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摘  要：以麻浆和烟梗浆为原料，抄造滤嘴棒用纸。通过浆内添加施胶剂〔阳离子分散松香胶和烷基烯酮二聚体

(AKD)乳液〕和表面涂布壳聚糖的方法，提高滤嘴棒用纸的疏水疏油性能。探究施胶剂添加量和壳聚糖涂布量对滤嘴

棒用纸防水性能、防油等级和物理性能的影响。研究结果表明：当浆内阳离子分散松香胶和 AKD 乳液添加量均为

2%(相对绝干浆)时，滤嘴棒用纸的接触角为 128.8°，60 s 时滤嘴棒用纸的可勃值为 24.30 g/m2；当壳聚糖涂布量为

20 g/m2 时，滤嘴棒用纸的防油等级为 12 级。 
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Abstract：The filter rod paper was made by hemp pulp and tobacco stalk pulp in our present study. The hydrophobic and

oleophobic properties of the filter rod paper were improved by adding sizing agent(cationic dispersion rosin size and al-

kylenone dimer [AKD] emulsion) and coating chitosan on the surface. The effects of sizing agent additions and chitosan 

coating weights on the water repellency，oil repellency and physical properties of the filter rod paper were further investi-

gated. The study showed that when both cationic dispersion rosin size and AKD emulsion were added by 2%(based on oven 

dry pulp)，the contact angle of the composites reached at 128.8° and the Cobb 60 s value of the composites was 24.30 g/m2. 

The oil resistance grade of the composite was 12 when the coating weights was at 20 g/m2.  
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采用造纸法生产的烟草基滤嘴棒用纸是一种新

型的纸质滤嘴棒用纸，它不仅保留了传统纸质滤嘴的

优势[1]，而且由于其原料及加工工艺特点，相比于常

规木质纤维制得的纸质滤嘴，其在工艺调控灵活性及

提高卷烟抽吸品质方面具有明显优越性[2-4]。烟草基

滤嘴棒用纸存在抗水性差、易于吸湿、强度差、伸长

率低等问题，限制了其在不同品类卷烟产品中的应

用，尤其是加热不燃烧卷烟[5-7]。加热不燃烧卷烟烟

弹部分主要成分是烟叶，烟叶在加热的过程中释放烟

气，为了增加烟叶在加热过程中产生的烟雾量，通常

会在烟叶中添加雾化剂。雾化剂主要为 1，2–丙二醇

和丙三醇。加热不燃烧卷烟烟丝在加热时会存在雾

化剂渗透的问题。因此，烟草基滤嘴棒用纸用于加热

不燃烧卷烟时，需要解决抗水性差、易吸湿的问题。 

目前，施胶是提高纸基材料疏水性能的常用方

法。阳离子分散松香胶是一种天然高分子材料，具有

黏度低、稳定性好、可再生、可降解等特点。在施胶

时，阳离子分散松香胶可自行留着在带负电荷的纤维

表面，通常在接近中性的系统中(pH 为 4.0～6.5)进

行应用，可提高纸基滤嘴棒用纸的耐久性[8]。因此，

阳离子分散松香施胶剂在提高烟草基滤嘴棒用纸疏

水性方面具有很大优势。另外，烷基烯酮二聚体

(AKD)在常温条件下是蜡状固体，不溶于水，使用时

一般需要乳化形成水包油型乳液[9]。将 AKD 乳液和

松香胶共混后，该混合液具有较强的阳离子性能，颗

粒会带有正电荷，有助于与纤维结合并留着在纤维表

面。有研究[10]表明，阳离子分散松香胶与 AKD 乳液

共混具有优异的联合施胶效果，两者可以通过双元施

胶的方式应用于液体包装纸板中，在食品包装领域具

有较好的应用前景。 

甲壳素在自然界中储量仅次于纤维素，是地球上

第二丰富的生物聚合物[11]，是一种可再生的资源。壳

聚糖是甲壳素脱乙酰基的产物，是天然多糖中唯一的

碱性多糖，有稳定的理化性质和生物相容性[12–14]。壳

聚糖分子链上存在大量的氨基和羟基，它们能与纸张

纤维表面的羟基形成氢键。在酸性条件下，氨基因被

质子化而带正电，能与带负电的纤维通过静电吸附在

纸表面固化成膜，阻隔油进入纸的内部，从而赋予纸

张良好的防油性能。此外，壳聚糖还可以增强纸张的

抗菌性、气体阻隔性和机械强度等。 

本研究以麻浆和烟梗浆为原料制备烟草基滤嘴

棒用纸，通过浆内添加和表面涂布的方式解决其疏水

和疏油性能差的问题。实验通过浆内添加阳离子分

散松香胶和 AKD 乳液，利用了阳离子分散松香胶和

AKD 乳液良好的疏水性与成膜性，赋予滤嘴棒用纸

疏水性能，同时也能减少壳聚糖的渗透；在滤嘴棒用

纸表面涂布壳聚糖，探究不同施胶剂添加量和壳聚糖

涂布量对滤嘴棒用纸防水性能、防油等级和物理性能

的影响。 

1 材料与方法 

1.1 原料与仪器 

烟梗浆料，云南中烟再造烟叶有限公司；麻浆

(马尼拉麻)浆料，山东龙德滤嘴棒用纸科技股份有限

公司。两种原料的基本性能见表 1。 

表 1 原料的基本性能 

Tab. 1 Basic properties of the raw material 

样品 固含量/%  打浆度/°SR 

烟梗浆料 23.26 26 

麻浆浆料 26.17 50 

样品 灰分质量分数/%  保水值/(g·g
-1) 

烟梗浆料 9.14 4.99 

麻浆浆料 1.40 1.95 

 

AKD 乳液、阳离子分散松香胶，索理思(上海)化

工有限公司；十八水合硫酸铝，淄博市博山瑞吉特化

工有限公司；壳聚糖，云南中烟再造烟叶有限公司，

脱乙酰度≥85% ，相对分子质量为 2×10
5。AKD 乳

液固含量为 19.2% ，密度为 1.02 g/cm
3，pH 为 3.15，

黏 度 为 19.0 mPa·s。阳 离 子 分 散 松 香 胶 固含量 为

40.0% ，灰分质量分数为 4.1% ，pH 为 3.08，黏度为

31.0 mPa·s 。十八水 合硫酸铝中铁离 子含量 为

7.2 mg/kg，Al2O3 质量分数为 7.6% 。 

260 型标准疏解器、066 型抗张强度仪、251 型

厚度仪、166 型透气度仪，瑞典 L&W 公司；RK–3A

型纸页成型器，德国 PTI 公司；EL204 型电子天平，

梅特勒–托利多仪器(上海)有限公司；SU–1510 型扫

描电子显微镜，日本日立公司；61–67 型自动可勃值

测试仪，美国 TMI 公司；PGX 型动态接触角测试仪，

瑞典 FIBRO 公司；POROLUX100FM 型毛细流孔径

分析仪，比利时普罗美特公司；DV2TRVTJ0 型黏度

仪，美国 Brookfield公司。 
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1.2 实验方法 

1.2.1 滤嘴棒用纸的制备 

称 10 g 壳聚糖溶于 490 g 醋酸溶液(醋酸的体积

分数为 1% )中，在 90℃水浴锅中搅拌至壳聚糖完全

溶解，配制成质量分数为 2% 的壳聚糖溶液。 

将打浆度为 50 °SR 的麻浆，按照 1∶1 的绝干浆

配比与烟梗浆(打浆度为 26 °SR)复配。用硫酸铝调

节浆料 pH 为 5.5，添加不同量的阳离子分散松香胶

和 AKD 乳液，根据 GB/T 24326—2009《纸浆 物理

试验用实验室纸页的制备 快速凯塞法》在快速纸页

成型器上抄片，片基的定量控制在(38±2)g/m
2。将

干燥后的纸页放置在温度为(23±1)℃，相对湿度为

(50±2)% 的恒温恒湿条件下进行平衡。在涂布机上

对纸页进行涂布，通过控制壳聚糖的添加量获得不同

涂布量的滤嘴棒用纸。将纸页放到恒温恒湿条件下

进行平衡，平衡后根据相应标准分别测定手抄片的定

量、厚度、抗张强度、伸长率、透气度、接触角、可勃

值、孔径分布以及防油等级(Kit值)等性能指标。 

1.2.2 疏水性能检测 

用动态接触角测试仪对不同施胶剂添加量的滤

嘴棒用纸表面的接触角进行测试。在室温条件下，将

5 µL蒸馏水滴到样品表面，然后进行数据记录。 

1.2.3 疏油性能检测 

根据 TAPPI T 559 cm-02标准测定涂布纸的防油

等级。不同防油等级测试液的组成见表 2。将测试液

从 13mm 的高度滴到待测纸样上，15 s 后用脱脂棉

轻轻擦去测试液，若纸样没有被渗透，则说明该纸样

达到测试液代表的防油等级；若纸样被渗透，取下一

等级的测试液进行测试，直到不产生渗透现象。 

表 2 不同防油等级测试液的组成 

Tab. 2  Composition of test fluids of different oil-proof 

grades  

Kit 值 m(蓖麻油)/g V(甲苯)/mL V(庚烷)/mL

1 96.90 0 0

2 87.21 5 5 

3 77.52 10 10 

4 67.83 15 15 

5 58.14 20 20 

6 48.45 25 25 

7 38.76 30 30 

8 29.07 35 35 

9 19.38 40 40 

10 9.69 45 45 

11 0 50 50 

12 0 45 55 

1.2.4 滤嘴棒用纸的防渗透实验 

雾化剂的主要成分为 1，2–丙二醇和丙三醇，为

检测滤嘴棒用纸对雾化剂的防渗透性，将 1，2–丙二

醇和丙三醇按质量比为 1∶1 的比例混合配制成检测

液。在室温条件下，将 5 µL 检测液滴到样品表面，然

后进行拍照记录。实验过程中选取 7 种不同阳离子

分散松香胶和 AKD 乳液添加的样品进行检测。 

 

2 结果与讨论 

2.1 浆内添加施胶剂对滤嘴棒用纸物理性能的影响 

阳离子分散松香胶和 AKD 乳液对滤嘴棒用纸

物理性能的影响结果见表 3。由表 3 可知：随着 AKD

乳液和阳离子分散松香胶用量的增加，滤嘴棒用纸的

定量和松厚度变化不大。 

表 3 阳离子分散松香胶和 AKD 乳液对滤嘴棒用纸物理

性能的影响 

Tab. 3 Effects of cationic dispersion rosin and AKD emul-

sion on the physical properties of filter rod paper 

添加量/%

松香胶
AKD

乳液

定量/

(g·m
-2)

松厚度/ 

(cm3·g
-1) 

透气度/ 

(µm·Pa
-1·s

-1) 

抗张指数/

(N·m·g
-1)

伸长

率/%

0 0 36.33 2.80 6.42 54.43 2.11

0 1.0 36.99 2.90 5.19 54.59 2.11

0 2.0 36.55 2.89 5.01 52.95 1.98

0 3.0 37.02 2.91 4.93 52.52 1.95

0 4.0 36.84 2.84 4.88 52.92 1.93

0 5.0 36.82 2.94 4.55 52.10 1.90

0 6.0 37.03 2.81 2.84 52.89 1.88

1.0 0 37.05 2.86 5.86 51.11 2.06

2.0 0 37.56 2.80 5.58 51.03 1.95

3.0 0 36.12 2.89 5.41 50.88 1.87

4.0 0 36.92 2.79 5.22 50.43 1.87

5.0 0 36.66 2.80 3.83 48.51 1.85

6.0 0 36.99 2.84 3.78 48.17 1.82

0.1 0.1 37.25 2.81 6.18 51.99 1.83

0.1 0.1 37.25 2.81 6.18 51.99 1.83

0.2 0.2 36.71 2.85 5.73 50.13 1.80

0.3 0.3 37.11 2.81 5.58 53.39 1.84

0.4 0.4 36.34 2.86 5.54 53.99 2.02

0.5 0.5 36.87 2.83 5.43 52.12 1.78

1.0 1.0 37.09 2.89 5.34 50.60 1.97

2.0 2.0 36.96 2.89 5.18 49.61 1.89

3.0 3.0 36.98 2.88 5.17 49.52 1.88

 

由表 3 还可以看出，滤嘴棒用纸的透气度随着

AKD 乳液和阳离子分散松香胶用量的增加呈现下降

的趋势。这可能是因为 AKD 乳液和阳离子分散松香

胶填充在纤维的空隙结构中，使滤嘴棒用纸的透气度

下降。此外，滤嘴棒用纸的抗张指数和伸长率均随着

AKD 乳液和阳离子分散松香胶用量的增加呈现下降

的趋势。这主要是因为随着 AKD 乳液和阳离子分散
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松香胶的添加，AKD 乳液和阳离子分散松香胶分子

链间的疏水端影响了滤嘴棒用纸纤维间的结合，从而

使抗张强度下降，抗张指数也会随之下降。伸长率是

衡量纸张强韧性能的一项重要指标，随着 AKD 乳液

和阳离子分散松香胶的添加，滤嘴棒用纸纤维间的结

合力减小，从而使其弹韧性下降，继而伸长率减小。 

2.2 浆内添加施胶剂对滤嘴棒用纸接触角的影响 

  阳离子分散松香胶和 AKD 乳液对滤嘴棒用纸

接触角的影响见表 4。 

表 4  阳离子分散松香胶和 AKD 乳液对滤嘴棒用纸接触

角的影响 

Tab. 4  Effects of cationic dispersion rosin size and AKD

emulsion on the contact angle of filter rod paper  

添加量/%  接触角/(°) 

松香胶 AKD 乳液 0 s 10 s 20 s 30 s 40 s 50 s 60 s

0 0 53.9 — — — — — —

0 1.0 72.8 — — — — — —

0 2.0 77.3 — — — — — —

0 3.0 83.8 — — — — — —

0 4.0 100.2 97.4 97.1 95.7 94.5 92.9 —

0 5.0 112.8 110.2 110.2 105.8 104.7 104.5 104.3

0 6.0 114.7 114.7 114.5 112.9 112.0 111.2 110.7

1.0 0 119.0 117.7 113.7 111.4 110.3 109.2 108.9

2.0 0 123.3 122.7 120.8 116.0 115.7 115.0 113.5

3.0 0 124.6 124.0 122.3 119.7 118.6 116.7 113.5

4.0 0 124.8 124.2 123.3 122.7 120.1 119.4 117.5

5.0 0 127.6 126.7 126.4 123.3 121.0 121.0 119.2

6.0 0 133.9 131.6 131.3 128.8 125.9 124.3 124.0

0.1 0.1 107.8 91.4 86.6 — — — —

0.2 0.2 112.9 109.8 106.9 105.8 105.5 104.2 103.4

0.3 0.3 117.2 112.6 109.5 106.7 105.2 105.0 104.6

0.4 0.4 117.6 116.0 115.0 112.1 109.9 108.1 107.6

0.5 0.5 118.5 117.2 116.9 113.9 113.1 112.7 111.8

1.0 1.0 127.0 126.7 125.4 125.1 124.8 122.3 122.2

2.0 2.0 128.8 128.2 125.4 124.5 123.3 123.0 120.4

3.0 3.0 128.9 128.1 125.5 124.6 123.5 123.3 120.5

 

  由表 4 可知：随着 AKD 乳液和阳离子分散松香

胶用量的增加，滤嘴棒用纸的初始接触角不断增加。

当 AKD 乳液单一施胶剂添加量为 4.0% 时，滤嘴棒

用纸表现出微弱的疏水性；当阳离子分散松香胶单一

施胶剂添加量为 1.0% 时，滤嘴棒用纸表现出一定的

疏水性。然而，当 AKD 乳液和阳离子分散松香胶的

添 加 量 分别为 0.1% 时 ，滤 嘴 棒 用 纸 的 接触角为

107.8°，说明此时滤嘴棒用纸具有一定的疏水性能。

当两种施胶剂添加量进一步增加时，滤嘴棒用纸接触

角最大到 128.8°。由此可见，AKD 乳液和阳离子分散

松香胶的联合使用能够分别降低这两种施胶剂的用

量且实现对滤嘴棒用纸疏水性能的调控。由表 4 还

可以看出，在 AKD 乳液和阳离子分散松香胶的添加

量分别大于 0.2% 后，滤嘴棒用纸的接触角比较稳定，

在 60 s 时仍然具有较好的稳定性。在 AKD 乳液和阳

离子分散松香胶的添加量均为 3.0% 时，滤嘴棒用纸

的疏水性能没有明显的提升，所以选定阳离子分散松

香胶和 AKD 乳液添加量分别为 2.0% 时作为最佳条

件。滤嘴棒用纸的疏水性能主要来源于 AKD 乳液和

阳离子分散松香胶的施胶作用。首先，阳离子分散松

香胶通过硫酸铝固着和定位在纤维上，在吸附有松香

粒子的滤嘴棒用纸进行干燥时，松香粒子在高温下软

化，并和纤维上的铝离子反应，继而将松香颗粒定位

到纤维上，使疏水基转向纤维外侧，而亲水基与纤维

牢固结合，形成一层良好的疏水层。其次，AKD 乳液

施胶过程是一个缓慢的过程，将 AKD 乳液加入浆

内，其会留着在带负电荷的纤维上。在湿纸页干燥过

程中，胶粒均匀吸附和分布在纤维表面。AKD 熔点

较低，在干燥时，AKD 乳液在温度的作用下，与纤维

表面的羟基发生化学反应并结合，其憎水性长链脂肪

基转向纸面，使其具有高度的抗水性。此外，AKD 与

纤维表面的羟基发生酯化反应，或与吸附在纤维表面

的铝离子发生螯合作用[15]，促进了 AKD 乳液的施胶

作用。由以上实验效果可知，AKD 乳液和阳离子分

散松香胶在联合使用时会对滤嘴棒用纸产生较好的

施胶效果，所以后续主要研究其联合使用对滤嘴棒用

纸其他指标的影响。 

2.3 施胶剂联合使用对滤嘴棒用纸可勃值的影响 

可勃值是指在一定压力、一定温度下，在规定的

时间内单位面积纸和纸板表面所吸收的水的质量，它

表示纸与水直接接触时的抗水性能。AKD 乳液和阳

离子分散松香胶的联合使用对滤嘴棒用纸可勃值的

影响如图 1所示。 

 

图 1 阳离子分散松香胶和 AKD 乳液联合使用对滤嘴棒

用纸可勃值的影响 

Fig. 1 Effects of cationic dispersion rosin size and AKD

emulsion on the Cobb value of filter rod paper 
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  由图 1 可知：随着测试时间的增加，滤嘴棒用纸

的可勃值都呈现先增加后趋于平缓的趋势。未添加

阳离子分散松香胶和 AKD 乳液的滤嘴棒用纸在 60 s

时的可勃值最大，为 66.37 g/m
2。随着 AKD 乳液和阳

离子分散松香胶用量的增加，滤嘴棒用纸的可勃值不

断下降，当阳离子分散松香胶和 AKD 乳液的添加量

分别为 2.0% 且时间为 60 s 时，滤嘴棒用纸的可勃值

降低至 24.30 g/m
2，与未添加阳离子分散松香胶和

AKD 乳液的空白样相比，降低 63.39% 。这主要是滤

嘴棒用纸的疏水性增加所致。阳离子分散松香胶通

过硫酸铝吸附到纤维表面上，在高温下得以软化，并

和纤维上的铝离子反应，继而将松香颗粒定位到纤维

上，使疏水基转向纤维外侧，赋予其疏水性。另外，

AKD 乳液通过浆内添加的方式加入滤嘴棒用纸中，

其熔点较低，在高温干燥的条件下很容易与纤维反

应，形成酮基酯衍生物，并定位在纤维上，疏水端面

向纤维的表面形成疏水层，具有优异的防水性。因

此，AKD 乳液和阳离子分散松香胶的联合施胶作用

使滤嘴棒用纸的可勃值下降。 

2.4 施胶剂联合使用对滤嘴棒用纸孔径分布的影响 

AKD 乳液和阳离子分散松香胶的联合使用对滤

嘴棒用纸孔径及孔径分布的影响如表 5 和图 2 所

示。由表 5 可知：随着 AKD 乳液和阳离子分散松香

胶用量的增加，滤嘴棒用纸的最小孔径变化不大，平

均孔径呈现不断减小的趋势。这可能是因为随着

AKD 乳液和阳离子分散松香胶添加量的增加，AKD

乳液和阳离子分散松香胶填充在滤嘴棒用纸的空隙

间，使滤嘴棒用纸的平均孔径减小。 

由图 2 可知：滤嘴棒用纸的孔径分布在 0～6 µm

的范围内，随着 AKD 乳液和阳离子分散松香胶添加

量的增加，滤嘴棒用纸的孔径在 0～2 µm 范围内的占

比逐渐增大。其中：未加 AKD 乳液的滤嘴棒用纸在

0～2 µm 范围内的占比为 74.6%；当 AKD 乳液和阳

离子分散松香胶的添加量分别为 2.0% 时，其占比增

加到 84.32% 。这说明 AKD 乳液和阳离子分散松香

胶的添加使得滤嘴棒用纸的孔径不断减小。另外，由

图 2 的内插图可以看出，0.8～1.1 µm 范围内的孔径

所占的比例呈现逐渐增加的趋势。 

表 5 阳离子分散松香胶和 AKD 乳液联合使用对滤嘴棒

用纸孔径的影响 

Tab. 5 Effects of cationic dispersion rosin size and AKD

emulsion on the pore size of filter rod paper  

松香胶 

添加量/%  

AKD 乳液 

添加量/%  
最小孔径/µm 平均孔径/µm 

0 0 0.68 4.70 

0.1 0.1 0.67 3.05 

0.2 0.2 0.71 3.00 

0.3 0.3 0.67 2.98 

0.4 0.4 0.67 2.01 

0.5 0.5 0.67 2.89 

1.0 1.0 0.67 2.89 

2.0 2.0 0.86 2.86 

 

 

               (a) 空白                       (b) 0.1%松香胶+0.1%AKD 

 

           (c) 0.2%松香胶+0.2%AKD                   (d) 0.3%松香胶+0.3%AKD 
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           (e) 0.4%松香胶+0.4%AKD                   (f) 0.5%松香胶+0.5%AKD 

 

           (g) 1.0%松香胶+1.0%AKD                   (h) 2.0%松香胶+2.0%AKD 

图 2 阳离子分散松香胶和 AKD乳液联合使用对滤嘴棒用纸孔径分布的影响 

Fig. 2 Effects of cationic dispersion rosin and AKD emulsion on the pore size distribution of filter rod paper 

2.5 施胶剂联合使用对滤嘴棒用纸表面形态的影响 

阳离子分散松香胶和 AKD 乳液联合使用对滤

嘴棒用纸表面形态的影响如图 3所示。 

由图 3 可知：未添加 AKD 乳液和阳离子分散松 

香胶的滤嘴棒用纸的纤维交织在一起，空隙较大。随

着 AKD 乳液和阳离子分散松香胶添加量的增加，滤

嘴棒用纸的空隙逐渐被填充，所以其空隙的平均孔径

不断减小，这与孔径分布的结果一致。 

 

         (a) 空白      (b) 0.1%松香胶+0.1%AKD   (c) 0.2%松香胶+0.2%AKD  (d) 0.3%松香胶+0.3%AKD 

 

     (e) 0.4%松香胶+0.4%AKD  (f) 0.5%松香胶+0.5%AKD   (g) 1.0%松香胶+1.0%AKD  (h) 2.0%松香胶+2.0%AKD 

图 3 阳离子分散松香胶和 AKD乳液联合使用对滤嘴棒用纸表面形态的影响 

Fig. 3 Effects of cationic dispersion rosin and AKD emulsion on the surface morphology of filter rod paper 

2.6 施胶剂联合使用对滤嘴棒用纸疏油性能的影响 

壳聚糖涂布量对滤嘴棒用纸 Kit 值的影响见表

6。通常，防油等级越高代表滤嘴棒用纸的防油性越

强。未涂布的滤嘴棒用纸的防油等级为 1 级，防油性

能比较差。随着壳聚糖涂布量的增加，涂布纸的阻油

性能越来越好，所能达到的防油等级不断提高。在

AKD 乳液和阳离子分散松香胶的添加量均为 0.1%

且壳聚糖涂布量达到 20.35 g/m
2 时，已经可以获得防



    

·48·                                                               天津科技大学学报  第 39 卷  第 2 期 

 

油等级为 12 级的涂布滤嘴棒用纸，达到标准测试的

最好水平。因此，在本实验中，当 AKD 乳液和阳离子

分散松香胶的添加量均为 0.1% 、壳聚糖的涂布量为

8.63 g/m
2 时，滤嘴棒用纸可以达到较好的防油效果。

其原因主要是壳聚糖防油剂在滤嘴棒用纸表面形成

了致密的薄膜，阻止测试液通过纤维之间的空隙向滤

嘴棒用纸内部渗透。另外，壳聚糖结构中的羟基对测

试液具有一定的排斥作用，可以进一步提高壳聚糖的

防油性能。因此，壳聚糖涂层可以显著提高滤嘴棒用

纸的阻油性能。 

表 6 壳聚糖涂布量对滤嘴棒用纸 Kit值的影响 

Tab. 6  Effects of chitosan coating weights on the Kit value

of filter rod paper  

松香胶 

添加量/%  

AKD 乳液 

添加量/%  

涂布量/ 

(g·m
-2) 

Kit 值 

04.35 04 

08.63 05 

14.53 10 
0.1 0.1 

20.35 12 

04.79 04 

08.29 05 

14.37 10 
0.2 0.2 

20.99 12 

04.39 04 

08.89 05 

14.61 10 
0.3 0.3 

20.79 12 

04.26 04 

08.55 05 

14.64 10 
0.4 0.4 

20.56 12 

04.73 04 

08.13 07 

14.68 10 
0.5 0.5 

20.93 12 

04.51 05 

08.31 08 

14.65 10 
1.0 1.0 

20.11 12 

04.84 05 

08.71 08 

14.54 10 
2.0 2.0 

20.84 12 

 

壳聚糖涂布量对滤嘴棒用纸接触角的影响见表

7。由表 7 可知：经过壳聚糖涂布的滤嘴棒用纸的接

触角与未涂布的相比有所降低。这主要是因为壳聚

糖分子结构上带有亲水基团，亲水基团的引入会使滤

嘴棒用纸的疏水性降低。 

阳离子分散松香胶和 AKD 乳液联合使用对滤

嘴棒用纸防渗透性能的影响如图 4 所示。图 4 中样

品 1—样品 7 的阳离子分散松香胶添加量分别为

0% 、0.1% 、0.3% 、0.5% 、2.0% 、2.0% 、0% ，AKD 乳液

添加量分别为 0%、0.1%、0.3%、0.5%、2.0%、2.0%、

0%，壳聚糖的涂布量分别为 0、4.35、8.89、14.68、

20.35、0、20.35 g/m2。 

表 7 壳聚糖涂布量对滤嘴棒用纸接触角的影响 

Tab. 7 Effects of chitosan coating amount on the contact 

angle of filter rod paper  

松香胶 

添加量/%  

AKD 乳液 

添加量/%  

涂布量/ 

(g·m
-2) 

60 s 接触 

角/(°) 

04.35 100.6 

08.63 099.7 

14.53 099.8 
0.1 0.1 

20.35 087.1 

04.79 103.5 

08.29 100.7 

14.37 101.0 
0.2 0.2 

20.99 088.4 

04.39 107.5 

08.89 102.1 

14.61 102.6 
0.3 0.3 

20.79 090.9 

04.26 109.0 

08.55 104.3 

14.64 104.8 
0.4 0.4 

20.56 090.9 

04.73 109.6 

08.13 108.6 

14.68 109.1 
0.5 0.5 

20.93 095.4 

04.51 110.6 

08.31 114.2 

14.65 114.8 
1.0 1.0 

20.11 097.3 

04.84 110.9 

08.63 115.1 

14.53 115.7 
2.0 2.0 

20.35 098.6 

 

由图 4 可知：当含有 1，2–丙二醇和丙三醇的检

测液滴加到滤嘴棒用纸表面时，未添加 AKD 乳液和

阳离子分散松香胶的滤嘴棒用纸(样品 1)几乎无法

抵抗检测液的渗透；随着浆内施胶量和涂布量的增

加，滤嘴棒用纸呈现较好的防渗透能力；另外，只有

浆内施胶的样品 6 和只有涂布的样品 7 也体现出一

定的防渗透性能。这主要是因为在滤嘴棒用纸进行

浆内施胶和涂布时，滤嘴棒用纸中纤维间的空隙被填

充，滤嘴棒用纸表面的致密性增加，因此能够有效抵

抗雾化剂中 1，2–丙二醇和丙三醇的渗透。 
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图 4  阳离子分散松香胶和 AKD 乳液联合使用对滤嘴棒

用纸防渗透性的影响 

Fig. 4  Effects of cationic dispersion rosin and AKD

emulsion on the penetration resistance of filter rod 

paper 

3 结 论 

(1)随着 AKD 乳液和阳离子分散松香胶联合添

加量的增加，滤嘴棒用纸的接触角呈现不断增加的趋

势，可以实现从 107.8°到 128.8°的调控。 

(2)随着 AKD 乳液和阳离子分散松香胶联合添

加量的增加，滤嘴棒用纸的平均孔径呈现不断下降的

趋势。 

(3)当 AKD 乳液和阳离子分散松香胶联合添加

量一定时，滤嘴棒用纸的 Kit 值随着壳聚糖涂布量的

增加而增加，最高可以达到 12 的防油等级。 

(4)涂布后的滤嘴棒用纸有着优异的防渗透性。 
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