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摘要:针对纸张输送、印刷以及其他工序中的静电问题,提出了利用纸张导电性来消除静电的方法。论述了纸

张导电性对印刷过程良好运行的重要性,研究了影响纸张导电性的因素,确定了含水量是最重要的影响因素。

研究了含水量与纸张导电性之间的关系,通过曲线拟合得到了关系方程。通过改变纸张的含水量可调节纸张

的导电性,达到消除或减弱纸张所带静电的目的。
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ResearchonEffectofMoistureContentonElectricalConductivityofPaper
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Abstract:Accordingtostaticelectricityprobleminpaperfeeding,printingandotherproductionprocesses,the

methodofeliminatingstaticelectricitybyelectricalconductivityofpaperwasputforward.Theimportanceofe灢
lectricalconductivityofpaperonprintingingoodmotionwasdiscussed.Moisturecontentisthemostimportant

factoraccordingtoresearchonaffectingfactorsonelectricalconductivityofpaper.Therelationshipbetween

moisturecontentandelectricalconductivityofpaperwasresearched,andtherelationshipequationwasfoundac灢
cordingtocurvefitting.Electricalconductivityofpaperisregulatedbychangingmoisturecontenttoeliminate

staticelectricityofpaper.
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暋暋印刷过程中由于不同物质之间频繁摩擦、接触,

很容易产生静电,导电材料的任何部分只要同地面接

触就会立刻将电荷导走。 而绝缘材料是不能通过接

地来消除静电的,像纸张产生静电就会形成较高的电

压。 承印物纸张一旦带静电,会使印后的纸张相互吸

附,给后工序纸张输送带来问题;影响套印、油墨转移

且污染印刷品等。 这无疑会降低生产效率,造成印刷

品质量下降,影响安全生产。 笔者通过研究含水量与

纸张导电性之间的关系以及调节纸张导电性的方法,

使得纸张具有良好的导电性,保障印刷的正常运行。

印刷过程的良好运行首先要考虑纸张输送特性

以及纸张的印刷适性[1-3] 。 纸张是活性比较大的承

印材料,对湿度、温度以及在被加工过程中所承受的

机械作用都比较敏感。 纸张一旦带静电,就会给纸张

输送系统带来严重影响。 异性电荷相吸容易致使纸

张难以分开,导致分纸吸嘴吸不起纸,给输纸、传纸、

收纸造成障碍;甚至无法自动输纸或频繁出现空张、

双张、套印不准、收纸紊乱、增加损耗等,这既会降低

生产效率,又会影响印刷品的质量。 这就需要纸张具

有良好的导电性。

纸张的表面性质决定其印刷适性,对于油墨向纸

张表面传输和固着有决定性的影响[4-5] 。 当印刷速

度越快,纸张之间或纸张与印刷机之间的接触摩擦系

数就越大,静电现象就越严重。 带静电的纸张很容易

吸附纸屑或漂浮在空气中大量灰尘、杂质等,使其牢

固黏附在纸张表面上,从而影响油墨的转移,降低油

墨的转移率,在印品表面上出现“花点暠,造成印刷品

质量下降。 一旦静电荷积蓄场强达到周围介质击穿

场强时,积累的静电就会产生火花放电,甚至引起电

击或火灾事故,严重影响安全生产。
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除了纸张输送和印刷工序外,在分切、折叠、卷
曲、堆垛以及其他工序中,纸张之间、纸张与机器之间

都存在不同程度的摩擦、接触。 这也会导致纸张产生

电荷,使得交叠的纸张相互吸附,产生的捆扎很难进

行处理和分离等。 此外,静电放电还会破坏设备的光

电纠偏系统、电磁控制系统等,严重影响印刷效率。
这都需要承印物纸张具有良好的导电性,将积聚在纸

张上的电荷导走,保障印刷过程的良好运行。

1暋影响纸张导电性的因素

材料的导电性除取决于材料本身的结构与组成

外,还与温度、电压、处理条件、材料的表面状况和环

境湿度有关,其中环境湿度对材料的导电性影响极

大[6] 。 环境湿度的变化自然会引起纸张含水量的变

化。 纸张含水量较低时便会具有绝缘性,纸张越干

燥,就会越容易产生静电。 纸张含水量较高时便成为

电的良导体,因此,含水量是影响纸张导电性的最重

要因素。

2暋含水量对纸张导电性的影响研究

纸张的导电性主要通过纸张表面电阻和体积电

阻来表示[7-8] 。 表面电阻又称表面电阻系数、表面比

电阻或表面电阻率,表示每平方厘米电介质表面对正

方形的相对二边间表面泄漏电流所产生的电阻,单位

是毟。 体积电阻又称体积电阻系数或体积比电阻,表
示每立方厘米电介质对泄漏电流的电阻,单位是 毟·

cm。 材料的表面电阻或体积电阻愈大,其绝缘性能

愈好。 表面电阻和体积电阻是表征电介质或绝缘材

料电性能的重要数据。
纸张的表面电阻一般在108~1014 毟 之间,体积

电阻一般在1010~1012 毟·cm之间,在此范围内的电

阻一般可用高阻计进行测定,由于水分含量对纸面电

阻和体积电阻的影响极大,现以定量为120g/m2 的

SP书刊纸为实验对象,在温度稳定(20曘C)的情况下

研究纸张含水量对纸张导电性的影响。
纸张含水量不同时,测得纸张的表面电阻值见表

1。
通过曲线拟合得到纸张含水量与表面电阻的关

系式为:

y =100046x-5.5942 (1)

表1暋纸张含水量对表面电阻值的影响

Tab.1Surfaceresistivityvalueofpaper

withdifferentmoisturecontent

含水量

/%

表面电阻(暳109)

/毟

含水量

/%

表面电阻(暳109)

/毟
4.2 24.043 7.5 1.034
4.8 16.86 8.8 0.572
5.5 9.856 9.4 0.487
6.1 4.533 9.9 0.278
6.9 1.876 10.5 0.137

式中:y为表面电阻(暳109 毟);x为含水量(%)。
从式(1)可以看出,纸张表面电阻与含水量呈乘

方关系,是递减趋势。 随着纸张含水量的增加,纸张

的表面电阻值减小,纸张的导电性增强。 含水量<
6%时,纸张的表面电阻值随着含水量的增加而急剧

下降;含水量介于6%~10%时,纸张的表面电阻值

随着含水量的增加而缓慢下降;含水量>10%时,纸
张成为了电导体。

纸张含水量不同时,测得纸张的体积电阻值见表

2。
表2暋纸张含水量对体积电阻值的影响

Tab.2Volumeresistivityvalueofpaper

withdifferentmoisturecontent

含水量

/%

体积电阻(暳1011)

/(毟·cm)

含水量

/%

体积电阻(暳1011)

/(毟·cm)

4.2 30.256 7.5 1.037
4.8 19.91 8.8 0.569
5.5 10.065 9.4 0.492
6.1 4.546 9.9 0.283
6.9 1.887 10.5 0.133

通过曲线拟合得到纸张含水量与体积电阻的关

系式为:

y =157699x-5.8057 (2)
式中:y为表面电阻(暳1011毟·cm);x为含水量

(%)。
从式(2)可以看出,纸张体积电阻与含水量呈乘

方关系,是递减趋势。 随着纸张含水量的增加,纸张

的体积电阻值减小,纸张的导电性增强。 含水量<
6%时,纸张的体积电阻值随着含水量的增加而急剧

下降;含水量介于6%~10%时,纸张的体积电阻值

随着含水量的增加而缓慢下降;含水量>10%时, 纸

(下转第122页)
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量,高效指挥控制整个军事物流环节,这一图景正

逐步成为现实。

3暋展望

军品包装技术随着世界科技和军事实践的发展

而日新月异,我军应紧跟国际军事包装趋势,继续加

强包装防护研究和单元化、信息化建设[6] 。 对于执行

非战任务中出现的空投、海运包装等新问题,要加紧

研究,保证在执行非战任务过程中,军品包装能够在

现代军事物流体系中发挥作用,使军品物资经济、高
效、快速地送抵前方。
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张成为了电导体。

3暋调节纸张导电性的方法

由上可见,印刷纸张的表面电阻和体积电阻随着

含水量的增加而减小,因此,可以通过以下方法来改

变纸张的含水量,进而调节纸张的导电性,消除或减

弱纸张所带静电。

1) 纸张进入印刷厂入库后,存放时间应适当长

一些,避免叠放堆压过高,使纸张与纸库温湿度有足

够的平衡时间。 存放条件以温度在18~25 曟、相对

湿度在60%~70% 为最佳。 存放纸张的地点若能与

印刷车间连通则更好,这样可以使纸库的温湿度与印

刷车间保持一致,有利于调节纸张含水量。

2) 对纸张进行吊晾。 为了使得纸张充分、均匀

的吸收空气中的水分,让纸张获得均匀的含水量,每
夹吊晾的纸张张数最好控制在100张之内,且纸张之

间越松越好。

3) 对印刷时出现的静电现象,可以在印刷周围

环境中洒一些水,最好是洒上冒蒸汽的热水。 有条件

的可使用空气加湿器,增加空气的相对湿度和纸张含

水量,提高纸张的导电性,加速电荷泄漏,从而有效消

除静电。

4暋结语

含水量的变化会导致导电性能的变化,从而影响

印刷质量。 精确控制纸张含水量在6%~8%范围

内,能使纸张获得良好的油墨转印效果并有效防止静

电问题。
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