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出版者的话

从２００１年５月 《柔性版印刷》出版到２００３年１月 《包装印刷》面
世，《实用印刷技术丛书》第一批 （共１０本）历时１年零８个月，终
于完全与读者见面了。在这段时间里，读者来信、电话纷至沓来，有
些是谈读后感，更多的是咨询技术、材料或信息。这不仅反映这套丛
书受到了广大印刷工作者的关注，收到了良好的社会效益，而且为我
社印刷类图书的选题策划工作指出了一个方向。本着 “读者的需求，
我们的追求”的原则，我们特地邀请了全国各地印刷行业有关专家，
对读者所关心的热门技术、疑难问题进行了归纳、整理，并以此为主
要线索，组织编写了 《实用印刷技术丛书》第二批，以飨读者。

《实用印刷技术丛书》（第二批）包括国内外印刷新技术，印刷
油墨应用技术，胶印机故障排除与维修，印刷、包装用纸手册，特
种承印材料印刷，现代包装设计与印刷等１０个分册。秉承了第一
批丛书实用性强的特点，直接针对当前印刷行业的热点与难点，而
不追求各分册之间按专业的系统划分。从内容上讲，丛书第二批既
有对第一批未涉及内容的补充，又有对第一批中已涉及热点、难点
问题的更详尽、更深层次的解释，或从一个全新视角进行阐述。旨
在为印刷企业的发展与革新，为印刷工作者理论与实践水平的提高
提供有益的借鉴和参考。
恳切希望广大读者一如既往地支持我们的工作。您宝贵的意见

和建议将在本套丛书的修订以及新书目的选题策划工作中得到尽可

能的重视和体现。值此丛书第二批开始陆续出版之际，再次对广大
关心和支持 《实用印刷技术丛书》的读者表示衷心的感谢！

化学工业出版社

２００３年２月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前　　　言

众所周知，纸与我们的关系是十分密切的。目前，我国在印刷业
和包装业上所用的纸，约占全国年产纸总量的８０％，这是一个值得重
视的数字。作为非造纸专业———印刷、包装业的管理、技术和营销人
员，倘若能从宏观和微观上懂得和熟悉一些纸的基本知识，如纸的制
造、品种、质量、检测、规格、用纸等，对开展工作肯定是有好处的。
本书是为非造纸专业、同时又与其紧密相关产业的工作者专门

编写的。主要目的是使他们能对与印刷、包装有关的纸种有一个明
确的了解。削枝强干，择其精萃，不纠缠细微末节。尽量做到内容
与应用结合、理论与实际结合、历史与现代结合。
本书不采取一般教科书、技术书的那种写法，而是以笔者自己

的思路和对纸的认识，使用自己的语言，对常用的５８种印刷纸和
包装纸，按照纸名由来、用途规格、质量指标、注意事项、常用原
料、生产方法、市场供应和国内外动向等，逐个地、简要地加以介
绍，力求让读者明白其义、其用、其理。文中还选取了国家标准和
其他的大量的数据与表格，限于版面，难以一一注明，所引用的文
献列入书后，谨表歉意，敬希谅解。
本书还讨论了印刷用纸与图书出版之间的关系，书中的这一部

分内容也可供编辑出版者参考。此外，在书末利用一小部分篇幅，
列有七个附录。笔者认为，读者遇到的纸的问题有可能在它们中找
到回音。而 “未知纸样分析”是为 “动手做”提供一种简易方法，
经验证明 （在教学中，曾有多班次学生做过），效果不错。至于索
引、词目、名录和换算表等的实用性，不言自明。
本书在撰写中，曾邀请黄秀珠、夏友等同志参与、协助和收集

整理资料，他们对笔者的帮助良多，在此一并致谢。

刘仁庆

２００２年１０月于北京花园村
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第一章　通　　论

第一节　纸 的 概 念

一、纸的传统定义
什么是纸，现有种种说法。如：“用以书写、印刷、绘画或包

装等的片状纤维制品。一般由经过制浆处理的植物纤维的水悬浮
液，在网上交错组合，初步脱水，再经压榨、干燥而成。”（《辞海》
缩印本，上海辞书出版社，１９７９，第１１５６页）“从悬浮液中将植物
纤维、矿物纤维、动物纤维、化学纤维的混合物沉积到适当的 （专
门）成形设备上，经过干燥制成的平整、均匀的薄页 （片状物）。”
（中华人民共和国国家标准ＧＢ４８６７—８４）“以植物纤维或其他纤维
交织、络合、固着而制成之片状物。广义地说还包括以高分子原料
制成之合成纸。” （《造纸印刷名辞辞典》，台湾区造纸同业公会，

１９９９，第２５７页）。
依笔者的看法： “根据造纸技术的发展，在不同的历史阶段，

纸是具有不同的涵义的。按传统的说法，即纸主要是指以植物纤维
为原料，经过 （专门）加工处理而抄成的平滑的薄页，适于书写、
印刷、包装之用。”（《中国古代造纸史话》，轻工业出版社，１９７８，
引言）
从广义上讲，常用 “纸”字包含纸张和纸板两个概念，有时也

把纸张简称为纸。如果不特别注明，现在所说的纸均指机制纸，过
去人们说的 “土纸”则应写明指的是手工纸。按照国际标准化组织
（ＩＳＯ，ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，成立于１９４７
年，它为许多工业部门制订产品的国际标准，造纸属于第６技术委
员会分管）规定，原则上把定量小于２２５ｇ／ｍ２ 的纸页叫做纸张，
定量大于２２５ｇ／ｍ２ 的叫做纸板，只有极少数例外者。我国有关部



门也批准使用这个标准，这个规定是人为制订的，大家认可，“约
定俗成”，很难说出科学上的依据。
定量 （Ｂａｓｉｓｗｅｉｇｈｔ），是造纸产业中的一个专门名词，又是区

分各类纸种的基本标尺之一，使用频率很高。它的涵义是：每平方
米面积纸的相应质量 （克），其中包括纤维 （主要部分）、水分、添
加物 （微量部分）等，单位以ｇ／ｍ２ 表示，或略化为ｇｓｍ。在国内
商业上常简称克重 （单位简化为ｇ），台湾地区称为基重。
以前，在我国的造纸、印刷、包装等方面的书刊上，对纸张和

纸板的划分曾经出现过某些提法，比如以定量２００ｇ／ｍ２ 为界限，
称以下者为纸张，以上者为纸板；还有以厚度０１ｍｍ来划线，把
小于此数的称为纸，大于此数的称为纸板。它们均已过时，希望今
后不要再被引用。在我国加入世贸组织 （ＷＴＯ）的形势下，与国
际接轨、沟通信息、交流技术的工作将日益频繁。因此，按照ＩＳＯ
标准实施、遵循统一的 “游戏规则”是会带来方便和好处的。
二、纸的现代概念
纸是社会经济、文化、生活中的一个重要商品。假若直到现在

还没有发明纸，人类就不会有今天的文明和进步，各个民族还要在
黑暗中长期摸索，没有法律、没有秩序、没有快乐，什么电灯、电
话、汽车、飞机，通通是空话或梦呓。
举世公认，造纸是我国的四大发明之一，中国的造纸术传播到

世界各地。从古到今，造纸所用的原料主要是植物纤维，从麻类、
树皮伊始，直到后来的禾草、竹子、木材等，经历了漫长的、千年
以上的时光，留下了多么光辉灿烂的业绩，获得了多少赞美的诗
句。一张纸，量小质轻，价钱便宜，利于印刷，便于包装等。纸已
经成为文明社会中人们每天使用、不可缺少的物品之一了。
随着社会经济和科技事业的不断地发展，在进入现代化之后，

纸的用途早已超出了从前的仅在文化、生活方面，而深入到工农
业、交通、国防、科研等各个领域，并能生产各具性能的纸张、纸
板，供给使用。为了满足多种多样的不同要求，单用植物纤维所起
的作用显然不够了，于是非植物纤维 （如合成纤维、无机纤维、金
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属纤维）便参加到造纸行列中。这样一来，使纸的概念发生了深刻
的变化，出现了所谓的 “第一代纸”、“第二代纸”、“第三代纸”的
新说法。
从造纸技术发展史的角度来看，如果把最早的以植物纤维为主

抄成的纸，叫做第一代纸的话，那么，不用植物纤维，而用高分子
合成树脂 （如聚丙烯、聚乙烯等）为基材制成的 “合成纸”，叫做
第二代纸。严格地说，合成纸只可视作类似纸状化的薄膜。但是，
由于它完全具有与普通纸一样的印刷特性，因此，从实际使用价值
上讲，不应该把合成纸排斥到 “纸的范围”之外。同理，玻璃纸、
湿法无纺布也可以被认为是纸的另一个品种。而２０世纪中叶以后
出现的所谓功能纸，是采用某些特殊原料、抄出具有某些特殊性能
（如光电磁性、生物活性、生理机能）的新纸种，有人把它们叫做
第三代纸。
由此可见，纸应该是一个具有相对性的概念，不是一成不变

的，不能囿于传统观念，对新事物一概视而不见。因此，它将遵循
科学技术的发展轨道前进，既可以从发展时间上划分，又可以从制
造技术上区别，同时还可以从应用领域上归类，在不同的历史阶段
具有不同的含义，这就是纸的现代概念。

第二节　造纸原料与商品纸浆

一、造纸原料
纸张的消费量 （每人每年平均耗纸数）和印刷品的精美程度，

是衡量一个国家经济与文化发达水平的重要标志之一。造纸原料是
发展造纸产业的物质基础。从造纸所选用的原料来说，有植物纤维
和非植物纤维 （无机纤维、化学纤维、金属纤维）等几大类。目
前，在国际上的造纸原料主要是植物纤维，一些经济发达国家所采
用的针叶树或阔叶树木材占总用量的９５％以上。在我国，造纸所
用的、植物纤维原料的品种比较多而杂，分为六大类：一是针叶树
木材，如落叶松、红松、沙松、马尾松、云南松、樟子松等；二是
阔叶树木材，如杨木、桦木、桉木等；三是草类植物，如芦苇、竹
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子、芒秆、麦草、稻草、龙须草、高粱秆、蔗渣等；四是韧皮纤维
类，如亚麻、黄麻、洋麻、檀树皮、桑皮、棉秆皮等；五是种毛纤
维类，如棉花、棉短绒、棉破布；六是废纸纤维类，按照我国的习
惯划分为一等废纸 （未经印刷从工厂或有关单位挑出的白纸边、残
破纸）、二等废纸 （经过印刷的废旧书刊、报纸）、三等废纸 （除了
以上两种以外的一切废纸、旧纸板、破纸箱）等。
造纸原料最主要的是利用植物纤维，全世界约有植物４０多万

种，可以用来作为造纸原料的并不多，大约只有几百种。而通常生
产印刷、包装纸的原料，占有的比例更小。这是因为要考虑到各种
条件的制约，比如这种原料用于生产时经济上是否合理、技术上是
否可行、品质上是否优良、运输上是否方便等。同时，还要顾及其
他方面如资源分布、蓄积存量、水电供应等等。
在植物纤维中，堪称优良者是针叶树木材，次之为阔叶树木

材，再次之为草类植物。棉花的品质当然很好，但它是纺织业的
“主角”，而且售价贵，只有在特殊情况下使用，一般少用或不用。
自从１８４４年，欧洲采用木材作为造纸原料以来，一百多年过去了，
为什么各国都相继普遍采用木材造纸呢？究其原因：一是木材中纤
维含有的比例较高，生物量较大 （树干占６２％，树皮占８％，树根
占１２％，树梢占１４％，树叶占４％），而且木材纤维的品质好，无
“杂细胞”（或杂细胞甚少）；二是运输方便，体积密度大，适宜陆
地、水路运送，便于大型机械操作，节省费用；三是利于管理，可
以采用先进技术，进行流水线作业，生产效率高、成本低，改变工
艺操作能够制造各种用途的纸张。所以，不论从经济、技术、管
理、使用哪一方面来看，选择木材造纸实为上策。
木材主要分为两种：一种叫针叶树木材，属于裸子植物，如松

树、云杉、冷杉等；另一种叫阔叶树木材，属于被子植物，如杨
树、白桦、椴木等。树木的生长与植物本身的内部结构、外界环境
的关系密切，因而影响成材质量。生长的树木分为树梢、树干、树
根三部分，经采伐 “去梢除根”后的部分叫做木材，木材的茎干靠
近外皮 （树皮）部分的叫做边材，接近中心部分的叫做心材，最中
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心的是髓心。其横截面上有年轮，茎干与树皮之间是形成层 （图

１１）。从造纸的角度来说，边材的颜色较浅、含有的纤维较长，是
造纸最好的木材部分；心材的颜色较深、含有的纤维较短，这部分
的材质相对差一些。

图１１　树木、木材和楔形木块

现在人们对环境和资源问题都很敏感，有人问：生产１ｔ纸究
竟需要采伐多少树木？根据有关资料，假定以１株树龄为２０年，
胸径 （即测径的高度为１３７ｍ）为２０ｃｍ，树高为４ｍ作为计算基
础，树木经过削枝、去皮等加工 （损失率忽略不计），经过计算后
得到的木材 （容重以０４３ｇ／ｃｍ３ 计）为５４ｋｇ。若用来制造１ｔ机械
浆 （收获率以９５％计），需要树木１９株；蒸煮１ｔ化学浆 （收获率
以５０％计）则需要３７株。结果是１ｔ纸约需树木１８～３６株 （只是
一个大概数，不要求精确）。有的专家提出，如果采用生物工程
（如多倍体、转基因等方法）设计，培植新树种，预计不久的将来，

１ｔ纸约需树木１０株以下。这里需要提醒的是，应当把１株树、

１ｍ３ 木材、１ｔ纸浆 （机械浆或化学浆）、１ｔ纸 （印刷纸）四个概念
区分开来。
目前我国生产印刷、包装用纸的常用植物原料有如下几种。
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（１）针叶树木材　或称针叶材，又叫软木 （Ｓｏｆｔｗｏｏｄ，因质
地较软而得名）。生长期长达几十年甚至上百年才能成材。其中的
纤维含量 （即管胞）约占木材总体积的９０％以上 （图１２）。纤维
的平均长度３５ｍｍ，宽度００５ｍｍ，长宽比７０。适宜生产优质纸
浆，可以抄造高级印刷纸、包装纸。该原料的主要产地是：福建、
广东、广西、湖南、吉林、黑龙江等。

图１２　针叶木的管胞

（２）阔叶树木材　或称阔叶材，又叫硬木 （Ｈａｒｄｗｏｏｄ，因质地
较硬而得名）。生长期较短，大约十多年即可伐用。其中有木纤维和
导管 （图１３）。纤维含量约为７８％左右。木纤维的平均长度较短，
只有１２ｍｍ，宽度００１８ｍｍ，长宽比６６。适宜配比或制造中高级纸
张。该原料的主要产地有：河北、福建、湖南、黑龙江等。

（３）芦苇　它有时与荻混生，故称苇荻。我国的芦苇种类较
多，有白苇、黄苇、高苇、裁苇等。芦苇的纤维短细，且较僵直，
纤维含量约６２％，平均长度０９ｍｍ，宽度０００９ｍｍ，长宽比１００。
其中还夹杂有一种 “苇膜”，在亚硫酸盐法蒸煮、漂白等一系列工
艺处理中不容易除尽。抄成纸后会在纸面留下小亮点，影响印刷效
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