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摘  要：针对棉秆皮部果胶质含量高，全棉秆浆可漂性差的特点，分别考察了 NaOH 和 Na2C2O4对棉秆原料的脱果胶

效果，并将 BCTMP 工艺的原料预处理方法由汽蒸或热水浸泡改为添加脱果胶试剂的预处理过程，有效减轻了皮部果

胶组分对成浆可漂性的不良影响，在温度 90℃、草酸钠用量 1.5%的预处理条件下，以 3.5%NaOH、4%Na2SO3和 3%H2O2

制得 ISO 白度达 64.5%的全棉秆 BCTMP 浆. 
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Abstract：It’s hard to bleach the pulp from cotton stalk due to the high content of pectin in its husk. In this paper, the efficiency 

of scouring with NaOH or Na2C2O4 is studied respectively, and the scouring pretreating process is introduced to BCTMP to treat 

the husk of cotton stalk more hardly, instead of the traditional presteaming process. It shows that the new pretreatment process 

can considerably lighten the blight to bleaching capability of the pulp caused by pectin in the husk of cotton stalk, and get

BCTMP with a ISO brightness of 64.5% by pulping conditions as: 3.5%NaOH, 4%Na2SO3 and 3%H2O2 after pretreating with 1.5%

Na2C2O4 in temperature of 90℃.  
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原料问题一直是制约我国制浆造纸业发展的瓶

颈，为此，“科学合理使用非木材纤维”成为解决这一

难题的重要手段[1]. 棉秆是我国可用于制浆造纸的非

木材资源之一，其皮部纤维柔软细长，木质部纤维形

态接近杨木，全棉秆浆强度性能优良，且具有年产量

大、产区集中、价格低廉的优点．但是，棉秆原料在制

浆造纸方面的利用率和产品质量却明显落后于麦草、

苇、竹、蔗渣等非木材，棉秆浆大多只能用于生产牛皮

纸、瓦楞原纸等低档纸种，应用范围狭窄[2].造成上述

情况的一个重要原因是：棉秆中含有大量呈红褐色的

果胶质，导致全棉秆浆可漂性差、滤水困难、产品质量

难以提高，尤其是仅占全秆质量 30%的棉秆皮部就积

聚了全棉秆中 57%的果胶质[3—6].可见，全棉秆制浆的

难点在于提高可漂性，提高可漂性的技术关键在于对

棉秆皮部的处理．据此，本文分别以 NaOH 和 Na2C2O4

对棉秆原料进行脱果胶实验，考察了这两种化学药品

的脱果胶效果，随后在全棉秆 BCTMP 法制浆实验中，

将对原料的预处理方法由常规的汽蒸或热水浸泡改

为一段添加 NaOH 或 Na2C2O4 的化学预处理过程．预

处理过程中的原料比较完整，脱果胶试剂能够集中作

用于棉秆外层， 以强化对棉秆皮部果胶组分的分解，

提高全棉秆 BCTMP 浆的可漂性．实验考察了化学预

处理温度、不同化学试剂和用量对成浆性能的影响. 

1 实 验 

1.1 原料 

棉秆原料取自河北青县，为隔年陈棉秆. 
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1.2 主要实验设备 

  ZQS-1 型电热回转式蒸煮锅（15L），陕西科技大

学；安丘汶瑞 JS10 型螺旋挤压疏解机； KRK——BR 

30-300CB 型高浓磨浆机，日本；UV-1600 型紫外可

见分光光度计，北京瑞利分析仪器公司. 

1.3 实验方法 

1.3.1 棉秆原料的脱果胶实验 

分别选择 NaOH 和 Na2C2O4 作为脱果胶试剂，主

要是因为：NaOH 具有水解果胶质的作用[7，8]；Na2C2O4

能够有效地分解果胶质[7—9]．棉秆原料的脱果胶预处

理在电热蒸煮锅中进行，处理条件：药品 NaOH、

Na2C2O4 的用量皆分别为 0、0.5%、1.0%、1.5%，温

度 90℃，保温时间 40 min，液比 1∶3．处理完毕后

洗掉棉秆上的残余药液，风干磨粉，取 40~60目筛分

测果胶含量．果胶含量测定采用分光光度法（参见

GB/T10742-1989）. 

1.3.2 全棉秆 BCTMP 制浆工艺实验 

分别进行了常规预处理和脱果胶预处理工艺条

件下的全棉秆 BCTMP 制浆实验，实验流程及参数如

图 1所示. 

 

 

图 1 制浆实验流程及相关参数 

Fig. 1  Flow chart and conditions for pulping 

 

2 结果与讨论 

2.1 NaOH 和 Na2C2O4的脱果胶效果 

实验分别考察了清水、NaOH和 Na2C2O4 对棉秆原

料的脱果胶效果，实验结果见图 2. 

 

图 2 不同处理条件下的脱果胶效果比较 

Fig. 2 Comparison of scouring effect in different conditions 

由图 2可见，与原料中的果胶含量(5.3%)相比，90

℃清水浸泡处理（即脱果胶化学药品用量为 0）只能

使浆料中的果胶含量下降约 0.3%，脱果胶效果不明

显．而经 90℃下用量分别为 0.5%、1%、1.5%的 NaOH

处理后，浆料中的果胶含量分别下降了 1%、2%、2.7%，

有明显的脱果胶作用；相同的温度和药品用量下，

Na2C2O4 的脱果胶作用则更加显著，分别脱除了浆料中

1.4%、2.7%、3.4%的果胶.上述数据说明，NaOH 和

Na2C2O4都能够有效脱除全棉秆浆料中的果胶质，且相

同处理条件下 Na2C2O4 的脱果胶作用明显强于 NaOH. 

2.2 脱果胶预处理对全棉秆 BCTMP 成浆性能的 

影响 

全棉秆 BCTMP 制浆工艺条件及成浆性能如表 1

所示. 

2.2.1 添加 NaOH 的脱果胶预处理工艺实验 

（1）NaOH 预处理对成浆白度的影响 

NaOH 预处理对成浆白度的影响效果见图 3. 

 

图 3  NaOH预处理对成浆白度的影响 

Fig. 3  Effect of NaOH pretreatment to the brightness of pulp 

由图 3 可见，在经 75℃ NaOH 预处理的工艺条件

下，全棉秆 BCTMP 成浆白度随预处理 NaOH 用量的

增加呈现上升趋势，即预处理 NaOH 用量由 0 提高至

1%（即漂前制浆用碱总量由 2%升至 3%），成浆 ISO

白度由 53.6%提高至 57.7%，再增加预处理 NaOH 用量

成浆白度开始下降，但经化学预处理的试样白度总是

高于未经化学预处理的试样．在经 90℃ NaOH 预处

理的工艺条件下，当预处理 NaOH 用量由 0 提高至
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0.5%（即漂前制浆用碱总量由 2%升至 2.5%）时，成

浆 ISO 白度由 57.9%提高至 61.1%， 之后成浆白度随

预处理 NaOH 用量的增加而有所下降，但始终高于未

经化学预处理的试样．两种预处理条件相比较，90℃ 

NaOH 预处理对全棉秆 BCTMP 成浆白度的提高作用

更为明显，成浆 ISO 白度普遍接近或超过 60%. 上述

数据表明，NaOH 预处理能够比热水浸泡更有效地处

理棉秆皮部，在一定范围内提高成浆白度，但当预处理

NaOH 超过一定用量后，碱性发黑作用将影响成浆白

度的进一步提高；预处理 NaOH 用量相同时，较高的

预处理温度更有利于提高成浆白度. 

（2）NaOH 预处理对成浆抗张强度的影响 

表 1 脱果胶预处理工艺条件及其对成浆性能的影响 

Tab. 1  Scouring pretreatment conditions and their effect to the pulp 
温度/℃ 75 90 90 

化学药品 NaOH NaOH Na2C2O4 

预 

处 

理 
药品用量/% 0 0.5 1.0 1.5 0 0.5 1.0 1.5 0 0.5 1.0 1.5 

 ISO 白度/% 53.62 55.49 57.68 55.34 57.88 61.06 60.52 59.48 57.88 62.05 63.95 64.54

不透明度/% 86.88 86.17 85.45 84.62 85.58 84.37 84.28 83.82 85.58 86.55 84.05 83.98

松厚度/cm
3

·g
-1

 3.28 3.09 2.91 2.87 3.13  3.00  2.84 2.72 3.13 3.13 3.11 3.02 

成 

浆 

性 

能 抗张指数/ N·m·g
-1

 20.7 23.0 25.4 27.5 21.5 23.4 26.7 29.0 21.5 21.0 22.6 24.3 

 撕裂指数/mN·m
2

·g
-1

 3.73 3.92 4.17 4.55 4.10 4.32 4.61 4.73 4.10 3.57 3.65 3.93 

  注：⑴ 化学浸渍段药品固定为 2 %NaOH 和 4%Na2SO3 不变；⑵ 成浆打浆度：（32±3）°SR. 

  NaOH 预处理对成浆抗张强度的作用效果如图 4

所示. 

  由图 4 可见，随着预处理 NaOH 用量的增加，制

浆用碱总量也相应增加，不同预处理温度下的全棉秆

BCTMP 成浆抗张强度均有所提高．相比之下，90℃

NaOH 预处理对成浆抗张强度的提高作用较强，75℃

NaOH 预处理次之．显然，较高的预处理温度更有利

于成浆强度的提高. 

 
图 4 NaOH 预处理对成浆抗张强度的影响 

Fig .4 Effect of NaOH pretreatment to the tensile 

strength of pulp 

2.2.2 添加 Na2C2O4的脱果胶预处理工艺实验 

（1）Na2C2O4 预处理对成浆白度的影响 

Na2C2O4 预处理对成浆白度的影响效果见图 5. 

由图 3 可知，在添加 NaOH 的脱果胶预处理工艺

中，当预处理 NaOH 超过一定用量后，碱性发黑作用

将影响成浆白度的进一步提高．而如图 5 所示，在添

加 Na2C2O4 的预处理工艺实验中，全棉秆 BCTMP 成

浆白度随预处理 Na2C2O4 用量的增加而不断提高，在

Na2C2O4 用量为 1.5%时达到最高 ISO 白度 64.5%，比

相同温度下的热水浸泡预处理试样高出 6.6 个 ISO白

度单位，并且在相同预处理药品用量下所达到的成浆

白度要优于 NaOH 预处理工艺. 

 
图 5 Na2C2O4预处理对成浆白度的影响 

Fig . 5 Effect of Na2C2O4 pretreatment to the brightness of pulp 

由此可见，Na2C2O4 对棉秆中果胶成分的脱除作

用比 NaOH 强，同时 Na2C2O4 预处理对全棉秆成浆白

度的提高作用也更加显著，并且 Na2C2O4溶液呈中性，

不会造成碱性发黑作用. 

（2）Na2C2O4 预处理对成浆抗张强度的影响 

Na2C2O4 预处理对成浆抗张强度的影响见图 6. 

 
图 6 Na2C2O4预处理对成浆抗张强度的影响 

Fig . 6 Effect of Na2C2O4 pretreatment to the tensile 

 strength of pulp 



·32·                                                              天津科技大学学报  第 22 卷  第 3 期 
 

 

由图 6 可知，虽然在预处理 Na2C2O4 用量为 0.5%

时成浆抗张强度略低于热水浸泡预处理试样，但是随

着 Na2C2O4 用量的进一步增加，全棉秆 BCTMP 成浆

抗张强度获得明显的提高．与 NaOH 预处理相比，相

同药品用量的 Na2C2O4 预处理对成浆抗张强度的提

高作用明显较弱. 

2.2.3 脱果胶预处理对其他成浆性能的影响 

除成浆白度和抗张强度外，脱果胶预处理还会对

纸浆的其他性能产生一定影响（实验结果见表 1）. 

（1）脱果胶预处理对成浆不透明度的影响 

当脱果胶药品用量相同时，经 75℃NaOH 预处理

得到的试样不透明度最高，90℃ Na2C2O4 预处理次之，

90℃ NaOH 预处理最差，说明脱果胶药品相同时，预

处理温度越低，成浆不透明度越高.预处理温度相同

时，Na2C2O4 预处理比 NaOH 预处理获得的成浆不透

明度高．而其他条件一定时，增加脱果胶药品用量，

成浆不透明度随之下降. 

（2）脱果胶预处理对成浆松厚度的影响 

Na2C2O4 预处理条件下获得的成浆松厚度最高，

且 Na2C2O4 用量的增加对成浆松厚度无明显的降低

作用，这对保持化机浆的松厚度指标是极为有利

的．75℃ NaOH 预处理比 90℃ NaOH 预处理获得的

成浆松厚度略高，说明较低的预处理温度有利于获得

较高的成浆松厚度. 

（3）脱果胶预处理对成浆撕裂度的影响 

  脱果胶预处理对成浆撕裂度和抗张强度的影响

规律是基本一致的，即相同药品用量下，Na2C2O4 预处

理对成浆撕裂度的提高作用明显弱于 NaOH 预处理；

比较不同温度下的 NaOH 预处理，预处理温度高者更

有利于提高成浆撕裂度. 

3 结 论 

果胶含量是影响全棉秆 BCTMP 浆可漂性的一个

重要因素，脱除果胶有利于提高成浆白度．所以对全

棉秆制浆而言，可以说“脱胶即脱色”．通过实验可以

得到以下结论： 

  （1）相比常规的汽蒸或热水浸泡预处理方法，

添加脱果胶试剂的预处理工艺能够有效脱除原料皮 

部的果胶质、提高全棉秆 BCTMP 的成浆白度．经 

90℃、0.5% NaOH 预处理后，以 2% NaOH、4% Na2SO3

进行化学浸渍，再以 1.5% NaOH 和 3% H2O2进行漂白，

可以制得 ISO白度达 61%的全棉秆 BCTMP 浆；相同

条件下以 1.5% Na2C2O4 进行预处理，成浆 ISO白度可

达 64.5%．并且，该脱果胶预处理工艺温度≤100℃，

常压，对制浆设备无特殊要求，易于在现有生产线上进

行工艺改进． 

  （2）相比 NaOH，Na2C2O4 对果胶质的分解作用

更强，且不会造成碱性发黑，是较为理想的脱果胶预

处理试剂．较高的预处理温度更有利于脱果胶试剂对

棉秆皮部果胶质的分解、提高全棉秆成浆白度. 

  （3）脱果胶预处理对全棉秆 BCTMP 成浆强度

有一定的提高作用，其提高效果：90℃ NaOH 预处 

理＞75℃ NaOH 预处理＞90℃ Na2C2O4 预处理. 
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