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摘　要　应用经过优化的热裂解2SPM E2GC2M S 方法, 模拟卷烟燃烧方式对烟草中的两种功能型盘

纸添加剂在大气氛围不同温度下的热裂解行为进行研究, 初步探讨了功能型盘纸添加剂对卷烟燃吸的影

响。结果表明, 4# 盘纸添加剂的裂解产物对比卷烟烟气的改善作用大于 1# ; 使用热裂解对功能型卷烟添

加剂进行研究有利于挑选那些对卷烟品质有利而又实现其功能的添加剂, 优化添加剂配方, 以提高卷烟品

质和防止有害物质的引入。
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1　前言
热裂解色谱分析技术开始建立于 1959 年[1, 2 ] , 随着分析仪器技术和计算机技术的发展, 在

1966 年真正实现了热裂解2色谱2质谱联用技术, 在 1970 年前后逐步应用于烟草的研究[3, 4 ] , 推动了

烟草化学的发展。由于卷烟作为一种特殊的消费品, 其吸食品质是通过燃烧后产生的烟气来反映

的, 所以热裂解将在卷烟燃烧机理的研究和添加剂的裂解产物的研究方面发挥重要作用[5 ]。国际烟

草化学家为此进行了大量的研究工作[6—8 ] , 国内的烟草化学家也对非挥发性有机酸、甘草酸钠和桔

皮甙等等的裂解进行了研究[9—11 ]。

盘纸添加剂是卷烟生产中较为常用的一种添加剂, 它们具有助燃、选择性降焦减害以及调节灰

分等不同的作用。对卷烟添加剂的要求一是要其本身无毒无害, 二是要能够提高卷烟产品的抽吸安

全性和抽吸品质——即要求其参与烟支燃烧时产生令人愉快香气的同时少产生或不产生有害物

质。

本文应用经过优化的热裂解2SPM E2GC2M S 方法, 模拟卷烟燃烧方式, 对烟草中两种功能型卷

烟盘纸添加剂在不同温度和大气氛围下的热裂解行为进行研究, 初步探讨了功能型卷烟添加剂对

卷烟燃吸的影响。用 SPM E 捕集生成的裂解产物, 将捕集到的裂解产物进行GC2M S 分析。结果表

明, 4# 盘纸添加剂的裂解产物对烟气的改善作用优于 1# , 使用热裂解对功能型卷烟添加剂进行

研究有利于挑选那些对卷烟品质有利的添加剂, 优化添加剂配方, 以提高卷烟品质和防止有害物质

的引入。



2　实验部分

2. 1　实验材料

盘纸添加剂 1# 和 4# (云南瑞升烟草技术 (集团)有限公司, 含量> 98% )。

2. 2　仪器及条件

2. 2. 1　GC2M S 仪器和条件

仪 器: 6890N 25973N 气相色谱2质谱联用仪 (美国 A gilen t 公司) , 色谱柱: H P25M S (30m ×

0. 25mm ×0. 25Λm ) ; 程序升温: 50℃ (保持 1m in) - 2℃öm in- 100℃ (保持 1m in) - 8℃öm in- 260℃

(保持 5m in) ; 进样口温度: 260℃; 接口温度: 280℃; 进样方式: 分流, 流速 1. 0mL öm in; 电离能:

70eV。扫描范围: 35—455am u, 标准质谱库: N IST、W IL EY 谱库。

2. 2. 2　热裂解仪器及条件

仪器: Pyrop robe 2000 热裂解仪 (美国 CD S 公司) ; 热裂解氛围: 大气环境; 热裂解探头 (热解

头)初温: 30℃, 以 20. 00℃öm s 升至最终温度, 持续时间 10s。

2. 2. 3　SPM E 及条件

SPM E 萃取装置: Supelco 萃取装置。采用黑色萃取头从自行设计的裂解瓶中对裂解产物进行

萃取, 萃取头的固定相为 75Λm Carboxen2PDM S (黑色, Supelco,U SA )。萃取时间: 20m im ; 萃取温

度: 70℃。

2. 3　实验方法

称取 2. 0m g 的功能型盘纸添加剂样品加入到裂解专用石英管中, 然后将石英管置于热裂解仪

的加热丝中, 在大气环境下置于裂解瓶中进行不同温度的热裂解。之后将 SPM E 萃取头置于裂解

瓶中对裂解产物进行萃取, 萃取时间为 20m in, 萃取温度为 70℃。之后再将 SPM E 进样针插入气相

色谱进样口进样, 时间为 2m in。裂解产物经气相色谱分离后用质谱鉴定。检出匹配度大于 60 裂解

产物。

3　结果与讨论
采用上述方法, 对功能型盘纸添加剂样品在大气环境和不同温度下的热裂解产物进行分析, 经

标准谱库检索的裂解产物及相对含量和数据分析见表 1 和表 2。

3. 1　盘纸添加剂 1# 在空气环境不同温度下的裂解

从裂解结果看, 1# 样品在 300℃下裂解生成 86. 24% 的 2, 52呋喃二酮, 表明在 300℃下盘纸添

加剂 1# 发生了部分裂解。检出的化合物数量随裂解温度升高而增加, 300℃到 600℃化合物数量增

加明显, 600℃到 800℃增加不明显, 表明盘纸添加剂 1# 在 600℃下已经基本裂解完全。基本特点

就是生成的化合物种类较多, 以 2, 52呋喃二酮为代表的酮类物质是明显的主要产物, 生成较多种

类的芳香烃稳态化合物, 但总含量最高只到 31. 73% (见表 1)。

按不同的类进行统计结果见表 1, 从表 1 中可以看出, 随着裂解温度上升, 醛、酮、醇、酚类裂解

物含量下降, 芳香烃裂解物含量上升, 茚、烯类物质也有增加的趋势。由裂解产物可以看出, 盘纸添

加剂 1# 裂解生成了许多有利于卷烟品质的成分, 包括大量的醛、酮、酚和苯系等致香成分, 对卷烟

不利的化合物生成较少, 因此有助于改善卷烟吸味。
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表 1　空气条件下盘纸添加剂 1# 不同种类裂解产物统计表

类别 不同温度 (℃) 300 400 500 600 700 800

醛、酮、醇、酚类物质
种类

含量 (% )

6

94. 45

10

95. 97

13

83. 86

33

30. 39

33

25. 77

33

20. 04

芳香烃类物质
种类

含量 (% )

3

1. 77

2

0. 40

12

6. 82

49

26. 44

59

29. 40

55

31. 73

茚类物质
种类

含量 (% )

-

-

-

-

3

1. 18

13

12. 05

13

10. 58

12

11. 94

烯类
种类

含量 (% )

-

-

1

1. 16

3

1. 27

8

2. 59

6

1. 00

7

2. 51

3. 2　盘纸添加剂 4# 在空气环境和不同温度下的裂解

从裂解结果看, 4# 样品在 300℃下裂解生成的醛类物质达 57. 65% , 表明在 300℃下 4# 样品

发生部分裂解。检出的化合物数量随裂解温度升高而增加, 300℃到 600℃下增加不明显, 600℃到

800℃下化合物数量明显增加。基本特点就是生成的化合物种类不多, 裂解物质主要是醛酮类化合

物。生成的芳香烃稳态化合物含量较低, 总含量最高只到 15. 07% (见表 2)。
表 2　空气条件下盘纸添加剂 4# 不同种类裂解产物统计表

类别 不同温度 (℃) 300 400 500 600 700 800

醛、酮、醇、酚类物质
种类

含量 (% )

7

65. 54

9

61. 99

12

60. 46

6

71. 30

27

65. 36

41

62. 56

芳香烃类物质
种类

含量 (% )

4

6. 62

5

10. 29

7

15. 07

5

9. 01

10

15. 02

27

11. 77

茚类物质
种类

含量 (% )

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

4

1. 31

烯类
种类

含量 (% )

-

-

-

-

2

1. 51

-

-

6

3. 84

7

2. 27

　　按不同的类进行统计结果见表 2, 从表 2 可以看出, 随着裂解温度上升, 醛、酮、醇、酚类裂解物

含量无明显变化, 含量均在 60% 以上, 表明盘纸添加剂 4# 裂解生成了大量的挥发性醛、酮、醇、酚

类香气物质。芳香烃裂解物含量较低, 变化也不明显, 茚、烯类物质极少检出。由裂解产物可以看出,

盘纸添加剂 4# 裂解与 1# 不同, 生成了大量醛、酮、醇、酚类物质。芳香烃物质含量比 1# 样品的

低, 不利于卷烟吸味的物质极少, 因此可以推测 4# 对卷烟香味改善效果较明显, 比 1# 好。

4　结论
这两个盘纸添加剂样品都有助于卷烟吸味的改善, 效果为: 4# > 1# 。

裂解生成的醛、酮类物质是主要产物, 随着温度升高, 醛、酮、醇、酚类裂解物含量下降 (4# 样品

的基本保持不变)

生成的芳香烃类稳态化合物 4# 较低, 1# 较高, 但仍较烟丝添加剂与有机酸盐裂解生成的低。

由裂解产物可以看出, 两种盘纸添加剂样品都有助于改善卷烟吸味, 对卷烟品质有利, 其中 4

# 的效果比 1# 的好, 裂解产物中对卷烟吸味不利的化合物极少。
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A Study of the Pyrolysa tes of the Ingredien ts in C igarette Paper

YAN G Yana, b　CAO Q iu2Eb　XU J i2Canga　HOU Yinga　YAN G Yonga　YAN G Sh i2H uaa

a (Y unnan R eascend T obacoo T echnology (G roup )Co. , L td. K unm ing 650106, P. R. China)

b ( Institu te of Chem istry and M aterial, Y unnan U niversity , K unm ing 650091, P. R. China)

Abstract　T he ingredien ts in cigarette paper w ere pyro lysed from 300℃ to 800℃ in the air, and

analyzed by gas ch rom atography2M ass spectrom etry (GC2M S). T he result show s 4# is better than

1# in tobacco smoke, w h ich could be used to p redict the pyro lysis behavio r of tobacco ingredien ts as

they transfer from tobacco to smoke during smok ing, and study the con tribution of the ex traction of

the ingredien ts in cigarette paper to the cigarette smoke.

Key words　 Ingredien ts in C igarette Paper, Pyro lysis, Gas Ch rom atography2M ass Spectrom etry

(GC2M S) , C igarette.
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