
Abstract

  Organization structures, chemistry components and performances of cotton

were dissenated in this thesis. Suitable measures and criterions of analysis and

test for cotton pulping were put forward by lots of tests.

  Cotton can be planted in many areas in our country. Its quality was far

different from producing areas for different zoology conditions and producing

methods. There were many differences in pulping performance. Systemic study

was developed to find rules of cotton pulping performances in the thesis by

analyzing mature coefficient, average single fiber breaking strength, Mic value.

Cotton was cooked and bleached by NaOH and H,-0Z. It was found that

breaking strength of cotton fiber was direct ratio to pulp strength, mature

coefficient and breaking length were master factors effecting refining, and Mic

value had some effects on cotton pulps. The optimum Mic was from 3.5 to 4.9.

    Mixed making of cotton fibers and straw fibers or hemp fibers was studied

too. Chinese alpine rush pulp and flax pulp were selected as representatives.

    Results were as follows:

  1. Mixed making sheets test of cotton pulp and flax pulp sheets breaking

length, folding strength and fibers filtering tune increased as quantity of flax

pulp increased.

  2. Mixed making sheets test of cotton pulp and Chinese alpine rush pulp,

sheets folding strength, breaking length increased. friction strength decreased.

permeance increased clearly as quantity of Chinese alpine rush pulp increased.

  3. Mixed making sheets test of cotton pulp, flax pulp and Chinese alpine



rush pulp, sheets folding stiffness, breaking were best in

proportion of 75% cotton pulp, 20% flax pulp and 5 % Chinese alpine rush

pulp,
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                                摘要

    本论文对棉花的组织结构、化学成分以及性能进行了系统的论

述。通过大量试验分析，提出了适合制浆造纸用棉花的分析检验的方

法和标准。

    根据我国棉花种植范围广，宜棉区域的不同生态条件以及棉花生

产的特点，对由于棉花产地差异，棉花的性能有一定差异，而纸浆性

能差别则较大的现象进行了系统研究，一通过对不同产地棉花成熟系

数、平均单根纤维断裂强力、断裂长度、马克隆值等分析，采用
NaOH-H202法进行煮漂试验，寻找出棉花纸浆性能产地差异的规律。

发现棉纤维的断裂长度与纸浆强度成正比，棉纤维的成熟系数和断裂

长度是影响打浆的主要因素之一，马克隆值对棉浆强度有一定影AC1,

最佳马克隆值为3.5-4.9.
    本论文重点研究了棉纤维与草类纤维浆和麻类纤维浆的配抄性

能。经过分析，选择龙须草浆和亚麻浆为代表。研究发现:

    1、 棉浆与亚麻浆配抄，成纸裂断长、耐折度指标随亚麻浆配加

量的增加，浆料滤水时间随亚麻浆配加量的增加而增加。

    2. 棉浆与龙须草浆配抄，成纸随配加龙须草浆量增加，耐折度、

裂断长指标相应增加，但耐磨度随配加量增加而减小。透气度则随龙

须草浆配加量增加而明显增大。

    3、 棉浆、亚麻浆和龙须草浆配抄，成纸耐折度、挺度、裂断长
等指标，以75%棉浆、20%亚麻浆、5%龙须草浆的配比较优。，

关键词:棉花:龙须草;亚麻;配抄性能;产地差异:纸浆性能:成熟系

数
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棉纤维配抄性能的研究

月If舀

    造纸术是我国古代的四大发明之一，但由于种种原因我国造纸工业发展

缓慢.改革开放以来我国造纸工业有了较大的发展，到2001年底，我国共有

造纸厂约4000多家，其中年销售额在000万元人民币以上的有2620家，纸

和纸板的产量为 2840万吨，总销售额超过 1137亿元人民币。同期全国纸和

纸板的总产量达到3200万吨，进口纸浆、纸板、废纸、纸张及纸制品用汇高

达60多亿美元。到2001年底，我国造纸工业的纤维原料有了较大的变化，

木浆和二次纤维的比例分别上升到23%和44%。但与国外发达国家造纸行业比

较，我国的造纸行业仍然存在企业规模小、品种少、质量差等问题:我们虽

然在造纸原料调整方面有了长足的发展，但为了进一步缓解我国长纤维浆的

供应，还应该重视非木材纤维原料中的长纤维原料如麻类、棉类等纤维的开

发利用。棉纤维是一种优质的纤维原料，在造纸生产中己经得到了一定的应

用，利用棉纤维的特殊性能开发纸张新品种，对于改进原料结构，充分利用

棉纤维资源都具有现实的意义。为了充分利用棉纤维原料，就必须对棉纤维

的配抄性能进行研究。棉纤维原料一般包含棉花、棉短绒以及各种废棉、破
布等回收棉纤维。本研究所指棉纤维原料为棉花。

1、本抡文选题的原因:

    棉纤维(cotton fiber)是 (由各种棉籽的种毛组成。棉类植物果实(棉lit

是一个果英，当成熟时 (破)裂开容易摘下，种子及附在其上的棉绒(种毛)

棉纤维在轧棉过程中与棉籽脱离。

    棉纤维是一种优质的纤维原料，也是制浆造纸的优质原料。随着我国化纤

工业、毛纺工业，以及棉花栽培技术的发展，用于制浆造纸的棉纤维量有了吹

显的增加。棉纤维在生产各种高级纸张和特种纸张的作用也欲来欲重要。棉纤

维在造纸生产有的100%采用，但更多的是与其它纤维搭配使用。近年来，虽

有对棉纤维制浆造纸的研究报道，但对棉纤维原料棉花用于制浆造纸的棉花分

析及检验，质量要求以及棉纤维与其它纤维搭配抄纸缺乏系统的研究。因此，

本论文对棉纤维原料棉花的分析及检验、质量要求，特别是棉纤维与其它纤维

搭配抄纸进行了分析与研究，以对实际生产进行理论的帮助和指导二

2、国内外概况

    棉花和棉短绒制浆技术的研究我国在八十年代初期开始有研究报道，四)II

5 02厂、陕西科技大学、山东轻工业学院等对棉短绒、棉花制浆有一定研究，

而国外在八十年代开始进行棉类原料的连续蒸漂设备的研究，并取得了水平借



式、塔式、双螺旋管式等形式的连续蒸漂设备，大大提高了棉类原料的制浆效

率 但有关棉纤维与其它纤维搭配抄纸的研究，国内外仅见于某一具体产品旷

试验研究或生产性报道，尚缺乏系统的研究。

3、本论文所要解决的问题

    本论文所要解决的问题有以下三个方面:

3. 1对用于制浆造纸的棉纤维指标进行研究、

3.2棉纤维产地不同对配抄性能影响的研究。

3. 3对棉纤维与草类纤维、麻类纤维的配抄性能进行研究c



                  第一章 棉纤维原料的分析与研究
1. 1文献综述

l. l. 1棉纤维的组织结构

棉纤维结构一般包括大分子结构、超分子结构和形态。

l. 1. 1. 1纤维的大分子结构

      棉纤维的生长分为三个时期，这三个时期的划分充分体现了棉纤维生

长发育的特点。三个时期分别为棉纤维的纤维伸长期、纤维加厚期、纤维

转曲期。棉纤维生长的前半期是伸长阶段，表现为纤维细胞的伸长和初生

壁的形成。在棉花开花之前，胚珠的表面细胞相当平滑，而当花冠开放后，

胚珠还未受精前，胚珠的表皮细胞即有多出隆起，这表明有些表皮细胞已

经在伸长，这些细胞就是纤维原始细胞。经过一昼夜的时间，纤维的原始

细胞可以伸长为其宽度的两倍。胚珠受精后，纤维原始细胞就迅速生长。

在伸长的同时，也加大细胞的宽度，细胞核也随着细胞向前移动。一般在

开花后第6-8天内纤维原始细胞伸长的速度最快，棉纤维一般在25天左

右就可以生长到应有的长度‘但在构造上仍只有一层初生细胞壁，内部很

少加厚。棉纤维生长的后半期是加厚阶段，表现为细胞壁加厚，中腔变小。

当纤维原始细胞生长到应有长度以后，即开始细胞壁的加厚生长。这时纤

维细鲍在初生细鲍壁不浙沉积纤维层，形成次生细胞壁。由于次生细胞壁

略成时纤维沉积有昼夜周期，一般每天一层，层次分明称为生长日轮，就

一粼树木的年轮一样漪她貌纤维加厚期从开花后20-30天起约经20-30天。
纤潍在加厚期以后，内部充实，细胞壁加厚。中腔变小。纤维的加厚生长

一有踢渡关系较;k- gwav与内地棉的区别就是因为温度的关系·纤维素的
抗积是在温度较高的时候进行约，在20-30℃的温度范围内，温度愈高，
加厚愈快。如果夜间温度低于20̀C，则纤维素沉积就会受影响，15 0C以下

纤维加厚就会停止二后期发生细胞壁较薄，不成熟的纤维多，这就是由于

当温度降低时，影响纤维素沉积的原因。纤维扭曲期约15-20天，此时管

状细鲍干燥变扁，细胞腔内残留的蛋白质也变干沉积。棉铃开始呈现裂缝

后，纤维暴露在空气中，水分蒸发引起表面收缩，因为纤维素间有空隙，

细胞壁厚薄并非均匀一致。所以，干燥时形成不规则的天然转曲。形成天

然转曲的时期，一般在棉铃开始呈现裂缝后的3-4天。为未成熟纤维细胞

壁薄，没有转曲。

    正是由于棉纤维生长过程中是不断变化的，棉纤维在生长过程中化学

组成也是变化的，如表1-1.

    棉纤维表面含有蜡质，俗称棉蜡，是纤维素生长初期过程中伴生的不

溶于水的脂蜡类物质，它的化学组成主要是碳原子数为24-30的脂肪酸、

脂肪醇以及它们的脂的混合物。棉蜡对棉纤维具有保护作用，能防止外界



水分立即侵入。棉蜡在制浆甲被烧碱等化学物质除去

    成熟的棉纤维绝大部分由纤维素组成，纤维素是在棉花生长过程中由

_氧化碳和水经光合作用形成的。棉纤维的聚合度为 10000-15000，即是

由10000-15000个葡萄糖剩基连成一个大分子。棉纤维的纤维素大分子的

氧六环之间距离较短，大分子间轻基的作用又较多，故纤维素大分子的柔

曲性较差，是属于较僵硬的大分子。由于棉纤维素的分子很大，分子排列

也较密，因此成熟的棉纤维绝大部分由纤维素组成，纤维素是在棉花生长

过程中由二氧化碳和水经光合作用形成的·棉纤维的聚合度为
10000-15000，即是由10000-15000个葡萄糖剩基连成一个大分子。棉纤

维的纤维素大分子的氧六环之间距离较短，大分子间轻基的作用又较多，

故纤维素大分子的柔曲性较差，是属于较僵硬的大汾子。由于棉纤维素的

分子很大，分子排列也较密，因此棉纤维具有较高的强度。纤维素大分子

“柔曲性”较差，所以棉纤维比较刚硬，摸量很高，回弹性质有限。由于

纤维大分子有很多轻基，因此棉纤维是亲水的，同时还会产生一系列的与

轻基的脂化、醚化、氧化及取代等反应。因为棉纤维素分子链中有试键，

由于贰键对酸敏感，所以棉纤维不耐酸。在光照下棉纤维大分子上试键较

不稳定，大分子易断裂，使纤维强度下降。特别在水和氧存在下影响更为

显著。

              表 1-1棉纤维在生长过程中化学组分的变化

组成物质
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1.1.1.2棉纤维的超分子结构
    棉纤维的纤维素大分子结构比较规整，且每个葡萄糖剩基上有三个轻

基，大分子之间形成强烈的氢键，大分子链有可能取问和结晶，以及结合

成基纤、微原纤、和巨原纤。

    取向是大分子排列方向和纤维轴同的关系:大分子排列万间与纤维轴

同符合的程度叫 “取向度”，用各个大分子与纤维轴向交角的平均数量来

度量。通常情祝下，细绒棉的倾斜角为300左右:长绒棉250:粗绒棉35

。左右。一般是以双折射法测得的光学取向因子来表示取间度，取向度越



n，纤维强度越高，断裂伸长越低。陆地棉的取问因子约为0. 62

    结晶是纤维中结晶区域的多少称为结晶度，用结晶区的质量占纤维总

质量的百分率来表示。结晶度是表示纤维中大分子序态的重要参数，与纤

维的物理性质密切相关。纤维结晶度高，纤维强度高，但延伸度小而脆，

吸湿比较困难，染料分子不易进入;结晶度低的，纤维强度低，延f中度大

染色性能较好。棉纤维的结晶度约为70%0

    基原纤一般情况下是直径约 10-30块的有一足柔曲性的棒状物。

微原纤是利用电子显微镜观察，可以清晰地看出纤维素大分子集积成极微

细的丝状体。

    原纤是由若干根微原纤基本平行地排列结合在一起的更粗些的大分

子束，其宽度 (直径)在10-30纳米。巨原纤是由原纤基本上平行地堆砌

得更粗的大分子束，巨原纤的横向尺寸(直径)最大的可达0. 1-0. 5微米。

原纤和巨原纤中存在比微原纤中更大的缝隙、孔洞和非结晶区。巨原纤在

棉纤维中是螺旋状配置的，并且螺旋的方向不断改变。棉纤维中，微原纤

内有1纳米左右的缝隙和孔洞，原纤间具有5-10纳米的缝隙和孔洞，次

生壁中日轮层之间具有100纳米左右的缝隙和孔洞，因而棉纤维微观内部

也是一种多孔性的结构。

l 1_ 1治棉纤维的形态结构

    成熟的棉纤维外观形状可分为基部、中部和顶端三部分。由于纤维素

是以螺旋状巨原纤形态一层一层地淀积，螺旋方向有左旋也有右旋，在一

根纤维的长度方向反复改变，因此当棉铃裂开，纤维干瘪后，胞壁不均匀

收缩产生跷曲和扭转，形成vi谓.1天然转曲”。天然转曲是棉纤维的形态

特征，也是棉纤维区别其它纤维的一种有效方法。一般成熟正常的棉纤维

转袖最多，薄壁纤维转袖很少，过成熟纤维外观呈棒状，转曲也少。不同

77At7种的棉花，纤维转曲也有差异，一般长绒棉的转曲多，细绒棉的转曲少。

细绒棉转曲数约每米39-65次。棉纤维的转曲沿纤维长度方向不断改变转
向，有时左旋，有时右旋。这就是转曲的反向，反向数约为每厘米 10-25

次。对纤维全长上的转曲f(定得出:纤维中段的转曲最多，梢部次之，根

部最少。同一粒棉子上，长纤维转曲最多，短纤维次之，中等长度纤维最

少。各根纤维之间的转曲数差异很大，转曲不匀率很高。棉纤维的转曲较

多时，纤维间的抱合力大，但转曲反向却使棉纤维的强度下降，反向处本

身不一定是棉纤维薄弱环节，但巨原纤的反向附近却造成了棉纤维的薄弱
环节。

    棉纤维原有的圆形横截面干涸瘪缩而成为典型的腰圆形。棉纤维的截

面结构是由许多同心层组成，可区分出六个层次，主要的有初生层、次生

层、中腔三个部分。初生层是棉纤维的外层，即纤维细胞的初生层部分。



初生层的外皮是一层蜡与果胶，在外皮之下是纤维的初生细胞壁，初生细

胞由网状的原纤组成。初生细胞壁与外皮构成棉纤维的外膜，这层外膜与

棉纤维的表面性质密切相关。棉纤维初生胞外直径随棉花品种不同而不

异 初生胞壁厚度很薄，约为 0. 1-0. 2微米，重量仅占纤维重量的

2.5一2.7以。。棉纤维初生胞壁m的纤维素呈螺旋状结构，与纤维轴倾刹约70

。，有时发现与纤维轴几乎成直角，一般梢部的倾斜角较根部大，螺旋方

向有左旋也有右旋，但沿纤维长度方向并不改变c棉纤维的初生层下面是

次生胞壁，占棉纤维的绝大部分。次生胞壁在棉纤维生长期间田外问内逐

渐分层淀积，形成日轮。棉纤维生长停止后，次生胞腔内遗留下来的最内

部的空隙称为中腔。同一品种的棉纤维，初生胞壁平均周长大致相等。

1. 1.2棉纤维的性能

1. 1. 2. 1棉纤维的化学性能

    棉纤维的主要化学性能决定于纤维素大分子中葡萄糖剩基的试键以

及每个葡萄糖剩基上的三个轻基，大分子中存在的少量其它基对棉纤维的

化学性质影响较小。

    棉纤维虽然具有大量的亲水轻基，但不溶于水，仅能有限度地膨化。

这主要是由于纤维素分子间存在着较强的氢键和范德华力。当棉纤维被水

湿润而膨化后，水只能进入纤维内部的无定形区。因此无定形区的多少，

对纤维的吸水性能有很大的关系。棉纤维的无定形约30%，它在标准大气

状态时的平衡回潮率为7%;棉纤维水湿的膨化是各向异性的，在水中横截

面积增长可达 40-45%，但其长度方向仅增长 1-2%。长时间的高温湿空气

作用，由于氧气存在，会使纤维素氧化。

    棉纤维耐碱不耐酸，尤其强无机酸对纤维素的作用特别强烈，磷酸较

弱，有机酸 (甲酸、乙酸)和硼酸则更弱。一些酸性盐类，如硫酸铝，它

的水溶液呈酸性反应，也能引起纤维素水解切断长链而呈现脆损。酸对棉

纤维的水解作用随浓度、温度和时间的增加而加剧。酸对纤维素的水解作

用，开始在无定形区及结晶区的边沿进行，因而水解速度较快:当无定形

部分因水解成小分子而溶解后，水解作用几乎主要在结晶区边沿进行，水

解速率就会变慢。研究发现酸对纤维的水解主要是贰键对酸很敏感，水解

过程中，纤维素的贰键发生断裂。试键断裂就是纤维素大分子本身的主链

断裂，因此纤维素水解后的聚合度比原来纤维的低，强度也降低。

    纤维素大分子中的葡萄糖试键在 9%以下的碱液浓度和常温下处理是

相当稳定的;当碱浓度高于10%时，在常温下纤维即开始膨化，直径增大，

纵向收缩:如果浓度提高到17-18%，处理0. 5-1. 5分钟后，即引起纤维横

问膨化，使纤维变形能力增加，如果在膨化的同时，纤维给以外力拉伸，

则由于纤维形态改变，纤维表面的光泽度增加，使纤维呈现丝一样的光泽‘



  ·在洗去碱之后，光泽仍旧保持 在较高的温度下用浓碱液处理棉纤维，特

  别有空气存在时，则氢氧化纳表现为一种催化剂，空气中的氧使纤维素氧

  化 由于纤维素基环上因氧化而产生的醛基或拨基，能使葡萄糖贰键对碱

  变得敏感起来，而引起聚合度下降 碱分子通常加成在 2位碳原子的轻基

    上。因为碱分子的加成使纤维素大分子间距离增大，分子间作用力削弱，

  纤给就发生膨化、溶胀现象。

      棉纤维素的氧化主要发生在葡萄糖基环上的三个轻基上，但氧化也可

  以发生在纤维素大分子末端的潜在醛基上。不同的氧化剂对纤维素的氧化

  不同，如次氯酸纳、过氧化氢对纤维素的氧化属于非选择性氧化，’亡们对

  纤维素的氧化作用很复杂，甚至包括纤维素大分子化学键的断裂。

        棉纤维没有明显的热塑性，热对棉纤维的作用一是热裂解:另一种是

  热裂解温度以下的热作用，如果伴随有化学反应的，称为热稳定性;如果

  单是热的作用，称为耐热性。前这将造成纤维素破坏脆损:后者只是增加

  了纤维素分子的热运动，分子间互相作用的力减弱，强度会暂时降低，但

  当温度降低后，强度基本上又能恢复。

      棉纤维的热稳定性并不好，虽然含水量极低的棉纤维能在 140℃加热

  4小时而不发生显著变化，但在 140℃以上长时间加热，就要产生纤维的

乐物理和化学变化，例如 150℃加热 1小时，强力降低将近 500%。光对棉纤

’雏长期照射能引起棉纤维损伤，其原因一方面是披长越短的光，能量越大，

·它能使纤维大分子上试健较不稳定，大分子易断裂，使纤维强力下降;另

  一方面是光和氧气、水分一起能引起纤维的光氧化作用。

      棉纤维在潮湿的环境下，对微生物的抵抗性能较差。微生物会生长繁

  殖，分泌出纤维素酶和酸，从而使棉纤维发霉变质，因而棉纤维在储运过

  程中要注意在比较干燥的环境中。

        棉纤维不溶于乙醇、乙醚、苯、丙酮、汽油、四氯乙烯等一般溶剂。

  1. 1.2.2棉纤维的力学性能

      棉纤维在外力作用下所呈现的内应力与变形就是棉纤维的力学性能。

    由于棉纤维类别、品种、成熟度等不同，棉纤维的力学性能差异也很大。

  棉纤维在干态时的断裂强度为3. 0-4. 9克力/旦)，断裂伸长为3-790;在湿

  态时的断裂强度为 3. 3-6. 4克力/旦)，断裂伸长 3. 3-7. 7%。湿干强度比

  为 110-13090,湿干断裂伸长比为 11090。棉纤维随着回潮率的增加，其强
  度也增加。

      棉纤维的初始模量为68-93 (gf D)o
      棉纤维的拉伸弹性恢复率在伸长率3%时为7490;在伸长率5%时为459o}

  棉纤维的耐折挠次数一般长绒棉 (纤维直径 17um，单纤维强力 4. 5gl)为

    3200次。



1. 2棉纤维的分析检验方法

      棉花是一种优质造纸原料，其纤维素含量达到 9o-97 %,因此棉纤维

原料的分析检验与其它纤维原料不同。我国目前的棉花检验标准是根据纺

织行业对棉花的质量要求建立的，它主要是依据实物样和一定的仪器检验

来进行。由于制浆造纸对棉花质量的特殊要求，现行的棉花标准不能完全

表达棉花的质量性能:为了使棉花在进r-检验时能够确切的表达棉花的质

量性能，保证棉纤维原料的品质，本研究根据制浆造纸对纤维原料的要求，

结合棉花的具体特点以及大量的统计数据进行分析提出了基本适合制浆

造纸的棉花检验标准。本研究根据生产实际需要，为方便研究仅以三级棉

花为样本进行研究。

1.2. 1实验及分析方法

1.2. 1. 1扦样方法
      根据我国棉花生产的实际情况，存在棉花从不同地块里采摘的棉花

混合一起交货以及仓储、打包、运输等方面的参混现象，我国棉花检验规

定了四中扦样方法。根据制浆造纸对棉花品质的要求，经过大量实验，以

代表性扦样为佳。代表性扦样的方法是把总体(一批)分为若干部分(组)，

在各个部分 (组)中，用随机扦取的样品合并在一起而组成。当总体中各

个部分之间性质差异较大时，代表性扦样的方法更具有实际意义。扦样数

量一般根据实践经验确定，也可根据数理统计方法求得。

1.2.1一2外观检验
    外观检验主要是根据棉花的外观预示棉花的质量和制浆造纸性能。外

观检验主要检验棉花的成熟度、色泽特征、扎工质量。成熟度就是棉纤维

41I9-9纤维夕素功覆度，因为掳好纷的仑泽、f力、弹胜,天然I}r助  ,必/i,I

染色等物理、化学性能是随纤维素积累程度而不同的，所以棉花的成熟度

是反映纤维的内在质量的一个重要因素;色泽特征是棉纤维内在质量在外

观上的表现，是指棉纤维的颜色和光泽，它是棉纤维外表的物理现象的反

映;扎工质量是扎花工艺对棉花质量的影响，即籽棉经初加工过程扎出的

皮棉，视纤维层的匀净清晰程度，各种有害疵点的多少，有无切断纤维等

以评定扎工的质量，锯齿棉一般为棉结、索丝、带纤维籽、不孕籽、破籽

等:外观检验采用目视的方法，棉花的色泽虽在一定程度上能够预示棉花

的品质，但由于外在环境和人为视差的差异，仅作为棉花品质检验的参考。

    根据GB/T13786标准或以国际上公认的昼光鉴定，采用具有北面光照

的检验室 (因为，在一天时间内，北面昼光的光色、色温和照度的变化比

较少，而且是充分漫射光。)。

    成熟度的外观检验有目测法、手扯法、手感法三种，一般外观检验使

用目钡法。实际在制浆造纸生产中要结合应用仪器检验成熟度 (在后面将



进行洋述)。目测法依棉样色泽 〔主要是光泽 )的优劣，判断成熟度 棉

花颜色洁白或乳白，精亮有丝光，棉块肥大轻松，即为正常成熟的好棉;

略有丝光或基色日稍见阴黄，成熟为中等:色呆白、灰暗或阴黄，缺乏光

泽，有糟绒，成熟差。

    色泽检验分颜色辨别和光泽辨别。棉花的颜色一般分为白色类 (洁甲、

乳白、白)、灰色类 (灰白、浅灰)、黄色类 〔阴黄、灰黄)、褐色类 浅

褐、褐、深褐一)四类。褐色仅见于国外长绒棉。我国棉花只有白、灰、黄

三类。棉花颜色随外因而变化。棉花的光泽一般分为丝光好、有丝光、丝

光稍好三档。棉花颜色分为基色和污染两部分。基色是基本色，是棉纤维
本来的颜色:污染不是纤维本色，是受外界影响 (病虫害、雨水等)染上

的颜色。决定棉花颜色，基色起决定作用，同时应考虑污染对整个颜色的

影响程度。自然光照下鉴定棉花颜色。应反复移动位置，在不同光线和角

度下细心观察。光泽检验在规定的光照下进行，同时还应注意棉花的松紧

程度等，因为棉花的光泽随加压的增加而增加。丝光好就是反光程度似晶

体一样明亮，棉样摇动时，闪烁光亮活拨;有丝光就是反光程度明亮，不

很活泼;丝光稍好就是反光程度次于明亮，不活泼。

    扎工检验为目测法。皮辊棉着重观察黄根的多少:锯齿棉着重观察疵

点，疵点包括索丝、棉结、不孕籽、破籽及带纤维籽屑。棉花中黄根、疵

点杂质多，说明扎工质量不好，反之，扎工质量比较好。

1.2.1.3棉花长度检验
    棉纤维长度是指伸直 (指没有伸长的条件下)纤维两端间的距离。由

于纤维有天然转曲，所以转曲着的纤维两端间的距离称为纤维的自然长

度。当纤维经过梳理伸直后，纤维的自然长度接近于伸直时的长度。

    棉花纤维长度检验采用手扯尺量法。棉纤维长度以2毫米为计算单位。

一般分为23毫米(包括24毫米及以下),25毫米(包括24. 1-26. 00毫米)、

27毫米 (包括 2601-28.00毫米)、29毫米 (28.01-30.00毫米)、31毫米

  (30.1-32.00毫米)、33毫米 (包括32. 00毫米及以上)。其中，27毫米

为标准品。测量时首先选取棉样，从不同部位多处选取有代表性的棉样约

10克，对棉样加以整理，使纤维基本趋于平顺。然后将棉样放在双手并拢

的拇指和食指间，使二拇指并齐，手背分向左右，用力握紧，以其余四纸

作支点，二臂肘紧贴二肋，用力由二拇指处缓缓向外分开，然后将右手的

棉样弃去或合并于左手重叠握持。双手平分后，将握紧在左手中的棉样，

用右手拇指与食指，清除断面上的棉块、索丝、杂物和不被左手控制的游

离纤维，以待抽取纤维。抽取纤维时用右手的拇指与食指的第一节平行对

齐，夹取断面多处纤维，每处抽取三次，将每次抽取的纤维均匀整齐的重

叠在一起，至成适当棉束为止。然后反复整理、抽拔棉束，清除棉束 :的



游离纤维、杂质、索丝等，使棉束达到一端齐另一端不齐的平直光洁。最

后，棉束重量一般约为 60毫克。将扯成一端整齐的棉束，平放在黑绒板

上，使棉束没有歪斜变形，用小钢尺的刃面在整齐的一端少切些，参差不

齐的一端多切些，两头均以不见黑绒板为宜。棉束两端切痕互相平行，不

得歪斜.切痕愈细愈好。然后用小钢尺测量两切线间的距离.即得该棉束

的长度。鉴定每个棉样，一般应扯量 3或 5个棉束，计算其平均长度‘

1.2. 1.4棉花水分检验

    棉花中含水的多少，通常用含水或回潮率来表示。检验时采用烘箱法，

按照 GB,,'丁6102. 1一1985标准执行仁

1.2.1.5花含杂质率检验

    棉花甲含有的非棉纤维性物质及其着生的纤维，如沙土、枝叶、铃壳、

虫尸、棉籽、籽棉、破籽、不孕籽、带纤维籽屑，软籽表皮等。含杂率 就

是指在规定试样中，杂质质量对其试样质量的百分率。检测时采用原棉杂

质分析机进行分析。检验方法参见GB/T6499-1992

1.2. 1.6棉花马克隆值的检测

    马克隆值是指一定量棉纤维在规定条件下的透气性的量度。马克隆值

是利用气流通过纤维层所产生的阻力大小来测定棉纤维的细度，棉纤维的

细度是指棉纤维的粗细程度。它与纤维的强度、成熟度有着密切的关系。

    检验方法参见GB/T6498-19920

1.12-1.7锦花颜色的检验

      棉花颜色的检验是利用测色仪测定棉纤维颜色，即反射率Rd和黄度

+b指标。检验方法参见GB/T13784-19920
1.2.1.8棉纤维成熟度检验

    棉纤维成熟度是指纤维胞壁相对发育程度。纤维细胞壁愈厚，成熟度

愈好。成熟度与生长条件、棉花品种有关，特别受生长条件的影响较大。

除长度外，棉纤维的各项性能几乎都与成熟度有密切的关系。棉纤维成熟

度的检验方法有中腔细胞壁对比法、偏光仪法、显微镜法、气流法四种。

本实验采用偏光仪法，以成熟系数表示，它是根据棉纤维中腔宽度与胞腔

壁厚度的比值订出的相应数值。检验方法参见GB./T6099. 2-1992

1.2.1.9棉纤维断裂强力检验

    棉纤维断裂强力是指被拉伸的棉纤维在断裂时所承受的最大负荷。平

束纤维拉至断时所受的断裂负荷及断裂伸长率可从拉伸试验仪上直接读

出，而纤维束的长度己确定，所以只要再测定出拉伸纤维束的质量，便可

以计算出纤维束的断裂比强度。单位为厘牛顿/特克斯。具体检验方法参

见GB13783-19920

1.2.2棉花用于制浆造纸的质量指标确定





















偏光或熟度仪为、’147一电脑二型，束纤维强力机为 Y162型。

2.2. 2.2煮漂

    NaOH -H,0煮漂在 15L电热蒸煮锅中进行。首先称取绝干棉花 lkg(水

份以实测为准)，量取一定量的水于塑料桶中，在水中加入一定的 NaOH

丙加入一定量的H_0并充分搅拌，然后将称好的棉花放入液体中浸泡均匀

后放入 15L电热蒸煮锅进行煮漂。

    NaOH用量:2. 4%

    H}0用量:2. 490

    液比:1: 8

    空转30min后，升温35min，最高温度101,C，保温30min，不进行小

放汽。

  2.2.2. 3半浆

    煮漂后的棉浆经甩干机甩干后洗涤干净，取700g绝干浆于荷兰式 ((5
-44A型)打浆机内打半浆。

    打浆浓度:1%;

疏解时间:40min;
下刀电流:3. OA

2.2.2.4精浆

    精浆在1VEVERK-46894打浆机中进行。

    精浆浓度:2%;

    疏解时间:1Omin;
    下刀重量:5. 7kgn

2.2.2.5抄片:在}-1206型抄片器上进行。

2..2.2.6打浆和纸页分析

打浆度、定量、耐折度、裂断长、撕裂度，耐破度等均按ISO标准进行。

纤维长检测采用kajaani  FS-200型纤维分析仪测定。

2.3结果与讨论

2.3.1棉花产地不同其性能有一定的差异。

    不同产地棉花的性能见表 2-1。从表中我们可以看出不同省份的棉花

性能有差异，同一省份不同地区的棉花性能也有明显差异。为了更能全面

的反映这一点，表2-2列出了生产中的部分检测结果。

2. 3.2棉纤维断裂长度对纸浆强度的影响。

    断裂长度是纤维本身重量与其断裂强力相等的计算长度。从不同产地

棉花纸浆指标表 2-3可知，江苏启东、新疆新和、安徽巢湖，江苏大丰的

棉花纸浆强度的高低和棉花纤维断裂长度成正比。江苏东台棉花纤维断裂

长度较低，而棉花纸浆强度最高，出现了例外。我们知道影响纸浆强度的



因索.在其它条件相同时.纤维长是一个重要因素，江苏东台棉花的纸桨

加权平均纤维长为l. 83mm，而且打浆时间最长，纤维吸水润涨相对充分分·
因此产生江苏东台棉纸浆强度高的结果。
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表 2-3 纸 浆 物 理 指 标

产地 汪苏启
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              ;欠:
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2. 3. 3棉纤维的成熟系数大小对棉花纸浆打浆的影响。

    棉纤维的成熟系数是指纤维胞壁上纤维素的加厚程度，它是反映棉纤

维品质的 一项综合指标。成熟系数对棉花纸浆强度的影响是两个万面的.

  一是不同成熟系数的棉花纸桨打浆难易程度不同，成熟系数高的棉花纤维



成熟好，纤维腔壁比值小，打浆时纤维不易被切断，打浆度上升困难，从

表 2-3也可以看出江苏启东棉的成熟系数最小，因而打浆时间最短，但本

研究其它产地棉花差别不明显，甚至出现安徽巢湖棉成熟系数高，精浆时

问并不长的现象。为了进一步验证，又对四个产地棉花进行了生产对比试

验见表 2-4:虽然影响打浆时间的因素是多方面，但从生产积累的数据来

看基本上反映出成熟系数与打浆难易的关系。二是成熟系数和断裂长 度

相匹配对打浆的难易程度有影响，成熟系数低，断裂长度大和成熟系数高、
断裂长度小的棉花纸浆打浆都困难;成熟系数和断裂长度都高时棉花纸浆

打浆容易，成纸物理强度较高，成熟系数和断裂长度都低时棉浆打浆容易，

但成纸强度低。

2.3.4马克隆值的大小对棉花纸浆强度的影响。

马克隆值是棉纤维细度的表达。由于纤维细度和成熟度对纸浆打浆和纤维

纵裂帚化有重要影响，因此必然对成纸强度有一定影响。马克隆值高的棉

纤维不易纵裂帚化，马克隆值低的棉纤维易纵裂帚化。大量实践证明马克

隆值在3.5-4.9之间的棉花纸浆较适应抄造高强度纸张。

表2一 成熟系数与打浆时间的关系

成熟系数
打浆时间

江苏大丰

江苏连云港

    新疆

    山东

    备 注

1. 44-              14. 0

1.53          14. 5

1. 78               15. 5

1_ 41                  13

  每个产地棉花至少50吨

2.3.-5结论

  ( 1)、棉纤维的断裂长度与纸浆强度成正比。

  C2 ),棉纤维的成熟系数和断裂长度是影响打浆的主要因素之一。

  (3)、马克隆值对棉花纸浆强度有一定影响，最佳的马克隆值为3. 5-4. 9.

  C4)不同产地的棉花由于生长环境不同，性质有差异，而影响棉花纸浆

性能的因素又是多方面的，因此要进一步研究，以便更准确预测成纸性能

的优劣。



              第三章棉纤维与其它纤维配抄性能的研究
3. 1前言

    4}研究以棉纤维为主纤维进行研究，其它纤维作为配抄纤维 采用棉

纤维与其它纤维搭配抄造纸张，各国在特种纸中使用棉纤维为主，搭配兰

麻、亚麻、木、稻草、合成纤维、三亚皮、马尼拉麻等纤维 我国 1960
年曾进行棉纤维与大麻纤维配抄试验，因大麻纤维难于处理未能成功:

191-3年开始兰麻与棉纤维配抄试验，并进行了一定量的生产，但由于兰麻

蒸煮、漂白困难，未能继续进行研究。1990年开始我们曾参与有关国家“八

五”科技攻关项 目的研究，取得了一定的研究成果。

    由于棉纤维的性质，为保证高质量纸张的生产，选择适合于和棉纤维

配抄的纤维是本课题的关键。经过对我国现有纤维原料的分析和走访中国

林科院木材所、中国纺织科学研究院、中国制浆造纸研究院，根据我国纤

维原料的特点，以草类原料和韧皮类原料为配抄原料。草类原料用于造纸

是我国的优势，草类原料品种较多。通过收资和纤维形态分析，发现龙须

草原料纤维纤细柔软，细胞壁腔比较大，纤维不易扁塌，打浆时纤维内帚

化性能好，成纸表面细腻，纸张吸收性和印刷适性好。因此，选择龙须草

为草类原料的代表。韧皮纤维原料，从成本资源以及开发等方面考虑，选

择了亚麻浆。

    由于高级纸张的特殊性和对浆料质量要求的苛刻，目前尚无适合高级

纸张的麻浆和龙须草浆的商品浆。我们选择两个浆厂进行合作研究。为了

既要尽可能的保护纤维，又要最大限度地除去影响高级纸张外观质量的非

纤维杂质。为此，我们经过调查收资，对所选原料进行分析研究，制订了

符合高级纸张质量要求的工艺路线。

3.1.1亚麻制浆

    亚麻 (flax)又名胡麻 (linum usitissimum linacena)。我国三北

地区(东北、华北、西北)年种植一千多亩，资源丰富。麻纤维分为长麻、

短麻。短麻是麻类在剥皮加工中的剩余物，分为一粗、二粗、麻绒、麻屑

等。我们选择二粗亚麻。

3.1.1.1亚麻纤维特征

    亚麻纤维韧皮部平均长度为 18. 3毫米，宽 16毫米，表面平滑，中段

直径大小均匀，两端渐渐变细，端头尖削，胞壁厚，并有明显的横节纹和

膨胀节，胞腔小，仅显一黑线，在某些部位，甚至完全闭合，黑线消失

在其它韧皮纤维中也能发现类似亚麻的横节纹，但不如亚麻清晰，与碘氯

化锌染色剂作用，显暗红色。亚麻纤维在打浆过程中易分丝帚化。亚麻纤

维通过透射电镜 (TEM)的观察，韧皮纤维细胞壁及木质部纤维细胞壁和

一般原料的纤维细胞一样，存在着胞间层，初生壁和次生壁外层 Si,次生



壁中层及次生壁内层S3等，所不同的是韧皮纤维细胞壁的S3层厚度较少、，

甚至较 Sl层厚。亚麻韧皮纤维细胞壁各微细纤维的排列 P层为乱网状排

列:SI层为交叉网状排列，微细纤维与纤维轴成 55“-750    S2层排列

整齐，微细纤维几乎与纤维轴平行。由于亚麻韧皮纤维 SI层有较大角度的

微细纤维排列，与 S2层结合也较松弛，因此 S1层与 S2层较易剥离，稍

经疏解经短时间打浆，S2层便有较大程度的暴露，纤维易发生纠、裂，故亚

麻的打浆最好先短时间的重刀切断再轻刀疏解。

3.1.1.2亚麻的化学组成
    水分 8. 34%，苯醇抽提物 3. 84%，热水抽出物 13.4996, 1%NaOH抽出物

33. 5446, Klason木素5. 09，酸溶木素2. 36%，总木素7. 36%，综纤维素 (硝

酸乙醇纤维素)83. 79%，多戊糖5.83%，灰份3. 89%，果胶9. 17%.

据研究，亚麻木素的基本结构属于GSH (G-愈创木基)。

3.1.1.3亚麻浆的制备
    我们选用的亚麻纤维是麻纺厂的下脚料— 二粗亚麻。由于亚麻不易

蒸煮，且现有的工艺都是针对卷烟纸的特点而确定的，不适合生产特种纸

用浆。为此，我们提出了既尽可能的保护纤维，又最大限度的除去非纤维

类杂质的制浆原则，并将纸浆白度、尘埃、强度、打浆作为的重点。经过

四次试制，采用硫酸盐法蒸煮，强化了净化和筛选能力。制得的浆纤维平

均长1.657mm, a一纤维素93.6%，戊糖量3.01%，白度770

3.1. 2龙须草制浆
    龙须草是一种丛生的野草，属于叶脉植物，盛产于我国西南、华南各

省是一种优良的造纸原料一，造纸工作者常常称它为草中之王。叶片狭长而

扁平，一般长0.5-1.5，受日光曝晒后，便逐渐卷曲成为细长的圆筒形。

3.1.2.1龙须草纤维特征
      龙须草纤维细胞细而长，平均纤维长度2. 10毫米，重量平均纤维长

度2.47毫米，宽度10毫米，长宽比超过200，这在其它草类纤维中是罕

见的。细胞壁厚度平均为3. 3微米，腔径3. 1微米，壁腔比为2. 13。纤维

粗度为7.64毫米/100米。纤维有两种类型，一类为韧性纤维，与碘氯化

锌染色剂作用显红色，这种红色纤维约占总纤维量的一40%:另一类为纤维

木质化程度较高、与碘氯化锌作用显黄色的木化纤维。龙须草中纤维微细

结构有两种形态，一半以上的纤维，其次生壁的层数多于3层，多者可达

8-9层，壁层上的微纤维排列很特殊，其中 P层及 S1层与木纤维相似，但

其它与 Si层状态相似纤维层，即沿纤维面横n作交叉排列的微纤维层，

不但出现在 S1层，还多次出现在次生壁中，并与近轴向排列的微纤维交

替结合.形成一宽一窄的同心圆结构，窄层结构松弛，微纤维呈近水平向

排列。宽层结构紧密，微纤维呈螺旋型排列，与纤维轴的缠绕角一般为30



-一拓 .YT统万同有石螺旋型，也有左螺旋型 另一种是韧性纤维，分

石、在微管束的端部，S1层相对厚度较大，约占细胞壁总厚度的14%, S2层

微纤维的缠绕角度也约30“-45'

      l)、上知，纤维细胞壁中层为多层结构的纤维，打浆时容易产生层间

位移，使纤维软，内部细纤维化程度增大:初生壁及次生壁外层厚的纤维，

由于这两层壁对纤维的束缚作用，打浆时纤维易起毛，但不易纵裂帚化:

另微纤维与纤维轴之间的交角为30̀  -45̀ ，也导致打浆时纤维不容易纵

裂帚化。这些特点是龙须草纤维打浆时的特殊现象。

3.1.2.2龙须草的化学组成 (成都)

    水分 10%，灰分 6. 67%，热水抽出物 13.73%, 1%NaOH抽出物 44. 72%,

苯醇抽出物4. 14%，木素14. 3%，多戊糖20. 77%，纤维素44.94%0

3. 1.2.3龙须草浆的制备

    龙须草选用四川产龙须草。在制浆方法选择上，考虑到龙须草纤维表

皮组织外层有层角质膜，不溶于酸性和中性介质，在酸法制浆时留在浆中

的角制膜会将表皮细胞连成片状，不易疏解，影响纸浆质量，而在碱法制

浆中此膜大部分被溶除，故我们选择了碱法制浆。根据龙须草组织疏松，

药液容易渗透，纤维易于分散的特点，我们选择了蒸煮时间短，纤维素受

破坏少，质量稳定的连续蒸煮设备一两横管15M1连续蒸煮器进行蒸煮，以

保留一部分半纤维素，提高纸页强度。为保证浆料的洁挣，我们强化了净

化筛选能力，加大了筛渣排放量 (用于抄纸板)。由于受设备的限制，漂

白仅采用单段漂，故浆料白度仅76%。如果批量生产，可以采用CEH三段

漂 (氯化、碱处理、漂白)，实践证明白度可达80%0

    试制的龙须草浆纤维平均长1.252毫米，白度76. 0%，打浆度27. 50

SR，纤维几乎没有帚化，但纤维表面有发毛现象。

3.2实验及分析方法
3. 2. 1打浆

    各种浆料采用Valley打浆机疏解，打浆到纤维平均长度1. 1毫米左

右。(执行标准:GB7980-87 )

3.2.2抄纸

    按照 GB-7981-87纸浆实验纸页的制备，用常规纸页成型器法进行抄
纸。

    各种浆料按照规定的配比，施加 TiO2 2. 3%, MF2. 290，硫酸铝加入量浆

料PH值在4. 6-5. 2为准来控制。用抄片器抄成871短/m2圆片。

3. 2. 3手抄纸的测定

    在标准恒温恒湿条件下，按照GB7982-87纸浆实验室纸页物理性能的

测定法检测。



    在抄纸的同时，测足相同浓度的浆料悬浮液从一定体积到滤干为止所

需的阴一间，并依次做为浆料滤水时间来比较浆料的滤水性能。
3. 3实验结果及讨论

3. 3. 1棉浆/亚麻浆配抄

    棉浆:平均纤维长 1. 310mm，打浆度 490 SR，帚化率 15

    亚麻浆:平均纤维长1. 188mm，打浆度720 SR，帚化率180x6

    配加不同配比的亚麻降对棉浆性质的影啊见表3-3-1 从表3-3-1的

实验结果可以看出，随着亚麻浆配加量的增加，平均裂断长、干拉力、湿

拉力、耐折度、挺度都有一定程度的增加，而撕裂度、白度有一定的下降，

透气度明显下降，耐磨度基本上一致。具体分析如下:

    亚麻浆的配加量直接影响着混合浆的裂断长指标，亚麻浆配加量越多

平均裂断长值越大。随着亚麻浆配加量的增加，纸页的撕裂度有一定的降

低，最大下降23. 36%。我们知道，撕裂度与三种参数:(1)参与纸页破裂

是纤维总数;(2)纤维长度;(3)纤维与纤维结合的数目与强度。

    从混合浆来分析，对 (1)和 ((2)来说是一对矛盾。亚麻浆易吸水膨

胀，分丝帚化，打浆度高，所以亚麻浆的配加会使纸页中纤维结合的数目

和强度增加。但打浆的结果使纸的内聚力和挺度增加，就倾向于把撕裂的

力量集中到较小的面积上，结果得出较低的撕裂度。因此，撕裂度一般随

打浆度的上升先有一些上升，然后持续下降。据JAMES CASEY研究，棉浆

在整个打浆周期中，是保持大致相同的撕裂度。因此亚麻浆的配入使纸页

的挺度增加，挠性降低，导致纸页的撕裂度不是上升，而是有一定的下降。

    因此，要提高纸页豹撕裂度，，只能依靠 (2)纤维长度。由于纤维长

度的增加会使每根纤维 在撕裂时耗费的功增加，所以纤维长度增加，撕

裂度上升。表小试中棉纤维平均长度1. 310毫米，亚麻纤维平均长度1.188

毫米，显然棉纤维比亚麻纤维长0.122毫米，所以配加亚麻浆后撕裂度会

下降。在以后的实验中，由于亚麻纤维长度和棉纤维相比稍长或接近，所

以撕裂度值基本一致，也证明了这一点，见表 3-3-2。配加亚麻浆后纸页

的耐磨度基本一致。

3.3.2棉浆/龙须草桨配抄

    棉浆:纤维平均长1. 175毫米，打浆度52' SR;

    龙须草浆:纤维平均长1.252毫米，打浆度27. 50 SR}

    配加不同配比的龙须草浆对棉浆浆料性质的影响见表 3-3-3<

    从表3-3-3的实验结果可以看出，随着龙须草浆的配加量的增加，纸

页的平均裂断长、耐磨度、挺度、透气度都有一定的增加，撕裂度基本一

致，耐磨度有一定的改善。

    刀}_上述可以看出，有一个混合浆强度大于单一浆强度的现象，目前纸



业界普遍认为这种现象是协同效应.而且这种协同效应己经被纸业界众多

研究者证实。如，中国造纸研究院邝仕均，ME DONALD等 (TAPP工，1988,

竹)。但生产协同效应的机理目前尚不清楚，有待进一步研究

3. 3. 3棉浆/亚麻浆/龙须草浆配抄

    刀、上述实验结果可知，棉浆配加亚麻浆或龙须草浆后，强度有一定的

提高，挺度有明显提高，但同时也存在一些不足之处。配加亚麻浆后 浆

料滤水时间成倍增加，配加龙须草浆后成纸透气度增加较大。为了综合两

种浆料的优点，克服其不足，又进行了棉浆一亚麻浆’龙须草浆配抄的实验。

    实验结果表明，生产强度要求高的高级纸张采用75%棉浆、200/o1L麻浆、

590龙须草浆配抄，综合性能较好。

3. 3.3. 1三水平正交实验:
    为了确定亚麻浆、龙须草浆与棉浆混合后，它们各自配加量对纸性能

的影响程度，采用三水平正交实验进行。

实验原料:

      亚麻浆:纤维平均长1. 188毫米，打浆度710 SR;

  龙须草浆:纤维平均长1.196毫米，打浆度290 SR;

  棉浆:纤维平均长1. 170毫米，打浆度530 SR.

    实验结果见表3-3-4、表3-3-50

    实验结果按照正交实验数据处理的方法进行处理，可得出因素对各项

指标的影响。

(1)耐折度:龙须草离差为++23.43，亚麻浆的离差为++160.21。因此，对棉

浆成纸耐折度的影响亚麻浆远大于龙须草浆。从表可见，配加亚麻浆后耐

折度呈正增加，所以要提高纸页的耐折度，必须适当增加亚麻浆的配加量。

  (2)平均裂断长:龙须草浆的离差为++1653，亚麻浆的离差为+5582。因

此，对棉浆成纸裂断长的影响亚麻浆远大于龙须草浆。

  (3)挺度:从表可知，亚麻浆、龙须草浆配抄，纸页的挺度都大于单一

棉浆，最大提高38%0

  (封 滤水时间:采用亚麻浆、龙须草浆、棉浆三种浆料配比后，滤水时

间接近全棉浆，就是在亚麻浆配加量增加到 25%时，滤水时间仅比全棉浆

多3秒。而棉浆/亚麻浆配比，当亚麻浆配加量达到25%时，滤水时间比全

棉浆高1. 27倍。说明采用三种浆料配比浆达到了预期的滤水效果。

3. 3. 3.2棉浆/亚麻浆/龙须草浆配抄配比的优选
    棉浆纤维平均长度1. 310毫米，打浆度490 SR:亚麻浆纤维平

均长度1. 188毫米，打浆度720 SR;龙须草浆纤维平均长度l. 231毫米，

打浆度28. 5̀  SRo

    实验结果表明，75%棉浆/20%亚麻浆‘龙须草浆 59'0; 70%棉浆'2500亚麻



浆 肌1龙须草浆两种配比效果效果最好

3，3.4结果分析与讨论

    从实验研究的结果可以看出，配加一定量的亚麻浆、龙须草浆都能在

一定程度上提高了纸页的强度。

    棉浆与亚麻浆配抄，根据表的结果，裂断长、耐折度指标随亚麻浆配

加量的增加而增加 撕裂度仅有配 20%的亚麻浆时与全棉浆基本一致，浆

料滤水时间随亚麻浆配加量的增加而增加。

    棉浆与龙须草浆配抄，根据表的结果，配加龙须草浆量增加，耐折度、

裂断长指标相应增加，但耐磨度随配加量增加而减小。透气度则随龙须草

浆配加量明显增大。

    棉浆、亚麻浆、龙须草浆配抄，根据表的实验结果，耐折度、挺度、

裂断长等指标，以75%棉浆、20%亚麻浆、5%龙须草浆的配比较优。

    表 3一3一1 配加不同配比的亚麻降对棉浆性质的影响
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表 3-3-2 亚麻在不同添加量下对纸页撕裂度的影响
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(按条件加辅料)

表 3-3-3是配加不同配比的龙须草浆对棉浆浆料性质的影响
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表 3-4-4 正交实验结果 1
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表 3-5-5正交实验结果2
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术透 明
            88.4    91.2     93.1     88.8     88.9     88.5     89.5     89.7     89.5

  度从

透 气 度
              298     13.4              221      185      213      132      123      169

ml min

耐 磨度
              6. 1    6. 1     7. 8     5. 1     5. 3     9. 7     7. 9     6. 8     6. 0

    mg

撕裂度
              1344    1125     851      1216     1111     1177     1120     994      950

      m n

滤水度
              10. 7   79. 7    7. 8     13. 6    14. 7    15. 2    19.8     23. 0    15. 8
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结论

    本论文在国内首次对棉花的性能进行了系统的分析和研究，对棉纤维
的形态特征、超微结构、原料的组分及其分布有了较深入的认识。根据实

际生产中棉纤维性能因产地不同而性能差异的现象，对棉纤维产地性能差
异进行了研究。本论文研究了棉纤维与草浆、麻浆配抄对纸页性能的影啊。

论文结论如下:

1，制浆造纸与纺织对棉花的质量要求不同，制浆造纸必须有适合的棉花质

量标准表达棉花的质量性能。本论文研究了纺织工业用棉花的质量标准，

通过实验提出了适合抄造高强度高级纸张棉花的检验方法;初步确定了用
于制浆造纸的棉花标准即棉花回潮率小于10%，棉花含杂率小于2.5%，棉

纤维成熟系数为1. 4-1. 8，棉纤维单纤维断裂强力不小于3. OOgf，棉纤维

断裂强度不小于19cN/tex，棉花的马克隆值在3. 5-4. 8 0

2棉花产地不同，棉纤维的性质就有差异，对棉浆性质就会产生较大影响。

  (1).棉纤维的断裂长度与纸浆强度成正比;

  (2).棉纤维的成熟系数和断裂长度是影响棉浆打浆的主要因数之一:

  (3).马克隆值对棉浆强度有一定影响，最佳的马克隆值为3. 5-4. 9 0

3.棉浆与亚麻浆配抄时，在一定范围内，成纸的裂断长、耐折度指标随亚

麻浆配加量的增加而增加，撕裂度仅在配比为205时与全棉浆基本一致，

浆料滤水时间随亚麻浆配加量的增加而增加。

4棉浆与龙须草浆配抄时，随配加龙须草浆量的增加，成纸耐折度、裂断

长指标相应增加，但耐磨度随龙须草浆量的增加，透气度则随龙须草浆配

加量增加明显增大。
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