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  摘 要：为了探讨K
2
CO

3
在卷烟燃烧中的作用机理，本文采用差示扫描量热法和热重法分别研究了添加

K
2
CO

3
后烟丝裂解的起始温度及失重情况的变化。结果表明：（1）K

2
CO

3
能够降低烟丝热分解的起始温度，促进

烟丝受热分解成为分子量更小的物质，从而有利于烟丝的燃烧，其作用存在明显的浓度-效应关系；（2）K
2
CO

3

使烟丝对热更稳定，烟丝受热分解的失重率降低，其作用也存在显著的浓度-效应关系；（3）以上两种作用共

同影响着烟丝的受热分解，进而影响烟丝的燃烧状况。 
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Abstract: This paper is to study the working mechanism of potassium carbonate in cigarette 

during combustion. Cut tobacco pyrolysis was detected by Differential Scanning Calormetry and 

Thermal Gravity Analysis under anaerobic conditions. The result showed: (1) potassium carbonate 

can decrease the initiative temperature and quicken the rate of cut tobacco decomposing so as to 

facilitate tobacco combustion, which exhibits a remarkable relationship between concentration 

and effect; (2) potassium carbonate can stabilize cut tobacco and decrease its ratio of 

weightlessness when pyrolyzed, which also exhibits a remarkable relationship between 

concentration and effect; (3) both of said results produce effect on cut tobacco pyrolysis and 

its combustion.

  我们已经对卷烟添加K
2
CO

3
后其主流烟气中CO含量的变化情况进行了研究[1]。本文则继续报道K

2
CO

3
添加于

烟丝中后对卷烟燃烧的影响。 

  国外有研究人员对钾盐在卷烟燃烧中的作用进行了一些研究，他们将烟丝在450℃下恒温炭化2h后制得烟

碳，再将钾盐添加到烟碳中，在热分析仪上对烟碳的燃烧情况进行了分析，结果表明：钾盐对于烟碳的燃烧没

有影响[2,3]。但我们以前的研究结果显示K
2
CO

3
对卷烟的燃烧确实有影响。为了探讨K

2
CO

3
在卷烟燃烧中的作用

途径及机理，我们利用差示扫描量热（DSC）法和热重（TG）法对添加K
2
CO

3
烟丝的受热分解情况进行了研究探

讨。 

1 材料与方法 

1.1 仪器与试剂 

  喷雾器（自制），CBWS102型炒锅（广东半球实业集团股份有限公司），SS250-B型粉碎机（上海国生实业

 



有限公司），FD/FED-240型烘箱（德国Binder公司），Q500型热重分析仪（美国TA仪器公司），822e型差示扫

描量热仪（梅特勒-托利多仪器有限公司），碳酸钾（化学纯，上海试剂厂） 。 

1.2 实验方法 

1.2.1 烟末样品的制备  

  添加在烟丝中的K
2
CO

3
溶液以K+重计，分别按烟丝重量的1%，2%，3%用喷雾器均匀喷洒到烟丝上，密闭放置

2小时，炒丝至烟丝含水分10%左右，然后将烟丝放入100℃烘箱中烘烤2小时，粉碎过80－100目筛，将过筛后

的烟末混合均匀，备用。 

1.2.2 差热分析实验 

  准确称量未添加K
2
CO

3
的空白烟末和1.2.1中的烟末样品3.0mg进行差示扫描量热（DSC）分析实验。 

  DSC实验条件：静态N
2
，升温速率20℃/min，量程500uV，温度范围50～500℃，参比物Al

2
O
3
。 

1.2.3 热重分析实验 

  准确称量空白烟末和1.2.1中的烟末样品3.0mg进行进行热重（TG）分析实验。 

  TG实验条件：N
2
流速10ml/min，升温速率20℃/min，量程500uV，温度范围50～650℃，参比物Al

2
O
3
。 

2 结果与讨论 

2.1 DSC实验结果分析 

  按1.2.2所述的方法，分别对各烟末样品进行DSC分析实验，实验结果见图1。 

图1 烟末样品DSC曲线 

0——空白烟末 1——1%K+ 2——2%K+ 3——3%K+ 

  由图1中的DSC曲线可知，烟丝升温到一定温度，烟丝样品开始放热，在曲线上出现放热峰，峰形向下。各

烟末样品裂解放热起始温度随着用量的增加而逐渐降低，呈现明显的浓度－效应关系，具体变化见表1。 

  由于DSC实验是在N
2
中进行的，烟丝样品不可能发生燃烧反应，那么DSC曲线上的放热峰必然是由于烟丝中

的某些化合物受热裂解，其分子内部化学键的断裂，键能释放所引起的。由DSC实验的结果可知，随着K
2
CO

3
的

加入量的增加，烟末样品受热裂解的起始温度逐渐降低，说明K
2
CO

3
促进烟丝发生裂解，使烟丝更容易裂解成为

表1 烟丝裂解起始温度 

添加介质  编号  K+添加量 %  起始温度 ℃  

烟丝  

0 0 387.96 

1 1 355.24 

2 2 341.47 

3 3 327.13 



结构更简单的小分子物质。 

  烟丝发生燃烧时，烟丝中的有机物首先发生裂解炭化，然后裂解炭化留下来的焦炭类物质与O
2
快速发生氧

化反应[4]。由于K
2
CO

3
的加入，使烟丝更容易裂解成为结构更简单的小分子物质，减少了烟丝燃烧过程中裂解

炭化的时间，有利于烟丝的燃烧，从而加快卷烟的燃烧速率，使卷烟在阴燃过程中燃烧掉更多的烟丝，进入人

体的卷烟主流烟气绝对量减少，导致主流烟气中焦油、CO等物质的总量减少[5,6]。 

2.2 TG实验结果分析 

  按1.2.2所述的方法，分别对各烟末样品进行TG分析实验，温度范围从50℃到650℃，样品的失重率见表

2。 

  TG实验结果表明：随着外加K
2
CO

3
的增加，烟丝的热失重率减少，也呈现明显的浓度－效应关系。这是烟丝

受热分解产生可挥发性物质的量减少所引起的。由于DSC实验已证明K
2
CO

3
能够促进烟丝裂解，因此，烟丝的热

失重率减少可能是由于K
2
CO

3
与烟丝裂解的部分产物结合得到新的产物。这些新的产物对热更加稳定，导致烟丝

受热裂解产生的可挥发性物质总量减少，阻碍烟丝燃烧，使卷烟的抽吸口数增加，同时由于这些产物的出现，

改变了烟丝燃烧的途径，进而影响了卷烟的吸味品质[7]。而且也正是由于这些产物对热更加稳定，减少了单位

时间内卷烟在燃吸时消耗的烟丝数量，导致每口主流烟气中CO的含量减少[1]，使卷烟的燃烧温度降低，这个结

论可以合理解释卷烟中添加钾盐后能够降低卷烟的燃烧温度[3,5,6,8]。 

  上述的两种作用共同影响烟丝受热分解，进而影响烟丝的燃烧状况。当外加K
2
CO

3
的总量小时，K

2
CO

3
与烟

丝裂解的部分产物结合得到新的产物的含量也小，这时烟丝燃烧产生足够的热量使这些产物解分离成为游离的

K+，重新起助燃作用，主要表现为K
2
CO

3
的助燃效果；但当外加K

2
CO

3
的总量增加时，碳酸钾与烟丝裂解的部分

产物结合得到新的产物的含量也逐渐增加，随着这些对热更稳定的产物含量的增加，烟丝燃烧时放出的热量无

法完全将这些产物解离，这些产物对卷烟燃烧的阻碍作用也越来越明显，导致卷烟的抽吸口数又重新增加甚至

熄火。 

3 结论 

  K
2
CO

3
对卷烟燃烧状况的影响有两个方面，一方面，K

2
C0

3
能促进烟丝成分发生受热裂解成为分子量更小的

成分，有利于卷烟的燃烧；另一方面，K
2
CO

3
与烟丝受热裂解产生的物质发生反应，生成的产物对热更为稳定，

使得烟丝的燃烧需要更多活化能，使卷烟在燃吸时的总的烟丝数量减少，导致每口主流烟气中CO的含量也减

少，使卷烟的燃烧温度降低，卷烟抽吸口数增加。因此，K
2
CO

3
添加到卷烟中，改变了烟丝的裂解温度和反应途

径，从而影响了卷烟的燃烧状况。 

  热分析技术是研究固体分解的重要技术，在燃料化学和环境领域得到了广泛的应用。本文中，我们利用热

分析技术探讨了K
2
CO

3
对烟丝受热分解的影响，丰富了卷烟的分析技术方法。 
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