烯

二酸酐改性松香，然后皂化制备强化松香胶（国内该

类施胶剂是 1975 年开始使用，1975 年以前使用天然

松香皂化胶）。1960 年开始使用合成施胶剂 AKD（国

内开始使用是 1992 年）。1984 年由美国 Hercules 公

司开发了阳离子乳液松香施胶剂，1988 年开始在造

纸工业广泛使用。目前，即使是亚洲国家中造纸业最

发达的日本，合成施胶剂的使用量也极少，仍有 70%

左右的施胶纸采用松香系列施胶剂进行施胶。 

1  白色松香胶料的实验室制备和检测 

松香是我国林产化学工业最重要的产品，也是支
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柱产业。按其来源不同，可以分为 3 类：自松树树干

采割，收集松脂，加工得到脂松香；从采伐后留下松

根切片，经溶剂浸提，加工得到浸提松香；用松木硫

酸盐法来处理浆废液，浮油回收，加工得到浮油松香。

其中以脂松香质量最好[1]。据统计，松香和松节油有

400 多种用途，是重要的工业原料，可广泛地用于肥

皂、造纸、橡胶、涂料、化工、医药、食品、塑料、

电工、农药等[2—6]，同时，松香也是我国传统的大宗

出口商品之一[7]。  

松香皂水乳液主要是指普通原料松香通过皂化

反应或乳化分散后，形成稳定的具有一定固含量的水

乳液。这类乳液主要作为纸浆浆内施胶剂应用于造纸

工业中，使纸张具有一定的憎水性。松香作为造纸施

胶剂，其历史达 200 多年。松香在造纸工业中一直使

用到现在，目前我国仍有许多小型造纸厂还在使用这

一古老的松香水乳液——皂化松香胶[8]。 

松香是由称为树脂酸的一系列三环酸所组成，是

一种复杂的混合体，松香酸是该系列的主要成分，其

分子式为 C19H29COOH，相对分子质量为 302.04，文

中实验所用松香是黄棕色的透明脆性固体，熔点为

90～135 ℃，酸值为 150～170，质量指标为 4 级。 

1.1  实验仪器和原料 

主要仪器：高速搅拌机、PHS-25 型数显 PH 计、

数显电子天平、数显恒温水浴锅、纸样抄取器、电炉、

电热鼓风干燥箱、秒表、表面皿、表面吸收质量仪、

筛网、胶头滴管、研钵。主要原料：松香，Na2CO3，

FeCl3，NH4SCN，NaOH，Na2SiO3，H2O2，废纸脱墨

剂烷基烯酮二聚体(AKD，固含量为 15%，工业级)。 

1.2  松香胶体的制备方法 

1.2.1  白色松香胶的熬制步骤 

1）称取 10 g 松香块状固体，在研钵中打碎成小块。 

2）由松香皂化化学反应方程式： 
2C19H29COOH + Na2CO3→2C19H29COONa +  

H2O + CO2 
根据式(1)计算松香皂化所需要的用碱量，即为松

香的质量分数： 

2
1

1

= (100 )%
2

Om
w w

m P
  (1) 

式中：w 为碱的质量分数(%)；O 为松香的皂化

值；m1 为测定皂化值所用 KOH 的质量；m2 为熬胶用

碱的质量；P 为熬胶用碱的纯度(%)；w1 为松香胶中

游离松香的质量分数(%)。 

3）计算用水量。因为所制备的白色松香胶的游

离松香质量分数为 20%～45%，所以松香质量是所需

用水量的 35%～45%，该实验取 40%。 

4）在 200 mL 烧杯内加水，电炉或水浴锅加热至
80 ℃，再加入 2/3 的碱，皂化后期再加 1/3，待碱溶

解后，将小块或粉末状的松香均匀地慢慢加入，以避免
加料太快导致的温度突然降低而产生未熔化的颗粒。 

5）控制皂化反应温度高于松香的熔点。 

6）熬胶时间大概在 40～100 min，用胶头滴管吸
取一小滴胶料于盛有 70～80 ℃热水的烧杯，能分散
成乳白色胶液时即为熬胶终点。 

1.2.2  松香胶制备不同工艺参数优化实验 

白色松香胶熬胶过程拟定可操作的两因素，即皂

化反应温度和皂化反应时间，见表 1。选用 2 因子 3

水平的正交表，设计及计算结果见表 2。从平均值结

果可见 θ 的第 2 水平较好，t 的第 3 水平较好，通过

极差分析，各因素对产品酸值的影响为因素 θ 皂化反

应温度最大，因素 t 反应时间次之，于是，制定出最

优工艺条件为 θ2t2。 

表 1  影响松香皂化的因素及水平 
Tab.1 Factors and level of rosin saponification 

水平 皂化反应温度 θ/℃ 反应时间 t/min

1 90 40 

2 95 60 

3 100 80 

表 2  正交实验直观分析法设计及计算结果 
Tab.2 Intuitive analysis of orthogonal experiment design 

and the calculation result 

实验序号 θ 水平 t 水平 酸值 

1 1 1 94.08 

2 1 2 79.52 

3 1 3 59.92 

4 2 1 70.56 

5 2 2 36.96 

6 2 3 51.52 

7 3 1 62.16 

8 3 2 53.76 

9 3 3 46.48 

I 233.52 226.8 

 

II 159.04 170.24 

III 162.4 157.92 

I/3 77.84 75.6 

II/3 53.01 56.75 

III/3 54.13 52.64 

极差 R 24.83 22.96 

最优组合 θ2t2 

注：I，II，III 分别为各因素的同一水平的实验结果总

和；I/3，II/3，III/3 分别为其平均值；极差 R 为平均值中

各相同因素间最大值与最小值之差。 

1.2.3  松香胶料的乳化 

熬好的松香胶料约含 70%的绝干物，呈现棕褐色
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粘稠状，用于纸料施胶的松香胶乳液的质量分数要求

为 1.8%～2%[9]，加水并用高速搅拌机搅拌稀释至质

量分数为 2%。 

1.3  白色松香胶的特性检测 

1）粘度。在室温下，用旋转粘度计测试粘度。 

2）平均粒径。采用激光粒度分布仪检测。 

3）pH 值。采用 PHS-25 型数显 pH 计测量。 

4）固含量。将制备的施胶剂在 105 ℃的烘箱中

烘干 2 h 后取出，在干燥器中冷却至室温，称取质量，

计算固含量。 

稀释后的松香胶料呈现浅黄色乳液状，粘度下

降，为 103 mPa·s，pH 值为 8～9，粒径为 40～60 μm，

固含量为 15%。 

2  脱墨浆的准备 

1）准备废新闻纸 200 g，加水使得纤维的质量分

数为 2%，水的质量分数为 98%。再在荷兰式打浆机

碎解 20 min，在肖伯尔氏打浆度测定仪测量得打浆度

为 26ºSR，预留部分脱墨前浆料。 

2）将上述的浆料浓缩至质量分数为 10.8%，加

入质量分数为 3%的 NaOH，4.5%的 Na2SiO3，3%的

H2O2，搅拌均匀，在 50～60 ℃的恒温水浴锅中进行

废纸脱墨反应 15 min，再加入质量分数为 1.8%的废

纸脱墨剂熟化反应 15 min，洗涤备用。将脱墨前和脱墨

后的浆料分别抄制成定量为 100 g/m2 的纸页，测白度。 

该脱墨工艺能将纸页从脱墨前的 46.9%的白度

提高到脱墨后的 66.6%。 

3  白色松香胶的施胶效果检测 

3.1  施胶实验 

将上述自制的白色松香胶料对准备好的废纸脱

墨浆进行施胶处理，施胶剂的加入量为绝干纤维质量

的 1.5%，试样 2 白色松香胶料试样中加入 4.5%的

Al2(SO4)3 作为固着剂[10]。 

将上述废纸脱墨后的浆料抄制 3 个纸页试样：未
施胶（试样 1）；白色松香胶施胶（试样 2）；AKD 施
胶（试样 3）。检测施胶效果后可得试样 1，2，3 的
吸水量分别为 283.33，34.17，20.83 g/m2，变红时间
分别为 0.2 s，4 min，5 min 47 s。与脱墨浆未施胶相
比，白色松香胶施胶后纸页的吸水量从 283.33 g/m2

降低到 34.17 g/m2，而液体渗透法中 Fe3+和 SCN-结合
变红的时间从 0.2 s 延长至 4 min，纸页的抗水性明显
提高。AKD 施胶吸水量为 20.83 g/m2，其抗水性略优
于白色松香胶。液滴在纸面上三相交界面的受力状况
见图 1，可以列出杨氏方程： 

SV SL LV cos      (2) 

式中：SV 为固、气两相间的比表面自由能；SL

为固、液两相间的比表面自由能；LV 为液、气两相

间的比表面自由能；为液、固两相间的接触角。整

理式(2)可得： 

SV SL

LV

cos =
 





 

 

图 1  液滴在纸面上三相交界面的受力状况 
Fig.1 Stress state of droplets in the three-phase  

interface on paper 

根据日常生活经验，雨天水珠落在荷叶上时，液、

固两相间的接触角大于 90°，此时水珠基本不润湿荷

叶，即要求使SV 小于SL，cos <0，因此以=90°，

cos =0 作为润湿的判据。当>90°时，cos <0，表面

基本不润湿；当 0°≤≤90°时，表面润湿。  

松香施胶的效果主要是由于比表面能较低（即

SV 较小）的松香胶微粒被吸附在纸页的表面，减少

了纸面对液体的附着力，增大了液固间的接触角，因

此能提高纸页的抗液性能。另外，白色松香胶料施胶

过程中可能先与硫酸铝相结合生成带正电的松香酸

铝离子，再与带负电的纤维结合固定在纤维表面，最

后在干燥时松香胶沉淀物定着到纤维表面之后，发生

定向排列，使得松香酸分子 C19H29COONa 的疏水基

团(C19H29—)暴露在纤维表面，见图 2（R 为疏水基

团），从而取得抗液性的施胶效果。  

 

图 2  松香施胶效应的完成 
Fig.2 The completion of rosin sizing effect 

3.2  白色松香胶施胶对纸张性能的影响 

自制白色松香胶施胶后除了能使纸页取得抗液

性能之外，进一步研究其对手抄纸页的其他性能的影

响，得到脱墨浆施胶前后的纸页强度性能的比较，见

表 3。 

由表 3 可知，与未施胶废纸脱墨浆相比，白色松

香胶对纸张强度性能有所提高。如抗张指数由 11.21 

N·m/g 提高到 13.32 N·m/g，增幅为 18.8%；撕裂指数

由 5.06 mN·m2/g 提高到 5.18 mN·m2/g，增幅为 2.4%
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表 3  脱墨浆施胶前后的纸页强度性能的比较 
Tab.3 Comparison of deinked pulps' strength performance 

between sizing before and after sizing 

 
定量/ 

(g·m–2) 
厚度/ 
mm 

紧度/
(g·cm–3)

抗张指数/ 
(N·m·g–1) 

撕裂指数/
(mN·m2·g–1)

样品 1 100.32 0.24 0.418 11.21 5.06 

样品 2 97.13 0.22 0.415 13.32 5.18 

样品 3 90.45 0.21 0.431 13.10 5.62 

 
说明白色松香胶作为一种性能优良的造纸施胶剂的

同时，也能起到纸页增强剂的作用。另外，与 AKD

施胶剂相比，相同施胶量条件下，白色松香胶对纸页

抗 张 指 数 的 提 高 幅 度 为 18.8%， 略 大 于 AKD 的

16.9%。随着自制白色松香胶料的加入，纸张的抗张

指数有不同程度的提高。这是因为松香胶的羧基氧原

子和纤维素上的羟基可能形成氢键，增加了纤维间的

结合力，从而增加了纸张强度。 

4  结语 

1）实验室自制白色松香胶提供了天然原料松香

在造纸行业应用的一个具体实例。 

2）废报纸碎浆后，在纸浆质量分数为 10.8%，

加入质量分数为 3%的 NaOH，4.5%的 Na2SiO3，3%

的 H2O2，1.8%的脱墨剂，50～60 ℃的恒温水浴锅中

进 行 废 纸 脱 墨 反 应 30 min 后 ， 白 度 从 脱 墨 前 的

46.9%，提高到脱墨后的 66.6%。 

3）白色松香施胶剂的加入对纸页的抗水性能有

所提高，纸页的吸水量从未施胶脱墨浆的 283.33 g/m2

降低到 34.17 g/m2。 

4）与未施胶废纸脱墨浆相比，白色松香胶施胶

后的抗张指数和撕裂指数分别提高了 18.8%和 2.4%，

对纸页也起到了增强作用。 

5）纸和纸板所需要的施胶剂用量决定于纸和纸

板的生产量。国内生产的纸和纸板总量中的 70%需要

进行内部施胶，其中松香类施胶剂占 70%。到 2020 年，

在松香施胶剂中分散松香胶（主要为阳离子分散松香

胶）占的比例将达到 50%，其需要预测量将从 2015

年的平均 5.701 万 t 上升到 2020 年的 11.151 万 t[11]，

可见，在松香稍作改性[12—15]基础上的阳离子分散松

香胶[16—18]存在巨大的市场发展空间。 
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