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前

在人类近代文明史中，包装技术有了飞跃的进步。现代包装不仅

具有容纳商品，便于运输和防止破损的机能，而且还具有提高商品的使

用价值和销售价值，促进销售的重要功能。

印刷包装材料和包装机械，是构成包装技术的两大支柱。印刷包

装材料是指用于制造包装容器和包装运输、包装装潢、包装印刷、包装

辅助材料以及与包装有关材料的总称。印刷包装材料在整个包装工业

中占有重要的地位，是发展包装技术，提高包装质量，促进销售和降低

包装成本的重要手段O认真研究印刷包装材料的成分、结构、性质、使

用范围和发展趋势，才能扩大印刷包装材料来源;采用新的印刷包装材

料和加工新技术，创造新型的包装容器与包装技术方法，提高包装技术

和管理水平。

本书是编者在从事 15年的教学与实践的基础上完成的。本书共

分九章，分别讲述了高分子印刷包装材料的基础理论，塑料、纸张、帖合

剂、油墨、涂料、防潮及缓冲材料、金属、陶瓷玻璃以及近年来发展起来

的一些新兴印刷包装材料。书中对各种材料的成分、结构、性质、作用

原理及在印刷包装工业中应用等作了较全面的论述，并编入了一定数

量的生产配方实例，以提高读者解决实际问题的能力O在编写过程中，

北京工商大学朱慧老师也参加了部分章节的编写工作。

本书既可用于高等院校包装工程专业，尤其是印刷包装专业的试

用教材，也可用作相关专业的教学参考书，还可供从事印刷包装工作的

科研人员及工程技术人员参考。编者虽然参考了较多的国内外资料，

并有多年的教学与实践，但由于内容涉及的学科较多，国内外此类著作

甚少，又限于水平，书中一定存在不少缺点和错误，恳切期望得到读者

以及专家的批评指正。

编者

2∞1 年10 月
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绪论

包装的历史究竟起始于何时没有明确的文献记载。即使你为追溯

包装的起掘而去图书馆查阅文献依据，也是不会查到的。但我们从半

坡博物馆等出土文物中可知，国l栓在原始社会，人类为了保存由持猎、

农耕而得来的食物，为了蓄存水，需要树叶、贝壳、陶器之类的包装或容

器。而包装作为一个行业其形成时间却并不长。尤其是作为现代包装

行业，还是在世界工业革命之后。世界资本主义兴起并将电子、化工、

机械、生物工程、能拥开发等现代科技应用于开发商品新包装，是自 20

世纪 30年代开始的。所以说现代包装工业的历史，最多也只有半个世

纪。

现在，随着现代商品经济高速发展，大量涌现于市场的一切新商

品，都需要适时的新包装。而印刷包装材料和包装机械，是构成包装技

术的两大支柱，为了促使现代包装工业的高速发展，必须对印刷包装材

料进行研究。

一、材料科学与印刷包装材料

在当今世界上，印刷包装材料和其他材料一样，正随着科学技术的

飞速发展而迅速发展，它不仅影响着整个社会的生产建设，也紧密地联

系着人们的日常生活，成为当代科学技术的重要部分。

特别是第二次世界大战后，由于物质结构等基础科学的发展，已逐

渐由对材料的宏观认识进入微观探讨，促进了新材料的发展，也给新技

术带来突破。现在，人们对材料的认识在不断深化，并形成了一门新兴

的综合性学科。

材料科学是研究材料组分、结构与其性能关系的科学，是一门跨学

科的科学，和其他学科有着密切的联系，涉及到数学、物理、化学、固体

物理、表面物理化学、材料化学等。其任务是:运用各门科学知识和技

I
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术手段，研究材料的形成机理和制备方法;研究材料的组织、结构、杂

质、缺陷等与性能的关系;研究材料在加工、使用过程中的变化和改进

途径;研究材料各种性能的物理化学本质等等。在浩如烟海的材料当

中，印刷包装材料是重要的组成部分，通过发展材料科学揭示材料世界

的奥秘，促进印刷包装材料的发展 o

印刷包装材料是指制作包装容器和满足产品包装要求所使用的材

料。从广义上说，印刷包装材料包括金属材料和非金属材料两大类。

印刷包装材料品种繁多，性能千差万别。包装技术的发展，主要决定于

印刷包装材料的发展。对于印刷包装材料的研究和使用，是包装技术

工作的重要组成部分。对于从事包装专业的人员，只有具备丰富的印

刷包装材料知识，才有可能创造出新型的产品包装方法，提高包装技术

的水平。

因此，我们在学习、研究印刷包装材料的过程中，就要从材料的组

分和结构入手，认识结构与性能之关系，进而掌握组分、结构、性能、应

用四者之相互联系，才能在选用印刷包装柑料时，注意扬长避短，进而

科学地筛选，在实际应用中，极大地发挥印刷包装材料的优异特性。

二、印刷包装材料的一般性能要求

1.保护性

(1)包装保护被包装物品的机能是其最根本的机能，即为防止被包

装物品损坏、运输中的振动，装卸时的碰撞所带来的损伤而施加保护 O

因而要求印刷包装材料具有一定的冲击强度、振动强度，包装潮湿强度

和堆集强度等。

(2) 为 了防止被包装物品的变质或其他不同的要求 ， 印刷包装材料

应对水分、水蒸气、气体、光线、芳香气、臭气、热量等具有一定的阻挡能

力。

2. 安全性

(1)印刷包装材料本身的毒性要小，特别是不能释放出毒物，影响

人员的身体健康。

(2)为 了使被包装物品免受某种生物或细菌的侵蚀而遭到很大损

2



害，因此印刷包装材料应具有防微生物、防鼠、防蛙、防虫等性能。

(3)印刷包装材料应具有防静电的性能 。

3. 加工性

(1)印刷包装材料要使得加工方便，容易制成各种包装容器。

(2)要能够大规模进行生产 ， 易于包装作业的机械化 、 自 动化 。

(3)印刷包装材料要适于印刷 ，便于印刷包装标志和装潢。

4. 方便性

(1)资源丰富，取材方便。

(2)使用后的包装容器和印刷包装材料 ，应易于处理 ，不污染环境 。

5. 商品性

(1)所使用的印刷包装材料要能使内装物品容易显示出其特性。

(2)所使用的印刷包装材料要有透明性 ， 以使顾客看见内装物品 。

(3)所选用的印刷包装材料要经济、便宜。

;三、主要印刷包装材料的种类和用途

(1)塑料塑料印刷包装材料主要用于制作各种类型的包装容器，

加工复合印刷包装材料，缓冲包装材料等 Q

(2)纸张和纸板 主要用于内包装衬垫和制作各种类型的包装容

器，加工复合印刷包装材料，缓冲包装材料等。

(3)金属金属印刷包装材料主要用于制作非包装容器，木箱包装

的加固材料，防潮锚材等。

(4)玻璃陶资玻璃 陶瓷坡璃印刷包装材料主要用于制作饮料等

包装容器。

(5)油墨 对包装进行装饰 、装潢 、印刷的材料。

(6)粘合剂 在印刷包装中用于制作纸盒 、纸箱 、复膜的材料 。
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第一章高分子印刷包装材料基础知识

第一节高分子化合物的合成机理

一、高分 r化合物的基本概念

人们的生活中，衣食住行都离不开高分子化合物。棉、麻、丝、毛等

都是天然高分子化合物，而合成塑料、合成橡胶、合成纤维则是人工合

成的高分子化合物O这些物质和水、盐、酒精之类物质相比，就其分子

量来说差别「分巨大，水、盐、悟精之类物质的相对分子质量只是几十、

几旺，而高分子化合物的相对分 F质量可达上万、几万甚至几百万。一

般将相对分子质量在 1∞00以上的称做高分子化合物，又简称为高分

子或大分子。目前习惯将除蛋白质以外的合成高分子化合物称为聚合

物或高聚物，其分子中重复连接的原子或原子团称为结构单元，形成聚

合物的低分于物质称为单体。

单体或单体1昆合物变成聚合物的过程称为聚合反应，简称聚合。

例如，在常温、常H~ -f为气体的氯乙烯单体，经聚合反应形成高聚物固

体聚氯乙烯。其反应式表示如下:

Kit/'\..

nmf-i~~~吭一 fH ~叫才H -CH2- fH N 阳 向

CJ CJ Cl Cl

这种聚合物分子通常称为"分子链"，它是由一叫 ?H -这样的结

CI

构单元(原子回)经多次重复连接成的，可简写作毛叫 - fH子 n ， 这

Cl

种由-种单体分子所形成的结构单元为单体结构单元。常将聚合物中
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含有重复的结构单元称为链节，重复结构单元的数目 n称为链节数，

也称作聚合度。对聚氯乙烯而言，括号外面的 n既反映了结构单元的

重复次数也反映了单体结构的数目。

二、合成聚合物的聚合机理

合成聚合物，从最基本的反应机理上来分类，可分为加聚反应和缩

聚反应。

(一)加聚反应

加聚反应的单体一般都是含有双键的有机化合物，即烯;怪和二烯

炬。在一定条件下，若打开双键以共价键相互结合起来而成为聚合物，

这种反应叫加聚反应。例如乙烯打开双键逐个连接起来成为聚乙烯聚

合物，如:

H H H H
I Ihn薯I I

n C=C 一→毛C 一C ~
I I I I
H H H H

加聚反应的机理分为两种，一种为自由基型反应，又叫均裂反应。

在这一反应中共价键的断裂方式是均裂，即有机物质 R和 R之间的共

用电子对均匀分开，如:

光和热
R:R 一 -+R" + R"

凡带有未成对电子的原子或原子团都叫做自由基。另一种是离子型反

应，也称异裂反应，在这」反应中，共价键的断裂方式是异裂，即有机物

分子之间的共用电子对归某一原子所有，结果产生两个离子，如:

A:B一-A'+ B-

离子型加聚反应是以离子为活化中心的加聚反应，借催化剂的作用使

单体分子活化为离子.此离子再与单体起加成反应形成高分子链，根据

离子的电荷不同又可分为阳 ( iE)离子加聚反应与·阴离子加聚反应。

这里主要讨论自由基型加聚反应。自由基型加聚反应的整个过

程，可以分为链引发、链生长、链终止三个不同阶段。

1.链引发阶段

5



这是自由基型加聚反应的第一步。有机物质 ( R-R)或单体 ( M)分

子在一定的条件下，发生均裂反应，变成了活性分子即最初自由基(又

称引发剂自由基)或单体自由基。

光或热
H-I< ----卢句-钮"" J t< '

M 光或热
一二←→-M

'JI 发作用

自由基具有很大的运动能量，异常活泼。因此很容易和其它单体反应，

产生新的自由基(即最初单体自由基)。例如:

号!发
忧'+ M---I{M

H

R+ CH，中CH 一→I{-CH，- C

Cl Cl

上述有机物 ( R-R)通常称为引发剂，所谓引发剂就是一种在聚合反应

条件下能分解出自由基，并能引发单体使之聚合的物质。

2. 链生长阶段

链生长是形成高分子最重要的一步，这一阶段开始的标志是体系

中出现 4些最初单体自由基 R时，这些活性中心即和第二个单体分子

作用，生成新的活性中心 RMM'，新的活性中心再和第三个单体分子作

用，又生成新的活性中心 RMMM ';反应如此继续下去，分子链越来越

大，形成带有最初活性中心的大分子链 RM' n 。

RM'+M 一一.....RMM·

+ nM
RMM'+ M 一一.....RMMM·-一一一-RM'

例如过氧化二苯甲酷引发氯乙烯的链生长反应:

H

f〉m-J + 叫=CH →
\/|l

。C民 j712 il
6

CI

nCH句=CH



H H

门叫一↓+ luff-J
\/ I

Cl Cl

3. 链终止阶段

事实上链的生长也不会无限制地继续下去，到了一定程度时，链就

终止了。链的终止是指由两个活'性链相互作用或者一个活性链和另一

种物质作用时活性中心同时捎失，而不再有新的活性中心生成。常见

的链终止反应有如下两种:

(1)重合反应:两个生长着的大分子活性链相互作用，由于两个未

成对电子结合成一稳定的共价键，而变成了一个稳定的大分子链，活性

中心同时消失，这种反应叫做重合反应。

H H
I

R…CH,- -C +' C---CH, ...R•

X X

H H
1 I

R…CH2-C---c---CH,…R
I I
X X

结果，大分子链增长了，两端都带上引发剂根基 ( R)。

(2)歧化反应 :两个生长着的大分子链相互作用 ， 一个 由 于端基生

成双键而终止，另一个则因为末端碳原子价键饱和而稳定。这种反应

叫歧化反应。

「一「

H H IH
I 1 .1

R… C- - c +' C--CH匀 …R →

I I
H X X

H H

R…CH二C + H-C-CH。 …R

X X

反应结果，大分子链的长度并不改变，得到两个大分子链，只有一
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