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摘要 
中性抄紙時使用 ASA 上膠劑上膠可達到提升上膠效率，減少沉積物並降低成本。藉由調整粒徑之 ASA 上

膠劑、使用高分子乳化劑及新乳化攪拌系統達到減少沉積物的沉積量，與超高分子量的留存助劑併用，更可達

到更可提高紙機操作性及生產性。 

 

一、緒言 
近年由於廢紙的多量使用、與碳酸鈣等多量的添

加等原因，要提升紙機的生產性及操作性等漸呈困

難。高廢紙配合使用率帶來多量的來自原料的印刷油

墨等有機汙染物及來自塗布紙的高嶺土、碳酸鈣、乳

膠、澱粉等無機物，因而形成複雜的陰離子性的垃

圾。此等物質若混入抄紙系統內對紙機的操作性、生

產性及成紙的品質均會產生嚴重的障礙。 

如在此狀況下加入之各種濕端藥劑，因抄紙系統

內陰離子性垃圾的混入，而無法發揮所添加之功能性

藥劑之效果，其主要的原因是因這此陰離子性垃圾影

響添加藥劑在紙漿上之定著。由於酸性抄紙往中性抄

紙的轉換，因 pH 必須維持在中性法而無法多量添加

硫酸鋁，因而產生松香類上膠劑無法達到充分的定著

效果。酸性抄紙系中常用硫酸鋁進行陰離子垃圾的凝

集劑。中性抄紙系中硫酸鋁無法完全達到完全去除此

類陰離子性垃圾，而使用部分的高分子凝集劑，其松

香上膠劑的定著則依賴陽離子性高分子來提升。 

系統內本來多少含有來自原料的夾雜物的混

入，為了提升在中性抄紙下上膠劑所加入之高分子定

著劑等，更使抄紙系統內更趨複雜的惡性循環。松香

類上膠劑因國際之供應、價格高騰、及上膠效果不若 

AKD 及 ASA，因此推論今後松香類上膠劑的使用會

日益減少。在中性抄紙常使用之 AKD 上膠劑，也因

原料價格的高騰、及具有如上膠效果發現的遲緩、上

膠效果不安定等品質上的問題。  

除此之外，ASA 上膠劑可在從酸性到中性之寬

廣的 pH 範圍下發揮高上膠效果，與松香類上膠劑上

膠比較，在較少的添加量下就能發揮高上膠效果，而

且也沒有如 AKD 一樣的具滑溜性或慢速硬化的問

題，另外，最重要的是可期待有價格上之優勢，但即

使有上述之優點， ASA 上膠劑在日本無發普及最主

要的原因為， ASA 上膠劑易污染抄紙系統，而發生

紙機操業上之困擾。本論文討論 ASA 上膠劑上膠時

之最大課題即機上汚染的問題及其改善方法，並檢討

具改善的方法的結果結論如下。 

ASA 乳化時所使用之高分子乳化劑的分子量及

陽離子性地須將其調整到最適化極為重要，而且粒

徑、粘度分布必須保持一定値。除此之外，本論文也

確立新型乳化分散系統中發生之微包 (micell) 的安

定化技術。 
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圖 1.pH of sizing procrsses (常川等，2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.Preparation of ASA size (Farley and Wasser, 1989) 

 

二、上膠劑的使用趨勢 
松香除了作為製紙用的上膠劑以外，在印刷油墨

或黏著劑等領域上使用也很多，近年大多數都由中國

所供應，但是中國最近數年来由於森林資源的減少、

天然災害等的影響導致松香供應量的大幅度減少，更

因為電子産業使用有大幅度的增加，使松香消費量遽

増，因而使松香價格急速的高騰。今後松香價格高騰

與供給量的不足，是可預知的事實，因而上膠劑的使

用由松香轉移到使用 AKD 或 ASA 上膠劑是可以

預期的結果。歐美早就已實施中性抄紙，其中使用 

AKD 與 ASA 上膠劑者約占 70 %，其中 20～30 % 

使用 ASA 上膠劑。但是， 在日本僅有極少數的造

紙工廠使用 ASA 上膠劑，台灣則與日本有相同之傾

向。今後在紙廠要求降低成本的呼聲下，中性抄紙系

統中所使用之上膠劑從松香轉移到使用  AKD 或 

ASA 上膠劑是必然的趨勢。 

三、ASA 上膠劑的製備 
反應性上膠劑如 ASA 上膠劑能直接與纖維素形

成共價鍵而達到上膠效果，其製備方法在 1974 年被

開發而成，其製造步驟為經由催化使產生異性化轉

換，將 C16~C20 烯烴 (olefins) 化合物中的雙鍵的位

置轉換至α 位置，再加入過量的無水順丁烯二酸

(Melic anhydride)，進行附加反應，形成具未飽合脂肪

酸無水化合物即為 ASA  (Alkenyl succinic anhydride) 

(圖 2)，通常碳素 C16~C20 的直鏈或支鏈的 ASA 最

常被使用來當作反應型上膠劑，其碳數的多寡與

AKD 上膠劑對上膠的影響的原因相同，而 ASA 乳液

的製備通常以陽性澱粉作為安定劑，但亦有以陽性高

分子聚合物為安定劑之系統，其中以陽性澱粉為安定

劑之系統，澱粉的濃度為 2~4%最常用，在製備乳液

時乳化的溫度、顆粒大小及分布是上膠劑所有的性質

之關鍵所在。ASA 是另一種極為普遍應用於中鹼性

抄紙的纖維反應性上膠劑，其被普遍應用的原因是 

ASA 提供了 AKD 所無法達到的機上熟成特性，其

熟成度可達總上膠度的 80%以上。而 ASA 大部份

應用於文化用紙及機上塗佈紙種，主要取其機上熟成

特性，但它無法達到強上膠的需求，特別是需高上膠

度的液體包裝紙種等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.AKD-cellulose and hydrolysis reaction of AKD 

(Cates et al., 1989) 
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 圖 4.The hydrolysis of ASA (Farley and Wasser, 1989) 

 

四、ASA上膠劑的上膠機制 
比較松香類上膠劑、AKD 上膠劑與 ASA 上膠

劑，上膠效果的發生機制各自不同，其相異點也是各

種上膠劑的優點或缺點。松香類上膠劑一般具有快速

硬化、容易控制及添加簡單等優點，但不會與纖維素

直接反應因此必須藉由定着劑才能達到上膠效果。酸

性抄紙時使用松香上膠劑上膠時必須同時使用定着

劑硫酸鋁。中性抄紙時則必須使用新型的陽離子性定

着劑，以定着劑在纖維素上吸着，較以 AKD 或 ASA 

上膠等泛應性上膠時之上膠性差，必須增加上膠劑的

使用量，同時也可能會發生汚染的問題。 

AKD 上膠劑之化學構造具有內酯 (lactone)，與

纖維素間進行化學結合(如圖 3)。 AKD 與水之間也

會反應生成酮 (ketone) ，這是 AKD 乳液安定性差

的原因。AKD 上膠劑具高上膠性，其加水分解物較

不會發生沉積的優點，相反的，其使用的 pH 範圍

窄、硬化反應慢因而有上膠效果不均一的缺點。與

ASA 上膠劑之特性比較顯示其貯蔵安定性差、上膠性

未出現時，紙張具有易滑等品質上問題等(如表 1)。    

ASA 上膠劑與 AKD 上膠劑同様具有無水環與

纖維素反應。ASA 與水反應引起的加水分解生成二

羧酸 (diccarboxylic acid) 如圖 4，容易與鈣、鎂離子

反應形成沉積物。ASA 上膠劑的優點為具強力的上膠

效果，而且能在寬廣的 pH 範圍中發揮上膠。除此之

外，尚具硬化速度快、具生分解性等優點。但是，未

反應的 ASA 加水分解反應發生後之生成物，易與白

水中的金屬離子反應生成沉積物，是導致系統內發生

汚染的原因。圖 4 中顯示纖維素與 ASA 的反應，

ASA 之分子内的無水環部分與纖維素之羥基( -OH) 

基間發生酯化反應，而與纖維素間生成強力之共價結

合，這是 ASA 高上膠効果的主要原因。圖 6 顯示由

於加 ASA 的水分解導致沉沉積物的生成。由於水的

存在使 ASA 的無水環開環生成羧酸(-COOH)。此羧

酸再與白水中的金屬離子如鈣離子等反應，形成不溶

性的高級脂肪酸塩，而形成汚染性的原因(常川，

2007)，(磯貝明，1997)、 (蘇裕昌，1997)。 

 

 

 

 

 

 

圖 6.ASA 上膠時沉積物之沉著機制之一例(常川，

2007 ) 

表 1 各種反應性中性上膠劑之特性比較 

 
AKD ASA 

陽離子性 

高分子 

安定性 安定 加水分解快 安定 

添加方法 稀釋添加 必須乳化 稀釋添加 

上膠效果的表現 慢 快 快 

紙張的磨擦係數 降低 無變化 無變化 

上膠劑添加量 0.1%以下 0.1%以下 0.2%以下 

對紙機的污染 ＋ ＋ － 

價格 高 低 － 

上膠效果持久性 慢 劣 － 
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五、影響 ASA上膠劑上膠的因子 
ASA 最適合使用的抄造條件是 pH 6.5 ~ 7.5，比

AKD 的適用酸鹼度稍低，而在反應性上膠劑中 ASA

的反應性最快，但水解速率也最快，乳液在乳化後數

小時即失去活性，因此一般 ASA 的乳化都是在紙廠

內進行，並且需要昂貴的乳化設備，ASA 進行乳化後

通常會加入一些酸如硫酸鋁併用，一方面使 pH 降

低，延長 ASA 的活性降低水解速率。 

ASA 與纖維間的反應速率快，水解速率也快，其

中影響水解反應速率甚大的有 pH 及溫度等，在 25℃

下 pH 值愈高水解速率也愈快；而在 pH 值等於 3.5

時，溫度愈高水解速率也愈快(圖 6，圖 7)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6 .ASA 在不同 pH 下的水解速率(Farley and Wasser, 

1989) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7 .ASA 在不同溫度下的水解速率 (Farley and 

Wasser, 1989) 

六、各種上膠劑上膠效果的比較 
為了確認松香上膠劑、AKD 上膠劑與 ASA 上

膠劑等的上膠效果進行實驗室上膠比較試驗。由圖 8 

的實験結果，明確的顯示 ASA 上膠劑具優越之的上

膠效果，在低添加量下即能得到高上膠效果。即由於

使用 ASA 上膠劑即可達到抑制添加量，而且較其他

上膠劑價廉之 ASA 可期待達到節約製造成本。 

 

 

 

 

 

 

 

紙料        NBKP   100% 

填料     CaCO3   10% 

硫酸鋁    0.5 % 

基重     70g/m2 

pH          7.6 

游離度      400 ml C.S.F 

圖 8.各種上膠劑之上膠效果 (常川等，2007) 

 

七、ASA上膠劑的沉積對策 
如前述，ASA 上膠劑由於高上膠效果與低成本

之優點。今後造紙業對節約成本的高度需求，可能有

增加使用的可能，但是要達到擴大使用，對沉積物汚

染決的技術課題必須克服。為解決此課題，日本 Somar 

公司針對從沉積物發生之機制檢討以下述的幾種方

法(一) ~ (六)之概念將依序探討如何在生產、乳化及

使用階段之對策以達到汚染少、安定之 ASA 上膠劑

之製備與上膠操作(常川等，2007)。 

(一)選擇最適合的高分子乳化劑 

乳化後 ASA 的最佳粒徑視不同的紙機系統而定,

小粒徑 ASA 可獲得良好的分佈效果, 但因為與水接
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觸的面積大也同時水解的機率也會相對的提高, 因此

系統應保持較低的溫度及 ASA 添加點應愈靠近頭箱

愈佳, ASA 在乳化泵受到太強烈的處理或界面分散劑

的用量過高均會使 ASA 的粒徑偏低。較大 ASA 粒徑

則會使 ASA 分佈不良, 且較大粒徑的 ASA 的乳液其

穩定性較差, 大粒子 ASA 間容易產生絮凝而導致沈

積物的發生. 故在粒徑的控制上應注意在高施膠效率

及發生沈積物間取得平衡。 

日 本  Somar 公 司 成 功 的 開 發 汚 染 性 最 小 之 

ASA 上膠劑，首先、應用做到開發安定且能得到均

一 ASA 粒子徑之高分子乳化劑(常川等，2007)。而且

為了維持乳化的安定性、與在上膠初期有效地與纖維

素吸著，由從單體進行分子設計、加上陽離子化程

度、分子量等高分子物性而達到最適的控制。乳液粒

子的安定性可以由疎水性基與親水性基的平衡、與親

水性基上所選定使用之陽離子性基單體等 2 項之調

整處理而達到，實際操作上由變更使用陽離子基單體

的種類、陽離子強度與乳液的安定性的相關，選擇出

最適合之分子構造。 

(二)高乳化安定性與高分子 ASA 聚合物的設計─帶

陽離子性基的 ASA 粒子 

ASA 上膠時會產生沉積物得主要原因是因為 

ASA 上膠劑基本上是一種乳化困難之疎水性無水

物。疏水性強的物質以水乳化時，必須使親油基與親

水基達到平衡，通常為了達到乳化的目的，通常藉由

調整界面活性劑的 HLB 值達成之。另外，必須在 

ASA 乳化時須使其帶陽離子性基 (Cationic group) 

而賦與其對紙漿纖維的之親和性，而且必須將 ASA 

之分子量提高到相當之程度。為了使疎水性強的 

ASA 安定化必須更提高疎水性，而且為了所生成之

乳液粒子安定也必須使 ASA 高分子量化。除此之

外，陽離子性基的導入也是重要的影響因子，在已經

高分子量化的分子鏈上，導入陽離子性基的量是決定

乳液粒子安定性之因子。本試驗由選定導入適當的陽

性基的單體、與陽離子性基的導入量的最適化，藉由

乳液粒子上的電雙重層的形成而達到大幅改善 ASA 

的安定性 (圖 9)。 

 

 

 

 

 

 

 

一般乳化劑乳化之粒子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以高分子乳化劑乳化之安定化粒子 

 

圖 9.ASA 之高分子乳化劑之效果 

 

 (三) ASA 上膠劑在紙漿繊維上之定著性的提升 

ASA 乳液粒子與構成紙漿的成分纖維素分子反

應，形成共價結合而達到最終完成定著反應。ASA 上

膠劑所具之反應基無水琥珀酸是一具高反應性基，因

此容易與水反應而進行加水分解反應，此加水分解物

與白水中鈣離子或鎂離子等 2 價的金屬離子反應，

形成沉積物。那就是說，ASA 上膠劑必須在加水分

解之前在紙漿繊維上定着。為了達到此目的，必須使

用能抑制加水分解反應進行的安定性乳液、與導入陽

離子性基的使用，使得上膠劑容易且迅速在紙漿繊維
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上定著(圖 10)。更進一步的，也必須進行 ASA 上膠

劑的改良，進行提升安定性的改善，更以高分子的設

計達到使乳液粒子在水溶液內的安定性。 

 

 

 

 

 

 

圖 10.ASA 上膠劑與紙漿間的結合(常川等，2007) 

 

(四)粒子直徑、粒度分布的最適化 

為了達到最小量沉積物的發生，發揮最大的上膠

効果，上膠劑粒子的粒徑要控制到一定的大小相當重

要。對於 ASA 乳化液粒徑的控制 Hercules 公司的

建議如下: 平均粒徑應控制在 0.8 ~ 1.2 microns, 並

控制 90% 以上的粒徑小於 2.0 μm, 如果能夠達到

95% 以上粒子之粒徑小於 2.0μm 則更佳 (如圖

11 )。另外，ASA 亦須要利用乳化均質機加以乳化分

散及利用澱粉或高分子之保護膠體賦與安定乳液之

功能，而經乳化均質機加以乳化分散後之乳液粒徑是

影響上膠效率相當重要之關鍵。而乳液粒徑的大小受

乳化均質機之轉速、澱粉搭配比例、乳化劑的用量及

其它高分子助劑的配比等之影響(潘朝班，2003)。 

根據 Somar 公司的實驗結果，要達到良好的上膠

效果之粒徑則必須在 l μm 以上，粒徑太小則在纖

維素繊維附着之 ASA 粒子太小，在紙面上無法變大

紙漿與水之接觸角。粒徑太大則會對粒子本身之安定

性有影響，而導致上膠劑粒子間的凝集的發生。ASA

上膠劑乳液粒子的粒徑分布愈狹小，則粒子間的斥力

的提供使粒子達到安定化，而達到沉積物發生的抑

制。圖 12 為 Somar 公司實驗室試驗機與本次開發之

新型乳化分散系統之分散結果，顯示有不同粒徑及不

同粒徑分布。結果明顯顯示，以新開發之した新型乳

化分散系統所分散所得之粒子較為均一且具粒度分

布較為狹窄。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11. Herculs 之 ASA (潘朝班，2003) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 12.不同分散條件下乳液的粒徑分布圖 

利用 A:Blender、B:Mixer 1、C:Mixer 2、D:實驗

用設備等儀器(常川等，2007) 
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(五)分散安定化的方法 

為了使 ASA 上膠劑的沉積物的沉積量達到最

小值，製備 ASA 上膠劑在乳化分散時使用最好是以

不加機械性剪力下進行乳化為最佳。一般在進行乳化

上膠劑分散時，會將已經由機械式剪力所形成之分散

粒子，再度由於機械剪力使這些分散粒子產生凝集、

或使乳化劑的脱離等現象，好不容易生成之分散粒子

產生又呈不安定的状況，此點為 ASA 上膠劑汙染發

生之最重要因子之一。Somar 公司新開發之分散系統

不使用機械性剪力、而採用調整粒子到一定直徑後再

添入系統。此方法依據流量與壓力的可能調整達到直

徑 1～3μm 粒子乳液的製備。因此可避免因多次循

環，及不使用水力剪刀而排除粒子之變形、崩壞、再

形成之乳化不安定的因子，而建立新乳化分散系統可

抑制沉積物發生到量最小 (圖 13)。 

(六)與新型留存改善系統併用 

為了提升上膠劑的定著性，而配合使用高功能性

的留存助劑，與高功能性凝結劑所建立之新型留存改

善，為實現高留存効果所建立之留存系統，是以超高

分子量留存助劑、且經調整離子性到最適化。為了抑

制 ASA 上膠劑上膠時沉積物的發生，提高上膠劑在

紙漿上的定着是重要的關鍵。由於超高分子量型留存

助劑的併用，能使 ASA 上膠劑定着之微細繊維、或

填料成分留存有飛躍的提升，抑制上膠劑添加量到最

量，且能達到對沉積物發生的抑制。另外，在添加上

膠劑前，添加高機能凝結劑以中和將系統内的陰離子

垃圾、或紙漿繊維表面電荷等，而使上膠劑更有效率

的定著。如此在添加進行上膠劑時，同時添加留存助

劑、凝結劑等是很重要的，以最適合的組合添加，才

能使各種薬劑發揮最大的效果。 

 

八、結論 
中性抄造時使用 ASA 上膠劑上膠可以同時達

到提升上膠效果、及減低上膠成本。由於高分子乳化

劑、乳化分散系統的開發成功，因此確立一將沉積物

的發生抑制至最小程度之 ASA 上膠劑系統，今後抄

紙條件日益厳格，更加上對降低成本、操作性、生産

性等的提升要求的對應，今後對新藥劑及系統的開發

是經常性的檢討課題。 
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