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植物胶在造纸工业中的应用

汪海阳
(江苏日晖纸业有限公司　江苏　苏州　２１５５００)

摘　要:本文主要阐述了常用的植物胶的结构、性能以及在纸浆生产中的用途,并对植物胶增强剂的

合成工艺进行了阐述.植物胶是一种具有优良特性的天然原料制成品,是一种高效、环保、经济的造

纸助剂,具有良好的发展潜力.
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引言

目前,各种工业领域都广泛应用了人工合

成的添加剂,但对天然添加剂的研发和应用还

很少.与人工助剂相比,自然添加剂具有环保、
无公害的特性,这在当今环境保护问题日益引

起人们的关注.植物胶是一种自然添加剂,将
植物或植物的种子用热水浸泡后,从中提炼出

的粘液,以半乳甘露聚糖为原料,并含有蛋白

质、纤维素、水分及少量钙、镁等无机元素.国

外对其进行了近一个世纪的探索,而国内早在

７０年代就对其进行了深入的探索.

１　植物胶的性能

植物胶的半乳甘露聚糖是一种天然的多糖

聚合物,其分子量随其来源而变化.它由３－１,
４甘露糖苜的链连结着的a－１,６半乳糖昔的

旁枝单元所组成.同一品种的半乳糖和甘露糖

比例基本相同,但在不同的情况下,其比率是固

定的.半乳糖－甘露糖的结构是一种很好的可

溶性和可交联的物质,在很小的条件下可以生

成一种高粘性的、高稳定性的混合体.它的主

要功能是:
①水渗性.植物胶体在乙酸、甘油、甲酰胺

等有机溶剂中不溶解,而水则为其主要的溶剂.
②粘度.植物胶体在水中发生膨胀,并通过水

化作用而生成高粘性的溶胶体,随着粉末的含

量增大,其粘性明显增大.随着剪切速率的增

加,植物胶溶液的粘度下降,为非牛顿性液体.
③ 耐盐性能.由于它的非离子性,植物胶液一

般不受阴、阳离子的影响,不产生盐新现象.④
凝胶.通过与硼砂、重铝酸盐等化学药剂的结

合,可以制成一种粘性极强的非牛顿型水胶,其
粘性是胶体的数十数百倍.由于具有上述特

性,因此广泛用于石油、医药、纺织、采矿、建筑、
食品、造纸、农药等行业.

２　植物胶在造纸工业中的应用

在造纸厂中,植物胶是一种环境友好的天

然助剂.这种植物胶可以在浆液中进行胶水的

结合,既可以单独或与淀粉结合,一般只需添加

０．１％－０．３５％即可获得较高的干燥效果,并能

促进纤维与填料之间的聚合,在抄纸时具有很

好的助留助滤效果,可以用作不含木质材料的

抄纸湿性助剂.本发明的胶对细丝的粘结有良

好的絮,但不会使纤维产生过量的絮凝性,并能

有效地阻止纤维凝聚,因此尤其适合于长丝的

抄纸,既能增加纸的干燥度,又能改善纸的均质

性.因其抗盐性能,不会因造纸时所含的杂质

而受到污染,并能回收利用.此外,作为一种环

境友好的聚合物絮凝剂,可以用于造纸工业的

污水治理.
(１)作用机理.在造纸行业中,最常用的就

是植物胶.它的p－１,４型甘露糖的分子结构

与其纤维的组织结构十分相似,因此二者具有

某种亲和关系.另外,甘露糖－半乳糖的膨胀

特性较强,在水里会散开,尤其是加热的时候.
在湿法中添加了一种植物胶水,可以快速地与

纤维键合,提高纤维之间的接触,提高纤维之间

的粘着性,提高纤维的粘着性.同时,在纤维上
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吸收了大量的植物胶后,可以增加纤维的粘接

湿气,降低了纤维之间的摩擦力,改善了浆液的
流动性,从而改善了粘接剂的分布,从而改善了
纸张的断裂长度和断裂的韧性.此外,它还具

有丰富的羟基,能与纤维快速结合,并与纤维产
生氢键,从而促进纤维与填料之间的聚合,从而
产生一个复合的絮凝系统,使纤维和填料之间
的纤维更加紧密,从而提高了纤维的留着性[１].

(２)植物胶的改性.通过对其进行表面修
饰,可以通过物理增粘剂和化学修饰 E来提高
其与纤维的粘附性能.物理增粘是通过突破细

胞壁膜而达到提高凝胶粘稠程度的目的.其化
学修饰方法包括:通过将亲水性基基化、羟乙基
化、羟丙基化等方法,使其具有更好的亲水性、
减少水不溶性、增大分子的分枝作用.在国内
的应用中,对田菁胶进行了大量的化学修饰.

３　几种常见的植物胶

其中,植物胶包括田菁胶、瓜尔胶、皂荚豆
胶、刺槐豆胶、胡麻胶、香豆胶等.在国内已有

部分栽培,且具有较多的资源量.
(１)田菁胶.田菁胶大面积栽培在广东,福

建,浙江,江苏和台湾.田菁胶是一种没有结块

的粉体,呈乳白色或浅黄色,其细度可达到３０００
目次,且随着细度的增加,其溶解速率也会加
快.工业用的田菁胶剂,仅需达到１００％ N９９％
的靶准滤网.其含水量约为９％,不溶于水的

２２％－２６％,１．０％的水溶液具有１８０mPa􀅰s的
表视粘性.天菁凝胶的主要分子结构为３－１．４
位的单核型,由a－１,６个核苷酸和半乳糖的配
比为２:１.田菁胶分子量为２３００００.

由于天然田菁胶体的溶胀性、水合性和粘
性均达不到造纸机上的要求,所以在使用之前

必须对其进行化学修饰,即将亲水基团导入到
田菁胶体中,使其不溶质的成分减少,使其颗粒
尺寸发生变化,从而提高其流动性和提高分子

结构.通过对其进行修饰,得到的产品水分为

５．５％~６％,不溶于水的５％~５．５％,１％的水溶
液的粘性为２１０mPa􀅰s.采用磷酸酯化、羟乙

基化、氧化等工艺对田菁胶进行了修饰,得到了
田菁胶、梭甲田菁胶、羟乙基田菁胶和氧化田菁
胶.羟乙基田菁胶经在碱酒精中与天菁进行了

化学合成,目前国内已经实现了产业化.羟乙

基田菁胶将氢氧乙基导入到田菁胶体中,使其

在水中溶解率增加,不溶性物质含量降低,耐
温、耐盐和剪切降解性能得到改善.田菁胶及

其衍生产品在香烟、纸袋纸的制造中起到了很

好的促进作用.其主要功能:一是改善纸张的

均一性;二是能改善纸的断裂和断裂等力学性

能;三是可以改善细小的纤维保留.该方法在

污水处理厂的中后期污水中具有良好的絮凝性

和无毒性[２].
(２)瓜尔胶.摘要瓜尔胶是从豆类植物的

果实中分离得到的一种高纯度的天然多糖．瓜尔

豆是我国从７０年代初期大规模引进的印度、巴
基斯坦的品种.瓜尔胶是一种由白到浅的、没
有结块的粉状体,水分含量大约９．５％,不溶于

水的含量大约２０％,１％的表观粘性在３O９mPa
􀅰s,是最大的一种,因此曾经被称为“王牌胶”.
瓜尔胶的分子结构是以聚甘露糖为主链的非离

子多糖,D－ H 比喃甘露糖以０－１,４位氨基酸

为基团.而D－H 比喃半乳糖与聚糖的主分子

链间的a－１,６过去键结合.结果表明:瓜尔胶

中的甘露糖和半乳糖单位的含量是２:１．瓜尔胶

具有２０~３００,０００的分子量.它的空间构造是

一个圆弧状的形状.
针对天然瓜尔胶对纸张过滤性能的影响,

必须对其进行适当的处理.国外对瓜尔胶的化

学修饰已进行了较多的实验,其改造主要包括

两个步骤:首先,将阳离子基导入到分子链上,
使之具有正电性,例如用３－氯－２－羟丙基氯

化铉和瓜尔胶的原料药进行醛化,得到了阳离

子型的阳离子型.该凝胶能与负电纤维和填料

发生相互作用,改善助留、助滤和助滤效果.另

外一个改进的方法就是提高瓜尔胶分子的长

度,使其分子量增加,提高其搭桥性.在我国,
世界上三分之二的果胶都是在生产中使用的.
常用的是瓜尔胶和阴阳瓜尔胶,作为湿性添加

剂,可以增强纸的不透明度,改善白度和防油性

能,改善印刷性、滤水性和填充性.它的中阳瓜

尔胶可以在有黑色液体的情况下进行高效的处

理,可以满足造纸工业废水的“零排放”.我国

瓜尔胶用于烟叶和过滤棒的制取比例比较高,
替代CMC对淀粉有很好的作用,但主要依靠国

外产品进口,且成本高.
(３)其他胶类.其它类型的胶,例如皂荚
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胶、香豆胶等,在造纸行业中的使用较少,但由

于其本身的性质,它在造纸行业中的应用前景

十分广阔.野生香豆荚是从野生皂角豆中提取

的.马角刺或马机饼是一种小型的灌木,分布

在河北,河南,山东,陕西,山西,江苏,安徽,是
一种非常丰富的植物.半乳甘露多糖是由半乳

的半糖和半与糖组成的比例为１:３,由p－１,４
－昔个氢结合的D－甘露糖和一个具有a－１,６
个氢键结D－半乳糖的分组成的半乳甘露.结

果表明,野生皂荚胶液的含水量为１２％,不溶性

的水２８．４％,其表观粘性为１２０tnPa．s[３].

４　造纸的植物胶增强剂的制备方法

针对目前存在的问题,提出了一种以可再

生材料为基础的新型植物胶的生产工艺,解决

了以化工产品为主的强化剂消耗、能耗和三废

的排放问题.更重要的是,在提高效能方面也

是有益的,可提高３０％,并且表现的稳定性.涉

及一种用植物胶、田菁胶、瓜尔胶、硅酸钠经水

合后,与四硼酸钠或三聚烯在乙醛树脂和六亚

甲基四胺中进行交联.
①在带有滴注作用的搅拌机中,将１~２的

天菁酸、０．４~０．６的瓜尔胶和１~２的余量水混

合,以２０min的重量份加入;②在０．５~１h中

加入０－００１－０．００４％的四硼酸钠(比例与％应

该一致),pH３－５用乙酸进行调节;③将６５~
９０℃加热,５~１．５h的反应,冷却到５５℃,加入

０．４~０．８的三聚醇胺乙醛,０－０．０８的六亚甲基

四胺;④加热到７５℃~９０℃,使其进行１~４h,
冷却到６０℃,再添加０．５~１铝酸盐,用２０％的

硫酸铝水溶液调节 pH３－５,并混合０．５~１h;
⑤通过冷却排出的方法,获得了一种植物胶.

选用无毒害、再生的植株作为主要原材料,
使用无污染的催化剂,不使用任何溶剂的方法

制成的增强剂,实现了充分的转换反应,从而有

效地抑制了产品的衍生和副产品的生成.达到

生产和使用的零排放.在天然条件下,该制品

可以作为一种有益于生物降解的助剂.主要材

料是由高分子材料与有机物质组成的三维网状

结构,具有聚合物的柔性、高硬度和耐磨性能,
分子结构中包含了可溶解的成分和纤维的附着

力.利用氢键原理研究了光纤粘附机制.纸页

的强力是由纤维间氢键和静电吸附引起的,尤
其是由于其上的大量羟基形成了氢键,从而使

纸的强力增加.大分子量与有机物质组成了三

维网络化的网状结构,这种结构可以保证材料

的强化效果和稳定性,因为胶水中的可溶性成

分很多,可以迅速吸附在纤维的表面,并与其上

的羟基产生氢键,有效地促进了纤维的粘接,增
加纤维的粘接能力,增加纸的韧性.上述只是

该设计的一个更好的例子,不会对该构造进行

任何形式的约束.任何基于技术本质而作出的

任何简单的修改,等同的改变和修改都将在技

术计划之内[４].

５　结语

植物胶以植物或植物的籽为原料,以半乳

甘露多糖为原料,具有较高的活性.由于其结

构中存在着许多的氢氧根,它以其良好的可溶

性、高的可塑性和高的反应性而被广泛应用于

造纸行业,作为增强剂、絮凝剂、助留助滤剂等.
因为其本身的分子结构,导致其直接应用的结

果不尽如人意,必须对其进行修饰.因此,植物

胶作为一种自然添加剂,需要在两个领域进行

深入的探索:一是植物胶的生产种植,同时改善

植物胶的提取和分离技术.第二个就是对天然

的植物胶进行改性,经过各种物理和化学的处

理,可以让它的综合性能得到最大程度的改善,
从而提高产品的价格.因此,加强对植物胶的

研发,将为我国的造纸行业带来巨大的社会和

经济利益.
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