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涂布两种施胶剂对抄制纸板物理性能的影响 

邬泽凯，李琛 
（东北林业大学，哈尔滨 150040） 

摘要：目的 对涂布氧化淀粉胶纸板、聚乙烯醇胶纸板和未涂布纸板的耐破强度、戳穿强度、挺度、防

水防潮性等物理性能进行研究。方法 实验选用表面施胶的方法来增强纸板的物理性能。通过抄制不同

定量的化学机械浆和化学浆纸板，在纸板表面涂布相同体积的氧化淀粉胶和聚乙烯醇胶，测试纸板的物

理性能。结果 在相同温度、相对湿度条件下涂布施胶剂的纸板，其耐破强度、戳穿强度、挺度和防水

防潮性要优于未涂布纸板；涂布聚乙烯醇的纸板其耐破强度、戳穿强度和防水防潮性要优于涂布氧化淀

粉胶的纸板，涂布氧化淀粉胶的纸板挺度要优于涂布聚乙烯醇胶的纸板。结论 涂布施胶剂后纸板的物

理性能均有所提高，涂布聚乙烯醇胶的纸板强度较强，涂布氧化淀粉胶的纸板韧性较好。 
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Influence of Coating Two Kinds of Sizing Agents on the  

Physical Properties of the Paper Board 

WU Ze-kai, LI Chen 
(Northeast Forestry University, Harbin 150040, China) 

ABSTRACT: The work aims to study the burst strength, puncture strength, stiffness, waterproof performance, moisture 

resistance and other physical properties of the paste boards coated with oxidized starch, the PVA paste board and the un-

coated paper boards. The experiment was conducted in the surface sizing method to improve the physical properties of the 

paper board. By preparing quantitative chemi-mechanical pulp and chemical pulp boards, the paper boards were coated 

with oxidation starch adhesive and PVA glue of the same volume to test the physical properties of the paper board. For the 

paper boards coated with the sizing agent at the same temperature and relative humidity, their burst strength, puncture 

strength, stiffness, waterproof performance and moisture resistance were superior to those of the uncoated paper boards. 

The burst strength, puncture strength, waterproof performance and moisture resistance of the paper boards coated with 

PVA were superior to those of the paper boards coated with oxidation starch adhesive; the stiffness of the paper boards 

coated with oxidation starch adhesive was superior to that of the paper boards coated with PVA glue. All the physical 

properties of the paper boards coated with sizing agents are improved. The paper boards coated with PVA glue are of 

stronger strength and those coated with oxidation starch adhesive are of better flexibility. 

KEY WORDS: oxidized starch; PVA; papermaking; physical properties; sizing agent 

当今，纸包装在包装制品中所占的比例增大，纸

质包装容器在产品包装中得到广泛的应用。其使用方

便[1]，既起到保护产品的作用，又方便产品的储存和

运输，印刷适性也比其他材料优良[2—3]。纸包装材料

力学强度较差、耐水性不高等缺点限制了其应用，国

内外很多学者都对纸材料的改性开展了研究。研究表

明，涂布工艺可以节省胶料，胶料在纸板上的留着率

接近 100%，可克服浆内施胶胶料的流失，并可提高

纸板的各项物理性能[4]。文中研究采用氧化淀粉胶和

聚乙烯醇胶 2 种常用的表面施胶剂[5—8]，以杨木片为
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原料，抄制化学机械浆和化学浆纸板，然后分别涂布

2 种施胶剂，测试涂布后纸板物理性能的变化规律[9]。 

1  实验 

1.1  仪器和材料 

实验材料：杨木片；硫化钠，分析纯，天津欧博

凯化工有限公司；氢氧化钠、高锰酸钾，分析纯，天

津欧博凯化工有限公司；淀粉，分析纯，天津天力化

学试剂有限公司；聚乙烯醇，平均聚合度为 1750±50，

天津市光复精细化工研究所。 

实验仪器：纸样成型器，ZT7-01 型，兴平市中

通试验装备有限公司；水浴锅，DK-98-11A 型，江苏

同君仪器科技有限公司；数显精密电动搅拌器，TT-1

型，江苏环宇科学仪器厂；全数控小型涂膜机，FA- 

202D 型，弗安有限公司；电热鼓风干燥箱，101-3A

型，杭州卓驰仪器有限公司；水分分析仪，MB23 型，

济南科翔实验仪器有限公司；电子式纸板耐破度测定

仪，ZDNP-6 型，长春市小型试验机厂；纸板戳穿强

度测试仪，CB-CC 型，长春市小型试验机厂；电子

式纸板挺度测定仪，ZTD-10 型，长春市小型试验机

厂；电子显微镜，OLYMPUS DP73 型，日本 OLYMPUS

公司。 

1.2  化学机械浆磨浆 

截取厚度为 3~5 mm 的杨木片，实验对木片采用

碱处理法进行预处理，碱液中氢氧化钠的质量浓度为

30 g/L，碱耗为杨木片量的 6%。取木片 3 kg，需碱

180 g，即碱液 6 L，放入蒸煮锅，在温度升至 120 ℃

后蒸煮 30 min。在 25 ℃温度下，浸渍 120 min。预处

理后的杨木片利用盘磨机进行磨浆。 

1.3  化学浆磨浆 

化学浆蒸煮包括 3 个阶段：第一升温阶段，在温

度升至 110~130 ℃时，蒸煮 1 h；第二升温阶段，继

续升温蒸煮，脱出大量木素；第三残余脱木素阶段，

在最高温度 160 ℃下进行保温，保温至纸浆质量达到

360 g，停止蒸煮。预处理后的杨木片利用盘磨机进

行磨浆。 

1.4  打浆 

根据纸张的使用要求和质量标准[3]，文中实验中

打浆需绝干，即无水分的杨木浆原料 360 g，设定打

浆机打浆时的杨木浆质量分数为 1.57%，根据浆水混

合质量计算公式： 
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式中：m 为所需绝干木浆原料质量(g)；N1 为打
浆机中木浆质量分数(%)；m1 为打浆机中的浆水混合

质量(g)。 

利用水分分析仪，测得磨浆后化学机械浆的含水

率为 7%，化学浆含水率为 10%。 

磨浆后木浆的质量计算公式为： 
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式中：N2 为磨浆后木浆的含水率(%)；m2 为所需

磨浆后木浆的质量(g)。 

根据打浆时需水量计算公式： 

1 2( ) /m m V   (3) 

式中：ρ为水的密度(g/L)；V 为打浆时需水量(L)。 

打浆配比、磨浆后化学机械浆的质量为 387 g，

水为 22.5 L；化学浆的质量为 400 g，水为 22.5 L。

打浆时间为 30 min，测试打浆度，如未达到规定打浆

度 40SR 则继续打浆，每隔 5~10 min 再测试一次，

直至打浆度达到 40SR，收集木浆，甩干，储存备用。 

1.5  抄纸 

计算不同定量纸板所需打浆后木浆的质量，首先

测出化学机械浆纸板的含水率为 80%，然后，测出化

学浆含水率为 80.5%。根据所需木浆的质量计算公式： 
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式中：P 为纸板定量(g/m2)；m3 为所需木浆的质
量(g)；N3 为含水率(%)。 

每张纸板取定量 150 g/m2 的化学机械浆 23.6 g，

定量 300 g/m2 的化学机械浆 47.2 g，定量 150 g/m2 的

化学浆为 24.2 g，定量 300 g/m2 的化学浆为 48.4 g。

称量后，纸浆在 3000 r/min 速度下进行疏解。将解离

的木浆进行匀浆、匀蚀处理，得到直径为 200 mm 的

圆形纸样。打开抄纸机开关，纸样在 170 ℃和 0.02 

MPa 条件下真空干燥。纸板抄制完成后，进行称量，

符合标准的纸板进行储存，不同木浆和定量的纸板抄

制 12 张，共 48 张。 

1.6  氧化淀粉胶的制备 

称量 15 g 玉米淀粉，溶入 700 mL 蒸馏水中，倒

入质量分数为 0.75%的氢氧化钠溶液 200 mL。放入

水浴锅内，在 80 ℃下水浴加热，并以 500 r/min 搅

拌，加入 200 mL 质量分数为 0.11%的高锰酸钾溶液，

水浴加热 30 min。  

1.7  聚乙烯醇胶的制备 

称量 10 g 聚合度为 1750±50 的聚乙烯醇粉末，

溶入 90 mL 蒸馏水中。放入水浴锅内，在 80 ℃下水

浴加热，并以 500 r/min 进行搅拌。 

1.8  施胶剂的涂布 

1）用注射器抽入一定量的施胶剂，进行称量，
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挤在纸板的一面上，再继续称量，使较之前的称量值

减少 3 g 后，对纸板涂布。再用同样的方法和同样质

量的施胶剂涂布另一面。 

2）调整刮刀，使示数清零。调节刮刀，刮刀离

纸板的距离就是涂布的厚度，为 0.2 mm。放入纸板，

运行机器，将施胶剂涂匀在纸板上并烘干。合格的纸

板进行储存，不同木浆和定量的纸板涂布氧化淀粉胶

和聚乙烯醇胶各 4 张。 

1.9  耐破强度实验 

先调试仪器，截取直径为 140 mm 的圆形纸板试

样，将纸板放在仪器的夹层中，施以 1 MPa 的夹持力，

夹紧纸板，并校零。开启仪器，纸板试样破裂时，记

录此时的耐破强度值。每组测试 3 次，取平均值，整

理数据[10]。 

1.10  戳穿强度实验 

先调试仪器，然后裁切出 100 mm×100 mm 的方

形纸板试样。将纸板放入仪器的夹口内，固定好纸板，

然后放下角锥，待角锥戳穿纸板后，记录数据，并重

新固定角锥。重复实验，每组纸板测试 3 次，取平均

值，整理数据[11]。 

1.11  挺度实验 

取大小为 70 mm×38 mm 的长方形纸板试样。根

据实验要求设定弯曲角度为 15。转动在面板 A 上的

“调零”按钮，直至显示器示数为 0。将纸板试样按

要求放入仪器的夹持器中，固定传感器。按下开关，

测出纸板挺度，重复实验，每组纸板测试 3 次，取平

均值，整理数据[12]。 

1.12  吸水性能实验 

裁取半径为 50 mm 的圆形纸板试样，在同一张

纸板上，取 2 g 碎纸条。开启水分测定仪，调零，将

2 g 碎纸条放入仪器中，按下开关，测定纸板未浸水

的含水率，记录数据。随后，将圆形纸板试样平放，

且固定在乘装有蒸馏水容器的液面上，浸泡 10 min

后，取下纸板，同样取 2 g 碎纸条放入水分分析仪中，

测定纸板浸水后的含水率，记录数据。重复实验，每

组测 3 次，取平均值，2 次含水率之差为纸板含水率[13]。 

2  纸板厚度和表面显微表征分析 

通过纸板厚度测试仪，测量涂布氧化淀粉胶和聚
乙烯醇胶前后的纸板厚度，见表 1。 

利用电子显微镜，观察不同定量和不同纸浆的纸
板涂布氧化淀粉胶和聚乙烯醇胶前后表面显微表征，
见图 1—4。 

由表 1 可以看出，在设置涂层厚度为 0.2 mm 的
情况下，涂布氧化淀粉胶后厚度增加 0.1 mm 左右，
涂布聚乙烯醇胶后厚度增加 0.16 mm 左右。可见纸板
涂布聚乙烯醇胶后的厚度大于涂布氧化淀粉胶后的
厚度，氧化淀粉胶对纸板的渗透性更好。 

由图 1—4 可以看出，涂布后都会在纸板表面成
膜，提高表面纤维粘结力；施胶剂渗透到纸板内部，
提高内部纤维粘结力。涂布聚乙烯醇胶的纸板在表面 

表 1  纸板涂布不同施胶机前后的厚度 
Tab.1 The cardboard of thickness before and after coating different sizing agent              mm 

施胶种类 纸浆种类 
定量 150 g/m2 定量 300 g/m2 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 平均 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 平均

氧化淀粉胶 

未涂布化学机械浆 0.37 0.44 0.39 0.41 0.40 0.78 0.75 0.81 0.76 0.78

涂布化学机械浆 0.48 0.52 0.49 0.50 0.50 0.87 0.86 0.90 0.84 0.87

未涂布化学浆 0.53 0.47 0.48 0.51 0.50 0.99 0.99 1.01 0.96 0.99

涂布化学浆 0.64 0.56 0.59 0.61 0.60 1.10 1.09 1.12 1.05 1.09

聚乙烯醇胶 

未涂布化学机械浆 0.39 0.43 0.41 0.38 0.40 0.77 0.79 0.79 0.82 0.79

涂布化学机械浆 0.52 0.57 0.54 0.52 0.54 0.94 0.95 0.98 0.99 0.97

未涂布化学浆 0.51 0.49 0.52 0.52 0.51 0.97 1.01 1.02 0.99 1.00

涂布化学浆 0.66 0.66 0.68 0.69 0.67 1.13 1.16 1.19 1.15 1.16

 
图 1  定量 150 g/m2 化学机械浆原纸与涂布纸板表面 

Fig.1 The surface of quantitative 150 g/m2 chemical mechanical pulp base paper and coated paper board 
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图 2  定量 300 g/m2 化学机械浆原纸与涂布纸板表面 
Fig.2 The surface of quantitative 300 g/m2 chemical mechanical pulp base paper and coated paper board 

 
图 3  定量 150 g/m2 化学浆原纸与涂布纸板表面 

Fig.3 The surface of quantitative 150 g/m2 chemical pulp base paper and coated paper board 

 
图 4  定量 300 g/m2 化学浆原纸与涂布纸板表面 

Fig.4 The surface of quantitative 300 g/m2 chemical pulp base paper and coated paper board 

的成膜性能要优于涂布氧化淀粉胶的纸板，涂布氧化

淀粉胶的纸板渗透入纸板内部的现象较涂布聚乙烯

醇胶的纸板明显。 

3  纸板力学性能实验数据与分析 

3.1  耐破强度 

3 种纸板耐破强度关系曲线见图 5a。由图 5a 可

以看出，同一定量、同一纸板，涂布表面施胶剂的纸

板耐破强度大于未涂布的纸板，涂布聚乙烯醇胶的纸

板耐破强度大于涂布氧化淀粉胶的纸板，通过对曲线

的进一步分析，化学机械浆纸板涂布后的耐破强度增

长趋势大于化学浆纸板。由此可见，通过表面施胶可

以增强纸板的耐破强度，聚乙烯醇胶通过在纸板表面

成膜提高纸板强度，氧化淀粉胶通过向纸板中的渗透

来提高纸板内粘结力，从而提高纸板强度，表面成膜

特性更有利于增加纸板的耐破性能。 

3.2  戳穿强度 

3 种纸板戳穿强度关系曲线见图 5b。由图 5b 可

以看出，同一定量、同一纸浆涂布聚乙烯醇胶的纸板

戳穿强度大于涂布氧化淀粉胶的纸板，涂布氧化淀粉

胶的纸板戳穿强度大于未涂布的纸板；通过对曲线斜

率的进一步分析，与耐破强度的趋势一样，化学机械

浆纸板涂布后的耐破强度增长趋势大于化学浆纸板

涂布后的耐破强度。由此可见，通过表面施胶可以增

强纸板的戳穿强度，聚乙烯醇胶所具备的表面成膜性

能更有利于增加纸板的耐戳穿强度。 

3.3  挺度 

3 种纸板挺度关系曲线见图 5c。由图 5c 可知，

同一定量、同一纸浆涂布氧化淀粉胶的纸板挺度大于

涂布聚乙烯醇胶的纸板，涂布聚乙烯醇胶的纸板挺度

大于未涂布的纸板。通过对曲线斜率的进一步分析，

化学机械浆纸板涂布后的挺度增长趋势小于化学浆 



·90· 包 装 工 程 2017 年 4 月 

 

图 5  不同纸板的力学性能分析 
Fig.5 Analysis of mechanical properties of different board 

纸板涂布后的挺度。由此可见，通过表面施胶可以增

强纸板的挺度，涂布氧化淀粉胶的纸板由于氧化淀粉

胶的渗透较高，可增加内部纤维之间的结合力，因此

提高纸板韧性的效果也更明显，其挺度更好。 

3.4  吸水性 

3 种纸板吸水性关系曲线见图 5d。由图 5d 可知，

同一定量、同一纸浆涂布聚乙烯醇胶的纸板吸水率小

于涂布氧化淀粉胶的纸板，涂布氧化淀粉胶的纸板吸

水率小于未涂布的纸板。通过对曲线斜率的进一步分

析，化学机械浆纸板涂布后的吸水率减小趋势小于化

学浆纸板涂布后的吸水率。由此可见，通过表面施胶

使纸板表面形成阻隔性保护膜，阻碍水分吸收，另外，

施胶剂向纸板内部渗透，减小了纤维之间的空隙，也

起到降低吸水性的效果，因此表面施胶可以使纸板吸

水率下降，即提高防水性，且表面成膜性较好的聚乙

烯醇胶涂布的纸板对水分的阻隔性优于氧化淀粉胶

涂布的纸板[14—16]。 

4  结语 

对不同纸浆及不同定量的纸板涂布氧化淀粉胶

和聚乙烯醇胶，并比较涂布后纸板的各项物理性能指

标，经过研究分析得出以下结论。 

1）表面涂胶可以增强纸板的强度。同一定量、

同一纸浆的条件下，涂布聚乙烯醇胶的纸板耐破强度

和戳穿强度都要大于涂布氧化淀粉胶的纸板；相同定

量下，化学机械浆纸板的强度大于化学浆纸板的强

度；相同纸浆下，定量越高的纸板强度越大。 

2）表面涂胶可以增强纸板的韧性，涂布氧化淀

粉胶的纸板挺度要大于涂布聚乙烯醇胶的纸板。相同

定量下，化学浆纸板的挺度大于化学机械浆纸板的挺

度；相同纸浆下，定量越高的纸板挺度越大；表面涂

胶可以降低纸板的吸水性，涂布聚乙烯醇胶的纸板吸

水性要小于涂布氧化淀粉胶的纸板。 

3）化学机械浆纸板的吸水率小于化学浆纸板的

吸水率。相同纸浆下，定量越高的纸板吸水率越大。 

结合显微表征分析得出，涂布聚乙烯醇胶的纸板

使表面纤维粘结性更好，这种表面成膜性有利于提高

纸板的强度和防水性。涂布氧化淀粉胶的纸板向内部

的渗透率更大，因此增加了内部纤维之间的结合力，

提高了纸板韧性，使纸板挺度增强。在实际应用中可

以根据具体包装要求，对纸板进行表面涂布以提高包

装容器的物理性能。 
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