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一种卷烟燃烧锥固定方法及装置

(57)摘要

本发明公开了一种卷烟燃烧锥固定方法及

装置。本发明通过原位获取卷烟燃烧锥内部结

构，克服了传统方法无法对卷烟燃烧锥部分内部

显微结构进行原位观测的缺陷，最大限度地保留

了卷烟燃烧锥的显微结构，对于深入研究卷烟燃

烧过程及有害物质产生的机制提供了依据。
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1.一种卷烟燃烧锥固定方法，其特征在于，将燃烧状态的卷烟迅速熄灭，去掉包灰部

分，然后置于-10℃～-5℃冷冻保存；滴加包埋剂I，静置渗透，然后进一步滴加包埋剂II，加

热至40-80℃，固化6-48h，剖切，观察；

所述包埋剂I的成分为：1,2,3-丙三醇脱水甘油醚、十二烯基琥珀酸酐、N-羟甲基丙烯

酰胺；

各组分摩尔比为：1,2,3-丙三醇脱水甘油醚/(十二烯基琥珀酸酐+N-羟甲基丙烯酰胺)

＝1/0.69，其中十二烯基琥珀酸酐/N-羟甲基丙烯酰胺＝0.1-0.5；

所述包埋剂II的成分为：1,2,3-丙三醇脱水甘油醚、十二烯基琥珀酸酐、N-羟甲基丙烯

酰胺以及2,4,6-三(二甲胺基甲基)苯酚；

各组分摩尔比为：1,2 ,3-丙三醇脱水甘油醚/(十二烯基琥珀酸酐+N-羟甲基丙烯酰

胺)/2,4,6-三(二甲胺基甲基)苯酚＝1:0.69:0.01，其中十二烯基琥珀酸酐/N-羟甲基丙烯

酰胺＝0.1-0.5。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：所述十二烯基琥珀酸酐与N-羟甲基丙烯酰

胺的摩尔比为0.25-0.45。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于：所述渗透的时间为1-4小时。

4.根据权利要求1或2所述的方法，其特征在于：所述固化的温度为60-80℃，固化的时

间为6-12小时。

5.根据权利要求1的方法，其特征在于：在卷烟垂直固定的情况下将燃烧锥端置于包埋

管中。

6.根据权利要求1的方法，其特征在于：迅速熄灭的方法为将燃烧状态的卷烟置于小型

密闭容器中，所述小型密闭容器为玻璃套管。
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一种卷烟燃烧锥固定方法及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种卷烟燃烧锥固定方法及装置，属于卷烟领域。

背景技术

[0002] 卷烟的香味来源于燃烧过程，但燃烧同时也产生了大量的有害成分，这些有害成

分的产生与燃烧状态密切相关，因此对于燃烧状态的研究对于烟草行业降焦减害具有重要

的指导性作用。

[0003] 长期以来，对于卷烟燃烧过程中的微观结构变化研究进展缓慢，主要在于卷烟结

构的特殊性，燃烧锥部分烟丝脆性极大，在剖切过程中极易破坏燃烧锥表面及内部结构，故

而很难对燃烧锥的内部结构进行原位的剖析观察。因此寻找一种简单有效、且能够原位观

察卷烟燃烧过程中内部微观结构变化的方法手段十分有必要。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种简单、高效、精准，最大限度保留卷烟燃烧锥的形态结

构，原位获取卷烟燃烧锥内部结构的卷烟燃烧锥固定方法。

[0005] 本发明的另一目的在于提供一种简易，最大限度保留卷烟燃烧锥的形态结构，并

高效、精准的原位获取卷烟燃烧锥内部结构的卷烟燃烧锥固定装置。

[0006] 一种原位获取卷烟燃烧锥内部结构的方法，将燃烧状态的卷烟在不影响燃烧锥结

构的前提下迅速熄灭，去掉包灰部分，然后置于-10℃～-5℃冷冻保存；将燃烧锥端置于包

埋管中，在不影响燃烧锥结构的前提下缓慢滴加包埋剂I，静置渗透，然后进一步滴加包埋

剂II，加热至40-80℃，固化6-48h，剖切，观察；

[0007] 所述包埋剂I的成分为：1,2,3-丙三醇脱水甘油醚、十二烯基琥珀酸酐、N-羟甲基

丙烯酰胺；

[0008] 各组分摩尔比为：1,2,3-丙三醇脱水甘油醚/(十二烯基琥珀酸酐+N-羟甲基丙烯

酰胺)＝1/0.69，其中十二烯基琥珀酸酐/N-羟甲基丙烯酰胺的比值范围为0.1-0.5；

[0009] 所述包埋剂II的成分为：1,2,3-丙三醇脱水甘油醚、十二烯基琥珀酸酐、N-羟甲基

丙烯酰胺以及2,4,6-三(二甲胺基甲基)苯酚；

[0010] 各组分摩尔比为：1,2,3-丙三醇脱水甘油醚/(十二烯基琥珀酸酐+N-羟甲基丙烯

酰胺)/2,4,6-三(二甲胺基甲基)苯酚＝1:0.69:0.01，其中十二烯基琥珀酸酐/N-羟甲基丙

烯酰胺＝0.1-0.5。

[0011] 所述十二烯基琥珀酸酐与N-羟甲基丙烯酰胺的摩尔比优选为0.25-0.45。

[0012] 优选的，将卷烟垂直固定的情况下将燃烧锥端置于包埋管中。

[0013] 迅速熄灭的方法优选为将燃烧状态的卷烟置于小型密闭容器中。

[0014] 这样不仅能够快速熄灭，且有利于维持原有的燃烧锥结构。

[0015] 所述小型密闭容器优选为玻璃套管。

[0016] 通过使用玻璃套管，有助于快速熄灭。
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[0017] 所述渗透时间优选为1-4小时。

[0018] 通过将渗透时间控制在上述范围内，能够达到最佳的渗透效果，减小气泡的产生，

并同时不破坏卷烟的燃烧锥结构。

[0019] 所述固化温度优选为60-80℃。

[0020] 所述固化时间优选为6-12小时。

[0021] 通过控制固化温度和固化时间，能够进一步获得好的包埋效果。

[0022] 所使用的包埋管的形状优选为矩形、正方形、圆形或三角形。

[0023] 所述观察的方式包括直接观察燃烧锥剖面结构、通过光学显微镜、扫描电子显微

镜、透射电子显微镜或激光共聚焦显微镜观察。

[0024] 上述卷烟燃烧锥固定方法中使用的固定装置，包括底座，所述底座上设有包埋管

支架；所述包埋管支架上安装有包埋管；所述包埋管开口朝上竖直设置；所述底座上还安装

有可上下平稳移动的卷烟夹持器；所述卷烟夹持器夹持卷烟后使卷烟位于包埋管的正上

方，且燃烧锥端正对包埋管开口端。

[0025] 所述包埋管支架可上下伸缩，以调节卷烟包埋长度，同时，在同一样品置换包埋剂

过程中，也方便调节包埋管高度或更换包埋管。

[0026] 所述包埋管优选具有适应卷烟形状的结构。

[0027] 这样有助于使卷烟和玻璃套管更好的契合。

[0028] 所述包埋管的外部形状优选为矩形、正方形、圆形或三角形。

[0029] 所述包埋管的内径优选为8mm～12mm。

[0030] 通过对包埋管的内径进行限定，可以进一步匹配卷烟尺寸，同时减少包埋剂的用

量。

[0031] 本发明的优点主要在于：

[0032] 本发明避免了传统方法无法对卷烟燃烧锥部分内部结构进行原位观测的问题，最

大限度地保留了卷烟燃烧锥的显微结构，对于深入研究卷烟燃烧过程及有害物质产生的机

制提供了依据。

[0033] 通过本发明的方法，为原位观察卷烟燃烧过程中燃烧锥各个部位的微观结构提供

了可行性，避免了燃烧锥直接剖切过程易碎等缺点，最大限度地保留了卷烟燃烧过程中的

真实物理状态。同时，所制得的样品可进一步切片、抛光处理，进行直接观察，或者透射电

镜、扫描电镜、激光共聚焦显微镜等手段进行高分辨地观察和分析，为从微观角度对卷烟燃

烧过程进行分析提供必要的手段。

[0034] 在具体的方案中，通过对整个过程及参数进行严格控制，包括对包埋剂的选择，巧

妙地应用两步包埋，其成分配比以及整个取样、包埋、固化过程的不断优化，才获得了本发

明高效、精准地原位获取卷烟燃烧锥内部结构的效果。

[0035] 特别是本发明在很短的时间内就获得了好的固化效果，能在很大程度上缩短制备

周期，提高效率。

[0036] 如本发明的附图所示，通过显微镜对本发明获取的切片进行观察，其各种截面的

结构都非常清晰。且能够准确测量所得燃烧锥的面孔率。

[0037] 本发明的装置简单，结构简单、操作方便，为原位观察卷烟燃烧过程中各个部位的

微观结构提供了可行性，避免了燃烧锥剖切过程易碎等缺点，最大限度地保留了卷烟燃烧
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过程中的真实物理状态；同时，卷烟与包埋管相对固定，避免了由于卷烟密度小、无法完全

浸入包埋剂所造成的包埋不完全等现象；所制得的样品可进一步切片、抛光处理，进行透射

电镜、扫描电镜、激光共聚焦显微镜等手段进行高分辨地观察和分析，能够为从微观角度对

卷烟燃烧过程进行分析提供必要的手段。

附图说明

[0038] 图1为沿卷烟轴向切割获得的卷烟燃烧锥切片。

[0039] 图2为横向切割获得的卷烟燃烧锥切片。

[0040] 图3为卷烟燃烧锥中心轴向切片。

[0041] 从图1-图3可以看出，本发明能够得到非常清晰的各个切面的结构。包括炭化部分

和未炭化部分的结构均非常清晰。

[0042] 图4为本发明所使用的卷烟燃烧锥固定装置的示意图。

具体实施方式

[0043] 以下实施例旨在说明本发明，而不是对本发明保护范围的进一步限定。

[0044] 实施例1

[0045] 卷烟燃烧锥包埋固定步骤如下：

[0046] (1)取样：取一支卷烟样品点燃，标准模式下抽吸至第三口，迅速将卷烟放入圆形

玻璃套管中，使卷烟迅速熄灭。小心去掉包灰部分，将卷烟置于-10℃～-5℃下冷冻保存待

用。

[0047] (2)包埋：将包埋剂I：1,2,3-丙三醇脱水甘油醚、十二烯基琥珀酸酐、N-羟甲基丙

烯酰胺按照摩尔比为1：0.2：0.49混合均匀，将卷烟垂直固定，燃烧锥端置于包埋管中。缓慢

滴入包埋剂I，常温下渗透2小时，然后缓慢滴入包埋剂II，各配方及比例如下：1,2,3-丙三

醇脱水甘油醚、十二烯基琥珀酸酐、N-羟甲基丙烯酰胺以及2,4,6-三(二甲胺基甲基)苯酚

的摩尔比为1：0.2：0.49：1。

[0048] (3)固化：置于烘箱中，60℃下固化12小时。

[0049] (4)切割：将固化后的卷烟样品从包埋管中取出，去掉未包埋部分。用精密切片机

进行剖切，获得卷烟燃烧锥的轴向截面。

[0050] 卷烟燃烧锥的显微镜观察分析

[0051] 将获得的卷烟燃烧锥包埋样品进行轴向切割，切片厚度0.1mm(图3)。置于光学显

微镜下观察燃烧锥内部结构，通过烟丝颜色区分其燃烧状态及分布。同时测量燃烧锥长度

11.58mm、截面面积为56.22mm2，并计算出燃烧锥的体积约为512.36mm3。通过Image  J等图像

处理软件，计算出该卷烟样品燃烧锥的面孔率为33.2％，显著小于未燃烧部分的面孔率

50.1％。

[0052] 实施例2

[0053] 如图4所示，本发明的卷烟燃烧锥固定装置，包括底座1，所述底座1上设有包埋管

支架6；所述包埋管支架6上安装有外部形状为圆形、正方形或三角形，内径为8mm～12mm的

包埋管5；所述包埋管5开口朝上竖直设置；所述底座1上还安装有可上下平稳移动的卷烟夹

持器2；所述卷烟夹持器夹持卷烟3后使卷烟3位于包埋管的正上方，且燃烧锥端正对包埋管
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5开口端。

[0054] 使用时，首先取一支卷烟样品点燃，标准模式下抽吸至第三口，迅速将卷烟放入圆

形玻璃套管中，使卷烟迅速熄灭；小心去掉包灰部分，将卷烟3竖直固定于卷烟夹持器2上，

并调节好高度，使燃烧锥4整体伸入包埋管5中；缓慢滴入未添加固化剂的包埋剂，常温下渗

透2小时；然后调节包埋管支架6的高度，更换新的包埋管，使燃烧锥4整体伸入更换后的包

埋管中，并填充新制的含有固化剂的包埋剂；静置除尽气泡后，将整个装置置于烘箱中，60

℃下固化24小时；最后将固化后的卷烟样品从包埋管中取出，去掉未包埋部分；用精密切片

机进行剖切，获得卷烟燃烧锥的轴向截面，并进行后续分析。

[0055] 对比例1

[0056] 步骤(2)中，直接用包埋剂II进行处理，不使用包埋剂I，其余步骤同实施例1，结果

产生大量气泡，无法准确观察燃烧锥的结构。
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图1

图2
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图3

图4
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