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艺

(57)摘要

本发明公开了一种造纸添加剂用合成二氧

化硅的制备工艺，包括下列施工步骤：原料配制、

原料熟化、原料合成、产品熟化、水洗、表面处理

的工序。本发明解决了现有的造纸加工业使用纸

浆纤维容易消耗大量的木质纤维、造成大量树木

被砍伐，破坏环境；现有添加二氧化硅造纸的工

艺中，二氧化硅的制备程序复杂且成品较贵，无

法大量推广的问题。本发明通过半凝胶法生产二

氧化硅，通过压力下加酸反应，从而形成均匀胶

体粒子，与木质纤维的结合能力更高，替代部分

木质纤维的效果更好，既降低了木质纤维的使用

量，减少了木材的损耗，真正做到了减少伐木，提

高绿化的效果。
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1.一种造纸添加剂用合成二氧化硅的制备工艺，其特征在于：包括以下几个步骤：

1)原料配制：

将模数为3.4～3.5的工业硅酸钠加水配制，直至形成质量百分比含量为10～15％的硅

酸钠水溶液；

同时，配制质量百分比含量为30～40％的硫酸水溶液；

2)原料熟化：

将步骤1)中的硅酸钠水溶液加入反应罐，后升温至40～60℃，并控制熟化时间为4～5

小时；

3)原料合成：

向步骤2)熟化后的硅酸钠溶液中通入氮气，当压力达到1～2公斤/cm2时，升温至60～70

℃、并在此温度下加入步骤1)调配好的硫酸水溶液，所述的硫酸水溶液加料速度100～

300g/min，直至混合体系的Ph达到6～7后停止；

4)产品熟化：

将步骤3)的混合体系物料设置在70～80℃的温度下搅拌，搅拌的时长控制在40～

60min，在搅拌时控制温度恒定；

5)水洗：

将步骤4)中的混合体系物料进行水洗，洗涤至水电阻率为500Ω/cm以下；

6)表面处理：

将步骤5)洗净后的物料投入反应釜中，加水配置、直至形成二氧化硅含量15‑20％的成

品；在此期间进行搅拌打浆、并加入阳离子淀粉，反应1‑2小时，制得造纸添加用合成二氧化

硅；

其中，所述的步骤6)中的阳离子淀粉加入量为步骤6)中成品二氧化硅含量的5～10％。

2.根据权利要求1所述的一种造纸添加剂用合成二氧化硅的制备工艺，其特征在于：所

述的步骤6)中的搅拌打浆的时长控制在2～4小时。

3.根据权利要求2所述的一种造纸添加剂用合成二氧化硅的制备工艺，其特征在于：所

述的步骤6)中的反应温度控制为50℃。
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一种造纸添加剂用合成二氧化硅的制备工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及合成二氧化硅制备领域，特别涉及一种造纸添加剂用合成二氧化硅的

制备工艺。

背景技术

[0002] 随着国民经济的飞速发展，绿色环保的理念深入人心。纸张是人类文明发展必须

产物，在制造过程中需要消耗大量的木质纤维，因此，造成大量树木被砍伐，破坏了我们的

生存环境。

[0003] 在传统的造纸加工中往往使用纸浆纤维进行制造；然而，造纸工业的原材料组成

中，除了纸浆纤维，还可以用部分矿物质填料代替。合成二氧化硅是一种化学性质稳定、无

毒、无味的无定型物质，其不溶于水，只溶于氢氟酸和苛性钠；分子式SiO2·H2O，一次性粒子

10‑15nm左右，合成二氧化硅纳米粒子通过化学或物理的方式富集在一起，形成二氧化硅的

聚集体；具有较大孔容、较高的比表面积，表面具有大量的羟基，易于和纸浆纤维结合造纸，

并对纸张起到增强吸墨性的作用，因此特别适于造纸添加物，从而减少木浆的使用量。

[0004] 目前，国外用于造纸业的二氧化硅价格比较昂贵，因此只作为高档纸的表面涂层

的吸墨剂使用。二氧化硅在造纸中作为添加剂的这个方案在国内技术中属于空白领域。为

此，我们发明了一种生产成本低廉的造纸添加剂用合成二氧化硅的制备工艺，从而达到节

约木浆的作用，对目前的环保、绿化具有现实意义。

发明内容

[0005] (1)要解决的技术问题

[0006] 本发明的目的是针对现有的造纸加工业使用纸浆纤维容易消耗大量的木质纤维、

造成大量树木被砍伐，破坏环境；目前国外通过添加二氧化硅造纸的工艺中，二氧化硅的制

备程序复杂且成品较贵，只能使用在高档纸中，不适合大量推广运用。因此，使用在造纸领

域的效果有限，对环境保护的力度业有限。本发明通过提出一种制作程序简单、成本低、使

用效果好的造纸添加剂用合成二氧化硅的制备工艺，从而解决现有技术存在的问题。

[0007] (2)技术方案

[0008] 为了解决上述技术问题，本发明公开了这样一种造纸添加剂用合成二氧化硅的制

备工艺，包括以下几个步骤：

[0009] 1)原料配制：

[0010] 将模数为3.4～3.5的工业硅酸钠加水配制，直至形成质量百分比含量为10～15％

的硅酸钠水溶液；

[0011] 同时，配制质量百分比含量为30～40％的硫酸水溶液；

[0012] 2)原料熟化：

[0013] 将步骤1)中的硅酸钠水溶液加入反应罐，后升温至40～60℃，并控制熟化时间为4

～5小时；
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[0014] 3)原料合成：

[0015] 向步骤2)熟化后的硅酸钠溶液中通入氮气，当压力达到1～2公斤/cm2时，升温至

60～70℃、并在此温度下加入步骤1)调配好的硫酸水溶液，所述的硫酸水溶液加料速度100

～300g/min，直至混合体系的Ph达到6～7后停止；

[0016] 4)产品熟化：

[0017] 将步骤3)的混合体系物料设置在70～80℃的温度下搅拌，搅拌的时长控制在40～

60min，在搅拌时控制温度恒定；

[0018] 5)水洗：

[0019] 将步骤4)中的混合体系物料进行水洗，洗涤至水电阻率为500Ω/cm以下；

[0020] 6)表面处理：

[0021] 将步骤5)洗净后的物料投入反应釜中，加水配置、直至形成二氧化硅含量15‑20％

的成品；在此期间进行搅拌打浆、并加入阳离子淀粉，反应1‑2小时，制得造纸添加用合成二

氧化硅。

[0022] 优选地，所述的步骤6)中的搅拌打浆的时长控制在2～4小时。

[0023] 优选地，所述的步骤6)中的阳离子淀粉加入量为步骤6)中成品二氧化硅含量的5

～10％。

[0024] 优选地，所述的步骤6)中的反应温度控制为50℃。

[0025] (3)有益效果

[0026] 本发明与现有技术相比，具有以下优点：

[0027] 1、与国内的传统造纸工业领域的造纸技术相比，可以用部分矿物质填料即合成二

氧化硅代替大量的纸浆纤维，合成二氧化硅是一种化学性质稳定、无毒、无味的无定型物

质，其不溶于水，只溶于氢氟酸和苛性钠，替代部分纤维，起到了降低木质纤维的使用量的

目的，通过该替代纸浆纤维，可以减少大量树木被砍伐，有效的保护生存的环境，维持绿化

的覆盖率，减缓全球温室效应；

[0028] 2、与国外的二氧化硅应用在造纸工艺的方式相比，本发明降低了二氧化硅制备的

成本，便于合成二氧化硅更好的运用在造纸的领域；

[0029] 3、本发明采用高模数水玻璃，使水玻璃内部的胶体粒子尽量减小，再利用氮气的

压力使胶体粒子均匀一致，并在压力下加入硫酸反应形成水凝胶；由于压力的作用，水凝胶

的结构松散，胶体粒子不容易互相黏连；

[0030] 4、本发明中加入阳离子淀粉的工艺，能够令二氧化硅更易与木质纤维连接，代替

部分木质纤维，起到了降低木质纤维使用量的目的；

[0031] 5、本发明是一种半凝胶法生产二氧化硅，通过压力下加酸反应，形成均匀胶体粒

子，与纤维的结合能力更高。

具体实施方式

[0032] 下面以不同的制作工艺对本发明进行详细的描述，所列举的实施例可以使本专业

的技术人员更理解本发明，但不以任何形式限制本发明，如可将本发明扩大至造纸工艺的

生产中加以应用。

[0033] 实施例1：
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[0034] 造纸添加剂用合成二氧化硅的制备工艺，包括以下几个步骤：

[0035] 1)原料配制：

[0036] 将模数为3.4的工业硅酸钠加水配制，直至形成质量百分比含量为10％的硅酸钠

水溶液，取硅酸钠水溶液1000g；同时，配制质量百分比含量为40％的硫酸水溶液；

[0037] 2)原料熟化：

[0038] 将步骤1)中的硅酸钠水溶液加入反应罐，后升温至40℃，并控制熟化时间为4小

时；

[0039] 3)原料合成：

[0040] 向步骤2)熟化后的硅酸钠溶液中通入氮气，当压力达到1公斤/cm2
时，升温至70

℃、并在此温度下加入步骤1)调配好的硫酸水溶液，所述的硫酸水溶液加料速度100g/min，

直至混合体系的Ph达到6后停止；

[0041] 4)产品熟化：

[0042] 将步骤3)的混合体系物料设置在70℃的温度下搅拌，搅拌的时长控制在60min，在

搅拌时控制温度恒定；

[0043] 5)水洗：

[0044] 将步骤4)中的混合体系物料进行水洗，洗涤至水电阻率498Ω/cm；

[0045] 6)表面处理：

[0046] 将步骤5)洗净后的物料投入反应釜中，加水配置、直至形成二氧化硅含量15％的

成品；在此期间进行搅拌打浆、并加入阳离子淀粉10g，反应1小时，并在50℃下保温搅拌1小

时，制得造纸添加用合成二氧化硅。

[0047] 实施例2：

[0048] 造纸添加剂用合成二氧化硅的制备工艺，包括以下几个步骤：

[0049] 1)原料配制：

[0050] 将模数为3.42的工业硅酸钠加水配制，直至形成质量百分比含量为15％的硅酸钠

水溶液，并取硅酸钠水溶液1000g；同时，配制质量百分比含量为33％的硫酸水溶液；

[0051] 2)原料熟化：

[0052] 将步骤1)中的硅酸钠水溶液加入反应罐，后升温至55℃，并控制熟化时间为4.5小

时；

[0053] 3)原料合成：

[0054] 向步骤2)熟化后的硅酸钠溶液中通入氮气，当压力达到1.2公斤/cm2时，升温至60

℃、并在此温度下加入步骤1)调配好的硫酸水溶液，所述的硫酸水溶液加料速度120g/min，

直至混合体系的Ph达到6.6后停止；

[0055] 4)产品熟化：

[0056] 将步骤3)的混合体系物料设置在72℃的温度下搅拌，搅拌的速率控制在50min，在

搅拌时控制温度恒定；

[0057] 5)水洗：

[0058] 将步骤4)中的混合体系物料进行水洗，洗涤至水电阻率468Ω/cm；

[0059] 6)表面处理：

[0060] 将步骤5)洗净后的物料投入反应釜中，加水配置、直至形成二氧化硅含量18％的

说　明　书 3/5 页

5

CN 114735713 B

5



成品；在此期间进行搅拌打浆、并加入阳离子淀粉12g，在50℃的温度下反应1.2小时，制得

造纸添加用合成二氧化硅。

[0061] 实施例3：

[0062] 造纸添加剂用合成二氧化硅的制备工艺，包括以下几个步骤：

[0063] 1)原料配制：

[0064] 将模数为3.5的工业硅酸钠加水配制，直至形成质量百分比含量为12％的硅酸钠

水溶液，并取硅酸钠水溶液1000g；同时，配制质量百分比含量为30％的硫酸水溶液；

[0065] 2)原料熟化：

[0066] 将步骤1)中的硅酸钠水溶液加入反应罐，后升温至60℃，并控制熟化时间为5小

时；

[0067] 3)原料合成：

[0068] 向步骤2)熟化后的硅酸钠溶液中通入氮气，当压力达到2公斤/cm2
时，升温至65

℃、并在此温度下加入步骤1)调配好的硫酸水溶液，所述的硫酸水溶液加料速度300g/min，

直至混合体系的Ph达到7后停止；

[0069] 4)产品熟化：

[0070] 将步骤3)的混合体系物料设置在80℃的温度下搅拌，搅拌的速率控制在40min，在

搅拌时控制温度恒定；

[0071] 5)水洗：

[0072] 将步骤4)中的混合体系物料进行水洗，洗涤至水电阻率469Ω/cm；

[0073] 6)表面处理：

[0074] 将步骤5)洗净后的物料投入反应釜中，加水配置、直至形成二氧化硅含量20％的

成品；在此期间进行搅拌打浆、并加入阳离子淀粉20g，反应2小时，制得造纸添加用合成二

氧化硅。

[0075] 得到上述产品后进行试验，获得下列对比数据：

[0076]  添加量％(纸浆中) 不透明度 裂断长m

实施例1 6％ 93 3640

实施例2 6％ 92.5 3400

实施例3 6％ 90.3 4070

比较例 0 87 2770

[0077] 从上述实验数据中可以得出，每个实施例中的合成二氧化硅添加量为6％时，纸张

的不透明度和裂断长都大幅度增加，相比于没有添加合成二氧化硅的单纯纸浆制成的纸

张，提高了纸张的质量。

[0078] 实施例1‑3均采用高模数水玻璃，使水玻璃内部的胶体粒子尽量减小，再利用氮气

的压力使胶体粒子均匀一致，并在压力下加入硫酸反应形成水凝胶，由于压力的作用，水凝

胶的结构松散，胶体粒子不容易互相黏连，加入阳离子淀粉后，二氧化硅更易与纤维连接，

从而代替部分纤维，起到了降低木质纤维使用量的目的。由于本发明是一种半凝胶法生产

二氧化硅，通过压力下加酸反应，形成均匀胶体粒子，与纤维的结合能力更高，是本项目发

明的技术关键之一。

[0079] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，凡依本发明申请专利范围所做的均等变化与

说　明　书 4/5 页

6

CN 114735713 B

6



修饰，皆应属于本发明的涵盖范围。
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