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添加表面活性剂 KP法蒸煮液的渗透性能研究
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� � 摘 � 要:采用不同种类的表面活性剂,加入到 KP法蒸煮液中,测定蒸煮液的表面张力、粘度和在载

玻片上的接触角,并计算出粘附功降低因子和粘附功,得出表面活性剂对蒸煮液润湿性能的改善效果,

再用称重法测定蒸煮液对木片、竹片的渗透能力。结果表明,添加了表面活性剂的蒸煮液,表面张力和

在同一表面上的接触角降低,润湿效果改善,粘附功、粘附功降低因子和润湿性因子都减小,对木片、竹

片的渗透增重百分比均比未加表面活性剂的蒸煮液高。

关键词:蒸煮;表面活性剂;渗透性能

中图分类号: TS727. 1 文献标识码: A

� � 在造纸工业制浆蒸煮过程中, 蒸煮液一接触到原

料,就开始向其内部渗透, 并进行一系列的化学反应。

因此,蒸煮液对原料的渗透能力对化学反应的顺利完成

起着重要作用
[ 1]
。而蒸煮液大量渗透到原料的速率取

决于蒸煮药液的物理化学性质,原料性能等因素。因而

对蒸煮液的物理化学性质进行改善对提高蒸煮液的渗

透能力,缩短蒸煮时间, 减少木素缩合有着非常积极的

作用。表面活性剂是一类既具有较大的非极性基团,又

具有较强极性基团的两亲分子物质,它能够显著地改变

溶液的性质
[ 2- 4]
。本文对一系列添加了表面活性剂的

硫酸盐法蒸煮液的物理化学性质进行了研究,探索了其

对原料的渗透性能
[ 5- 8]
。

1 实 验

1. 1 主要试剂

三乙醇胺 (AR,成都科龙化学试剂厂 ),十二烷基磺

酸钠 (成都科龙化学试剂厂 ), OP- 10(成都科龙化学试

剂厂 ),乳化剂 OP (中国医药集团上海化学试剂公司 ),十

二烷基苯磺酸钠 (中国医药集团上海化学试剂公司 )。

1. 2 表面活性剂的选择

硫酸盐法蒸煮液是强碱性的,为了加速蒸煮液对料

片的渗透,提高蒸煮效果,去除料片中的木素和其他杂

质,加入的表面活性剂必须是耐碱、耐高温的,且渗透

性、乳化性和扩散性均较好。我们选用了离子性表面活

性剂和非离子表面活性剂进行复配,借以协同效应发挥

其综合性的效果。十二烷基磺酸钠和十二烷基苯磺酸

钠在碱性条件都能稳定存在,具有良好的耐碱性。 OP

- 10易溶于水,浊点在 70� 左右,具有润湿、扩散和乳

化等多种性能, 耐碱、耐硬水, 可和多种表面活性剂混

用。乳化剂 OP是 OP- 10的同系列物, 也易溶于水, 耐

酸、碱、盐和硬水,具有良好的乳化、润湿、扩散和净洗性

能,可与各类表面活性剂混用。三乙醇胺能与水混溶,

其水溶液呈碱性,可用于蒸煮中。

1. 3 蒸煮液性能的测定

1. 3. 1 粘度的测定 [ 9]

粘度是流体的物理性质之一,反映出流体流动行为

的特征,是流体流动时, 流体内摩擦力大小的表现。本

研究采用毛细管粘度计来测量蒸煮液的粘度。

1. 3. 2 表面张力及接触角测量
[ 10]

润湿效率的高低常以其在某一选作标准的低能表

面上发生铺展所需的最低浓度来衡量,铺展与表面张力

和接触角都有关系。因此,本研究测量表面张力的同时

也用 W ashburn法测接触角。实验分别采用 JK99B型全

自动张力仪和 JC2000C1接触角 /界面张力测量仪进行



测量 (上海中晨数字技术设备有限公司 )。

1. 3. 3 渗透性能测定
[ 10]

本研究采用称重法来测定液体对于原料的渗透性。

即对比未处理的木片、竹片和浸渍处理过的木片、竹片

的质量差,并以不同时间段的增重百分比来反映渗透速

率。

2� 结果与讨论

2. 1 表面活性剂对蒸煮液物理性质的影响

用碱量和硫化度一定的蒸煮液,添加了表面活性剂

之后,粘度、表面张力和蒸煮液在载玻片上的接触角都

发生了变化。粘度受温度影响较大。在室温下,添加表

面活性剂的蒸煮液,粘度均较不添加表面活性剂的高,

尤其以添加了 OP- 10和三乙醇胺的蒸煮液粘度最高,

为 1�122cm2� s
- 1
。表面张力是液体体系的性质,其值

大小与体系成分有关,也会随着温度变化而变化。添加

表面活性剂的蒸煮液的表面张力均下降,表明蒸煮液体

系的表面过剩自由能减小。在载玻片上的接触角也均

不同程度下降,表明表面活性剂复配物改善了蒸煮液的

润湿性能,因为接触角越小,润湿性就越强。添加 OP-

10复配物的蒸煮液表面张力下降更为明显,同时它也

能较好的润湿固体,蒸煮液接触角变化也对此有所反

映。见表 1。

表 1 表面活性剂种类及其蒸煮液物理性能

编号 表面活性剂
表面张力

(mN /m )

粘度

( cm2 � s- 1 )

接触角

(� )

1

2

3

4

5

6

7

三乙醇胺 + OP- 10

三乙醇胺 + OP

LAS+ OP- 10

SAS+ OP- 10

SAS+ OP

SAS

空白

30�448

31�296

28�707

28�458

31�176

42�314

47�966

1�122

0�956

0�984

1�021

0�958

0�963

0�907

8�9

10�4

8�2

7�8

7�5

17�5

26�3

2. 2 表面活性剂对蒸煮液润湿性能的影响

根据 Poiseuille定律,
V

t
=

n�P r4

8l�
,渗透速率与压降

(包含表面张力和外部施加的压力 )、流体的粘度、毛细

管的数量、半径和长度都有关系, 对一定原料, 一定设

备,渗透速率与液体的粘度和表面张力有关。表面活性

剂加入能改变蒸煮液的粘度和表面张力,因此添加表面

活性剂能够改变蒸煮液的渗透速率。同时,蒸煮液依赖

于毛细管力进入料片内,这是一种毛细润湿现象,有效

的渗透依赖于有利的润湿条件。对于蒸煮液向原料渗透

的过程,粘附功与接触角的关系,可以用W = � ( 1- cos�)

表示, W 是水 � 气 � 原料体系中气体在原料表面的粘

附功, �为表面张力, �是水 � 气 � 原料体系中水在原

料表面的接触角 (实验以水相在载玻片表面的接触角

来表示 )。对于蒸煮液向原料的渗透而言,是液相排开

原料中的空气,因此粘附功越小,对渗透就越有利。表

面张力越小,粘附功越小,对渗透越有利。接触角越小,

即原料更亲水,粘附功越小,渗透性越好。可以用粘附

功降低因子来表达表面活性剂对渗透体系的改善效果。

粘附功降低因子 E,是界面张力因子与润湿性因子的乘

积, E= E� �E�=
�1
�0
�

1- cos�1
1- cos�0

(界面张力因子 E�, E� =

�1
�0

,润湿性因子 E�, E� =
1- cos�1
1- cos�0

),由此计算出的粘

附功及粘附功降低因子、润湿性因子。表面活性剂加入

蒸煮液之后,粘附功、表面张力因子、润湿性因子及粘附

功降低因子都减小, 因为粘附功、润湿相关因子都受蒸

煮液表面张力和接触角影响,表面张力越低,接触角越

小,粘附功越小,润湿性因子也越小,粘附功降低因子也

越小。添加十二烷基磺酸钠和乳化剂 OP的蒸煮液润

湿性因子最小,为 0�085,可以看出,它对蒸煮液润湿效

果的改善最明显。如图 1所示。

图 1 表面活性剂对蒸煮液润湿性能的影响

2. 3 添加表面活性剂蒸煮液对木片、竹片的渗透能力

的影响

蒸煮药液渗透到原料片中的速率取决于蒸煮药液的

物理性质,原料的毛细管结构、化学组成、空气及水分含量

等因素。蒸煮液增重百分率表明,不同原料是影响渗透的

一个重要因素。不管是木片和竹片,添加了表面活性剂的

蒸煮液对原料渗透的增重百分比均比未加表面活性剂蒸煮

液的要高。对木片而言,增重最明显是添加了 OP乳化剂

和三乙醇胺的蒸煮液,增重百分比在 0�5h、0�75h和 1h时

间段内分别为 157�6%、167�1%和 177�5%。如图 2所

示。对竹片而言,添加 OP乳化剂和三乙醇胺、OP- 10

和十二烷基磺酸钠以及十二烷基磺酸钠的蒸煮液对竹

片的渗透增重百分比均较显著。如图 3所示。这与竹

片自身水分、化学组成及毛细管结构有关。
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( 1 )添加了表面活性剂的蒸煮液, 表面张力和在同

一表面上的接触角降低,润湿效果得以改善,粘附功、粘

附功降低因子和润湿性因子都减小;对木片、竹片的渗

透增重百分比均比未加表面活性剂的蒸煮液高。

( 2 )蒸煮液在原料中的渗透过程受蒸煮液表面张

力、粘度影响显著, 原料本身的结构和成分也影响渗透

能力。

( 3 )选用的表面活性剂在强碱性环境中均显示较

好的耐碱性,添加三乙醇胺和 OP乳化剂的蒸煮液显示

出了最优的渗透增重百分比, 增重百分比在 0�5h、

0�75h和 1h三个时间段内分别为 157�6%、167�1%和

177�5%。
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Penetrating Behavior ofKP Cooking L iquor Compris ing Surfactant

LIU J ian�rong, LIU Zh i�ling
( Institu te of Paper Sc ience and Techno logy, S ichuan Un ivers ity of Science& Engineering, Z igong 643000, China)

Abstrac:t Surface tension, viscos ity, contact angle on m icroscopic s lide o f cooking liquor werem easured, the adhesion

w ork and its decreas ing factor were calcu lated. Then the mi provem ents of the wetting ability about cooking liquor under the

action of surfactant were derived. The ab ility of cook ing liquor penetrating w ood chips and bam boo chipsw erem easured by

w eight ing. It indicates that based on expermi ents: the cooking liquor added sufactant leads to m any param eters decresing,

such as surface tens ion, v iscosity, contact angle on m icroscopic slide, adhes ion work and its decreas ing factor. H owever,

the ability of cooking liquor penetrating wood ch ips and bam boo chips under sufactant can be increased.

Key words: cooking; surfactant; penetrating behavior
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