
油脂沾染对瓦楞纸板力学性能的影响

简超1，戴君1，卢立新1，2，张惠忠3

（1. 江南大学，无锡 214122；2. 江苏省食品先进制造装备技术重点实验室，无锡 214122；

3. 达成包装制品（苏州）有限公司，苏州 215155）

摘要：目的目的 研究瓦楞纸板在沾染油脂后其力学性能受到的影响。方法方法 采用涂布的方式将油脂均匀涂

覆在瓦楞纸板表面，通过改变涂布量及样品放置时间来研究油脂沾染量及沾染时间对瓦楞纸板粘合强

度、边压强度及耐破强度的影响。结果结果 瓦楞纸板粘合强度、边压强度及耐破强度均随着油脂沾染量的

增加呈现不同程度的下降，随着油脂沾染时间的增加先下降后趋于稳定。结论结论 油脂的沾染对瓦楞纸板

粘合强度的影响较大，对边压强度及耐破强度的影响较小。
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ABSTRACT：The aim of this study was to investigate the influence of staining of grease on the mechanical properties of
corrugated paperboard. Corrugated paperboard was coated with grease. By changing the coating weight and placing time of
samples, the influences of stain amount and staining time on the ply adhesive strength, edgewise crush resistance and
bursting strength of corrugated paperboard were studied. The ply adhesive strength, edgewise crush resistance and bursting
strength gradually decreased with the increase of stain amount, while decreased and then became stable with the increase of
staining time. The influence of staining of grease on ply adhesive strength was bigger than those of edgewise crush
resistance and bursting strength.
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瓦楞纸箱具有易加工、质量轻、价格低廉、环保等

优点，是目前应用最广泛的包装容器之一。据报道，

全球瓦楞纸箱需求量正以每年4.2%的速度递增，预计

到2017年将达到2340亿m2[1]。然而作为纸质包装材

料，瓦楞纸箱本身的憎液性能较差，已有大量研究表

明水分对其力学性能的影响非常显著[2—7]。在日常生

产和生活中除了要经常包装含水量较多的物质外，也

经常会包装很多含油物质，比如汉堡包、披萨等快餐

食品，涂有防锈油、润滑油的机械零部件等。当使用

普通瓦楞纸箱来包装这些含油物质时，油脂会渗透到

纸板内部，最终在纸板外表面形成油斑。目前油脂沾

染对瓦楞纸板、纸箱力学性能影响的研究甚少。

文中基于实验研究油脂沾染量及沾染时间对瓦

楞纸板的粘合强度、边压强度及耐破强度的影响，以
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期为瓦楞纸箱在防油包装领域的应用提供参考。

1 实验

1.1 材料

材料：葵花籽油，脂肪质量分数≥99%，中粮食品

营 销 有 限 公 司 ；3 层 C 楞 瓦 楞 纸 板 ，配 纸 为

200B-120A-200B，达成包装制品（苏州）有限公司。

1.2 仪器与设备

仪器与设备：GT-6011 型微电脑环压试验机、

GT-7013AD型电子破裂强度试验机，台湾高铁科技股

份有限公司；KTHA-015TBS型恒温恒湿箱，庆声科技

股份有限公司；移液器，大龙兴创实验仪器有限公司。

1.3 方法

1.3.1 试样的制备

取样按照GB/T 450—2008[8]进行。试样采取完成

后，使用定量移液器在试样表面上滴一定量的油脂，

然后迅速采用手工涂布的方式将油脂均匀覆盖在瓦

楞纸板表面。通过改变涂布量（120，360，600，840，

1080 g/m2）及样品放置时间（1~7 d），来分别研究油脂

沾染量及沾染时间对瓦楞纸板粘合强度、边压强度及

耐破强度的影响。

由于纸板含水率的差异会给测试结果带来严重

误差，故在实验前，将纸板放置在温度为23 ℃，相对湿

度为50%的恒温恒湿箱中预处理24 h。同时严格保证

实验环境条件[9]。

1.3.2 测试标准方法

依据GB/T 6548—2011[10]测定粘合强度，依据GB/T

6546—1998[11]测定边压强度，依据GB/T 6545—1998[12]

测定耐破强度。

2 结果与分析

2.1 油脂沾染量对瓦楞纸板力学性能的影响

在瓦楞纸板样品的表面分别涂布120，360，600，

840，1080 g/m2的油脂后，放置在标准大气环境下。由

于纸张表面分布着产生毛细管现象的无数空隙，所

以油脂会借助毛细管张力通过纸张中的空隙发生扩

散[13—14]。2 d后油脂已经完全渗透到瓦楞纸板的另外

一个表面，见图1。

由图1可以看出，随着油脂涂布量的增大，油脂渗

透到瓦楞纸板另外一个表面的油脂增多。其中涂布

量为600 g/m2时油脂已完全浸透整个实验样品，当涂

布量为1080 g/m2时有多余的油脂渗出，说明此时瓦楞

纸板的含油量已经饱和。

将不同油脂涂布量下的实验样品进行相关力学

性能测试，测试结果见图2。

由图2可知，油脂的沾染对瓦楞纸板的各项物理

技术指标产生了削弱作用，瓦楞纸板的粘合强度、边

压强度及耐破强度均随着油脂沾染量的增加而下降，

图1 油脂的渗透情况

Fig.1 The penetration of grease

图2 油脂沾染量对瓦楞纸板力学性能的影响

Fig.2 Influence of stain amount on the bursting strength of corrugat-

ed paperboard
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且下降幅度分别为7.7%，3.5%及8.7%。

对于瓦楞纸板而言，它依靠淀粉粘合剂将箱板

纸和瓦楞芯纸粘合在一起构成了一个整体。常温

下，油脂与淀粉粘合剂之间不会发生化学反应，而油

脂的沾染导致瓦楞纸板粘合强度下降，主要是因为

破坏了粘合剂的凝聚粘合与表面粘合作用，由淀粉

粘合剂中所含有的大量羟基可以推断油脂主要是破

坏了氢键力的作用。由图2a可以看出，涂布量在0~

600 g/m2之间时，粘合强度下降幅度较大，而当涂布

量大于600 g/m2后，粘合强度下降幅度较小。这是由

于在涂布量为600 g/m2时油脂已经完全浸透整个实

验样品，所以当涂布量再增加时，对粘合强度的影响

相对较小。

由图2b可以看出，瓦楞纸板的边压强度在涂布量

为120 g/m2时下降幅度较大，之后下降幅度较小。这

是因为瓦楞纸板的边压强度较大程度上取决于瓦楞

芯纸的横向环压强度[15]，当涂布量为120 g/m2时，油脂

已浸透瓦楞芯纸，所以当在此基础上增加涂布量时，

油脂对瓦楞纸板的边压强度影响相对较小。油脂对

瓦楞纸板边压强度的削弱，主要是因为油脂在渗透的

过程中，对纸张产生了一定的润胀作用，导致纸张纤

维间距变大，内聚力下降。

瓦楞纸板的耐破强度近似于面纸和里纸的耐破

强度之和。由图1和2c可以看出，由于随着油脂涂布

量的增大，油脂逐渐浸透面纸和里纸，瓦楞纸板的耐

破强度也随之下降。

2.2 油脂沾染时间对瓦楞纸板力学性能的影响

在瓦楞纸板样品表面涂布600 g/m2的油脂后将其

放置在标准大气环境下，实验分7 d进行，数据见表

1。结果表明，瓦楞纸板粘合强度在0~4 d内随着时间

的增加而下降，第4天后基本保持稳定不变，并且粘合

强度下降了14.8%。瓦楞纸板边压强度在第1天内下

降2.6%，之后基本保持稳定不变。瓦楞纸板耐破强度

在0~3 d内随着时间的增加逐渐下降，第3天后逐渐保

持相对稳定，下降约6.1%。实验说明随着油脂沾染时

间的增加，油脂对瓦楞纸板粘合强度的影响较大，但

影响较缓慢；对边压强度及耐破强度的影响相对较

小，但影响较迅速。

3 结语

研究表明，油脂的沾染会对纸板的力学性能造

成影响。当纸板沾染一定量的油脂后，随着时间的

增加，纸板粘合强度、边压强度及耐破强度均会先下

降后趋于稳定，其中粘合强度下降最明显。油脂沾

染量的增加也会导致瓦楞纸板粘合强度、边压强度

及耐破强度的下降。油脂的沾染不仅会影响瓦楞纸

箱的美观，也会削弱它的强度。所以在使用瓦楞纸

箱来包装含油物质时，有必要采取一定的措施来阻

止油脂渗透到纸板的内部。另外，提高淀粉黏合剂

的耐油性能也是降低油脂对瓦楞纸箱力学性能影响

的一个有效途径。
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表1 油脂沾染时间对瓦楞纸板强度的影响

Tab.1 Influence of staining time on the strength of corrugat⁃

ed paperboard

时间/d

0

1

2

3

4

5

6

7

粘合强度/（N·m-1）

704

682

651

645

600

604

599

601

边压强度/（N·m-1）

4919

4792

4788

4803

4799

4776

4780

4775

耐破强度/kPa

1171

1134

1105

1099

1112

1104

1102

1104
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