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前 言

　　本书以高分子材料学、物理学、化学、流体力学等学科为基础，结合目前印刷行业中使用的
材料和国内外新开发的材料，如免处理ＣＴＰ版材、无水胶印版材、喷墨版材等与行业的相关性
和发展趋势。通过系统全面的介绍，使读者能够初步掌握印刷材料的基础知识和基本技能，适
应印刷技术发展的需要。本书涉及内容广泛，包括纸张等承印材料，油墨等呈色材料，橡皮布、
印版等转移材料以及上光油、润湿液、整饰材料等其他辅助材料。编写过程中力求理论简明，
注重实用，理论联系实际，以教学为特点的原则，增加内容的广度、新知识的容量和知识面的
宽度。
本书由梁权峰、胡健安合编，并由胡健安统稿。本书在合编的过程中得到王强教授、刘真

教授的大力支持和指导，得到了许向阳、胡新月、耿连娣的大力支持和帮助，在此表示感谢。
由于编者水平有限，编写过程中参阅了大量的书籍、著作与文献，并引用其观点与数据，在

此表示万分感谢，它们包括姚海根教授的《成像技术》、陈永常老师的《纸张、油墨的性能与印刷
适性》、王尚义老师的《最新印刷实用知识手册》、陈正伟老师的《印刷包装材料与适性》、赫尔穆
特·基普汉的《印刷媒体手册》等。
印刷材料特性及在印刷流程中的作用涉及内容与学科非常广泛，书中有疏漏及不妥之处，

恳请各位专家读者批评指正。

编　者
２００７年１２月于南京
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第一章　概　述

当印刷技术在现代商业化社会中的地位不断提高的时候，一起审视其对社会发展带来的
影响对我们深入理解印刷技术有着深远的意义。当人们还在回味印刷术造纸术带来的千年文
明的时候，现代印刷已经从传统的复制意义上升为一种媒体。数字技术已经成为现代印刷的
主题，无论是数字工作流程还是数字设备，均体现出一个信号：印刷技术不再仅仅是一门学科，
而是存在于现代社会的、涉及大量新技术应用以及跨门类、跨学科的多种技术、多种工业成分
的集合体。
作为包含印刷五大要素之三的印刷材料学，在数字印刷工艺中占据着重要的地位。当消

费者用另一种眼光来审视印刷品的时候，印刷新技术的不断应用已经成为必然。在印刷科学
和材料科学高速发展的今天，印刷技术发生了巨大的变化，高分子聚合物材料的应用、计算机
控制的图文信息处理系统、印刷机自动控制系统以及印刷机械的高速化、多色化的进程，促进
了印刷工业进行新的技术革命。由印刷适性优良的印刷包装材料所匹配的新技术、新工艺、新
设备带来的高质量、高效益的印刷系统，已经能逐步满足人们对精美印刷品复制的要求。分析
研究印刷材料，掌握印刷材料的结构、组成与印刷适性理论，对适应高速发展的印刷工业有着
重要的意义。

第一节　印刷材料及其作用

材料科学涉及化学、物理学、数学、高分子物理化学、表面物理化学、材料化学、固体物理学
等多门类学科，是一门研究材料的组成原理、结构及其性能间关系的科学。材料科学的学习是
运用各门学科的知识与技术，研究材料的组成机理和制造方法，研究材料的结构与性能之间的
关系，研究材料在使用中的变化和适应性等。印刷材料是指在印刷复制过程中所使用的承印
物、呈色剂与其他材料的总称。
印刷材料的质量是保证印刷复制质量的基本条件之一。没有优质的印刷材料，就没有优

质、精美的印刷品。印刷材料与复制过程中的各种因素相互联系而又相互制约。各种印刷操
作要素和措施的制定都要结合使用材料的特性来确定。
印刷材料是印刷五要素的重要组成部分。印刷五要素中印版、承印物和呈色剂均属于材

料的范畴，由此可以看出印刷材料在整个印刷工艺流程中的重要性。它在很大程度上决定着
印刷工艺的可实行程度、印刷品质量的好坏。
１．印刷材料与印刷工艺
印刷流程中接触到的材料种类繁多、性能各异，其印刷适性也各不相同。所选择材料的特

性是设计和调整印刷工艺技术参数的重要依据，也是决定工艺操作与印刷过程的因素之一。
２．印刷材料与机械
印刷机械的选择是依据多种因素来确定的，如果仅从工艺的角度分析，材料因素是最重要

的条件之一。例如纸张厚度与机器运转速度之间的关系，油墨类型与设备上的干燥方式的关



系等。
３．印刷材料与印刷环境
印刷材料的性能除了取定于自身的组成原料和结构，同时在使用过程中还受到环境因素

的影响，如环境湿度的变化、光谱辐射及强度等。
４．印刷材料间的匹配
印刷复制的过程是印刷包装材料综合使用的过程。各种材料之间、材料与作业之间的配

合协调，将影响到印刷复制质量和效果。
正确协调印刷包装材料之间以及与印刷工艺各要素之间的相互关系，认真调整使用材料

之间的性能，科学地使用各种印刷包装材料，可以减少印刷故障的产生，提高印刷品质量和印
刷效率。

第二节　印刷材料的种类、用途和内容

狭义的印刷是指将呈色媒体通过印版转移到承印材料上的过程。而印刷材料学就是分析
研究在印刷过程中所使用的纸张、油墨（或其他呈色媒体）、橡皮布、墨辊、印版、塑料薄膜、金属
箔、复合材料等的结构、组成、性能与印刷之间的相互关系，以及如何合理使用印刷材料的一门
学科。了解和掌握印刷材料的基本知识和使用等基本技能，对于提高印刷质量、降低印刷成
本、缩短印刷周期、提高印刷效率具有重要作用。
就印刷而言，材料可以分为以下几类：承印材料、呈色材料、转移材料、其他辅助材料。其

中承印材料主要包括纸张、金属、塑料、复合物等；呈色材料主要包括油墨、色粉、墨水等；转移
材料主要包括橡皮布、墨辊、印版等；其他辅助材料主要依据不同的印刷工艺有所不同，例如胶
印中的润版液，丝网印刷中的网框等。不同的材料在印刷流程中承担着不同的作用。下面列
举了主要的材料及在印刷流程中的作用。
１．纸张（或其他承印物）
纸张是印刷工业中使用数量最多的承印材料，各种印刷品中大多数是纸张，如书刊、报纸、

画报、钞票、证券、宣传画等。纸张的质量和性能将直接影响到印刷品的复制效果，特别是对彩
色印刷品的色彩和清晰度等都具有决定性作用。在印刷工艺流程中还会接触到其他各种承印
物，例如塑料、金属、复合材料甚至食品等，不同的材料均有不同的印刷适性。正确理解材料的
特性，并匹配之相应的工艺、设备是印刷流程的关键，只有如此才能生产出合格的成品。
２．油墨（或其他呈色媒体）
油墨是印刷品中图像、文字、色彩和形状的显色材料。油墨的质量和性能关系到彩色印刷

品的色彩鲜艳和图像颜色的再现程度，特别是对彩色印刷品的色调还原能力、层次细节、灰平
衡等具有决定性作用。随着数字技术的不断使用，油墨已经从传统的概念发展为呈色媒体，或
称之为显色媒体，已经不再局限于原有的状态或性能，新的呈色媒体已经开始冲击传统的油墨
领域，例如色粉、墨水等。
３．橡皮布
印刷橡皮布是平版胶印中图文印迹的转印材料，起着从印版表面吸附油墨再转印到纸张

表面的作用。因此，了解和掌握橡皮布的组成、结构、特点和性能以及与印刷的关系，对于合理
使用橡皮布，延长橡皮布的使用期限，保证印刷产品质量，具有重要作用。

２ 印刷材料学
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４．墨辊
也称胶辊，在印刷过程中起着给墨、匀墨、传墨的作用。因此，墨辊在印刷中能否将油墨均

匀地传递到印版表面的图文部分，是决定印刷品图文色调浓淡、印迹虚实的主要因素。
５．印版材料
印版是印刷的基础，印刷品上的图文都是由印版上的图文转印而得到的。因此，印版的质

量直接关系到印刷品的质量。新技术的出现，使版材在近几年发生了巨大的变化，例如ＣＴＰ
版材的出现、无印版技术的使用等。随之而来的就是制版技术的日新月异，不同的制版技术也
催生了新的版材出现，例如目前的免处理版材等。
随着技术的发展，人们对印刷材料的认识也在逐步深化，由宏观到微观，逐步揭示印刷包

装材料性能与结构的关系，为深入研究印刷包装材料的适印性能提供理论依据，对印刷包装材
料在印刷生产中的应用与开发，逐渐地从经验到理论，从现象到本质，从而为深入有效地控制
印刷包装材料的质量和在印刷生产中科学、合理的使用，更好地开发新印刷包装材料，提供理
论和实践基础。

３第一章　概　述



第二章　承印材料

印刷的过程实质上就是油墨向承印物的转移过程，承印材料的质量直接关系到印刷品质
量的好坏。在印刷材料学的研究中承印材料的研究是极其重要的一个环节。例如报纸印刷，
有的厂家生产的新闻纸印出的报纸，字迹清晰，不掉色，不脱墨，而有的则质地很差，印出来的
图文模糊，这就是与纸张这种承印材料的性能有很大的关系，我们只有了解和掌握了这种承印
材料的印刷性能及特点，才能印出高质量的报纸印刷品，所以作为一名好的印刷工作者必须要
掌握不同印刷承印材料所具有的特性，这也是必须了解各类印刷承印材料特性特点的原因。

第一节　纸张承印材料

印刷承印材料的种类很多，如纸张、塑料薄膜、陶瓷、金属等等，而种类繁多的承印材料中
面广量大的还要算纸张，报纸、书刊、包装用品、邮票证券、广告等都是纸质的印刷品，因此我们
了解并研究纸张的特点和性能是研究印刷原理最基本的问题。为了进一步讨论纸张的各项性
能，本章对纸张的种类、结构、抄造及印刷性能等作一简单叙述。

一、纸的基本构成及分类规格

（一）纸的基本构成
１．造纸纤维原料的种类
造纸纤维原料的种类如图２１所示。其中，造纸植物纤维原料的主要种类有：木材纤维原

料，非木材纤维原料，矿物纤维原料，人工合成纤维原料。

图２１　造纸纤维原料的种类

２．纸张的基本组成
纸张主要是由造纸纤维、填料、胶料、助剂及染料组成，由于纸张的基本原料是植物纤维，

因此下面主要了解造纸植物纤维的结构和化学组成。

１）纤维结构
纤维是一种细而长，两端尖，呈纺锤状的细胞，是植物体中的厚壁细胞。经研究发现植物

纤维的细胞壁是一种多层结构。在显微镜下可观察到图２２的结构，可分为胞间层（Ｍ）、初生
壁（Ｐ）、次生壁（Ｓ）。纤维与纤维之间的组织称为胞间层，是由半纤维素、木质素、果胶等非纤
维素物质组成。初生壁很薄（约０．２～０．５μｍ），是一层类似塑料的多孔薄膜，它的细纤维呈网



图２２　纤维结构图

状排列。从结构看，它是各向同性的，且木质
素含量较高，只能透水，不能润胀。次生壁又
分成外层（Ｓ１）、中层（Ｓ２）、内层（Ｓ３）。次生壁
外层是介 初生壁与次生壁中层间的过渡层；次
生壁中层是纤维的主要部，比其他各层厚的
多，约为１～１．５μｍ。它的细纤维排列是高度
各向异性的，且与纤维的轴向呈一定角度。因
而造成纤维的纵向结合强度大，沿着纤维的横
向润胀较为容易。次生壁内层较薄，其木质素
含量较低，细纤维呈交叉螺旋状排列。
２）造纸纤维原料的化学组成
（１）碳水化合物　主要是多糖，约占原料

一半以上，纤维素和不溶水的非纤维素多糖，
如半纤维素、淀粉、果胶质等。其中含量最多
是纤维素和半纤维素。

（２）苯酚类物质　这类物质约占原料的
１５％～３５％：包含于该系统的大部分苯酚类物质为木素，它也为主要组分。

（３）萜烯类　主要指挥发性物质（如松节油）和松香酸。这类物质在针叶木中约占５％，而
在草类及阔叶木中含量较少。

（４）其他少量组分　如脂肪酸、醇类、蛋白质及无机物等。
在纤维原料的化学组分中，纤维素、半纤维素和木素为主要组分，也是成品纸纤维的主要

成分，它们的性质对纸张的性质有很大的影响，因此，有必要了解这三种主要组分的结构和一
般性质。

① 纤维素：纤维素是自然界中储量最大、分布最广的天然有机物；线型高聚物，聚合度在
５～２５０万之间；木材中含量约４０％～５０％，草类原料中含量约为４０％～４５％，麻类植物中约为
８０％～９０％，棉花含量最高９５％～９９％；纤维素具有多分散性（对机械强度影响很大）。

图２３　纤维素化学结构式

经研究，纤维素的分子通式为
（Ｃ６Ｈ１０Ｏ５）ｎ。纤维素大分子中每个基
本单元上均有三个醇羟基。这些羟基
对纤维素的性质有决定性的影响，可
以发生氧化、酯化和醚化反应，分子间
形成氢键、吸水、润胀以及接枝共聚
等，从而影响着纸张的许多性质，如纸张的亲水性、松软性等。
纤维素基本结构式如图２３所示。

② 半纤维素：非均一高聚糖。也是造纸植物纤维中的主要原料。半纤维素的基本结构式
如图２４所示。
半纤维素含大量羟基，吸水、润胀能力较大，纸张中含一定量半纤维素，有利于改善纸张

的性能，有利于打浆，能提供更多的极性基团，增加纤维的润胀和细纤维化，但是也不能过高，
过高则使纸张的形稳性变差。
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图２４　半纤维素化学结构式

木材中半纤维素含量占干材重的２０％～３０％，针叶材和阔叶材中的半纤维素是不同的，
针叶材是半乳糖基葡萄甘露聚糖、阿拉伯糖基４Ｏ甲基葡萄糖醛酸基木聚糖、阿拉伯糖基
半乳聚糖；阔叶材是４Ｏ甲基葡萄糖醛酸基木聚糖、葡萄甘露聚糖；草类原料是阿拉伯糖基
４Ｏ甲基葡萄糖醛酸基木聚糖。

③ 木质素：木质素是一种具有立体网状结构的高分子化合物，存在于木化纤维的复合胞
间层和次生壁外层中。
在植物纤维中，木质素约占２０％～３０％，木质素主要是由三种基本的苯丙烷结构单元通

过Ｃ—Ｏ键、Ｃ—Ｃ键连接起来的立体网状分子。通过实验证明木质素是由其先体脱氢聚合而
成的，而木质素的先体是松柏醇、芥子醇、对香豆醇，不同的植物中木质素都是由这三种先体
构成，但是其先体的聚合又有所不同，构成了植物个体上的差异。
大多数针叶材中是由松柏醇脱氢聚合，也就是愈创木基木质素（Ｇ木质素）（罗汉松例外），

大部分温带阔叶材及禾本科木质素是由松柏醇和芥子醇脱氢共聚而成，也就是愈创木基紫丁
香基木质素（ＧＳ木质素），在阔叶材中含对羟基苯甲醛量很少，但是在禾本科中相对就较高，
所以我们也称之为ＧＳＨ木质素。
木质素的分布：针叶材木质素含量高于阔叶材和禾本科植物。在不同材种间木质素含量

差别也很大，热带阔叶材的木质素含量与针叶材就接近。同株木材从上到下，同一高度心材和
边材木质素含量也有差别。
运用植物纤维造纸时，木质素是我们需要除去的部分。因为木质素在化学结构上极不稳

定，在光、热、空气、酸、碱的作用下，都会引起木质素结构的化学变化，使纤维变脆，造成纸张机
械强度的下降，木质素也是纸张化学组份中的发色基团，会影响纸张的光学性能，降低纸张的

６ 印刷材料学

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



白度，使纸张的耐久性下降。
在造纸生产过程中，木质素是一种副产品，尽管在造纸过程中必须要除去木质素，但它也

具有较高的工业用途。如木质素具有很强的吸收性，我们能用之来作分散剂，可应用到染料、
水泥、混凝土中；木质素磺酸盐能与多种金属离子生成络合物，使金属盐在溶液中不沉淀，可用
于水处理和工业清洁剂；也可用于沥青乳化剂；也可用于黏合剂。
３）填料
纸张是由大量细小纤维互相交织而形成的，因而纸张内部结构上就存在着许多不均匀的

孔隙，造成纸张表面凹凸不平，为了克服这种弊病，在抄纸过程中，要对纸张进行加填处理。填
料的加入也就直接影响了纸张的物理化学性能。

（１）加填的作用　加填可改变纸张的光学性质，如：提高纸张的白度和不透明度等；加填
能改进纸张的物理性质和印刷性质，如：可改进纸的平滑度和匀度等；加填可满足纸张某些特
殊性能的要求，如：改进纸的透气性等；加填能节省纤维原料，降低生产成本。

（２）常用的填料　一般作为填料的白色颗粒物质应具有颗粒细腻而均匀、色纯而白度高、
良好的化学稳定性、透明度小而折射率要大以及成本低等特点。印刷用纸中常用的填料有滑
石粉、高岭土、碳酸钙、硅酸钙、二氧化钛等，其中滑石粉和碳酸钙因为成本低廉使用得最为
广泛。

① 滑石粉　滑石粉是一种粉末状的矿物质，其化学成分为Ｍｇ３［Ｓｉ４Ｏ１０］（ＯＨ）２，相对密度
为２．６～２．８，折射率为１．５６～１．５７。滑石粉系单斜晶，呈片状、鳞片状或致密块状的集合体，
有白色、灰色、淡绿色或淡黄色。造纸上采用的是白色，白度要求９０％以上，颗粒度要求能通
过２００目筛网的占９８％以上。

② 碳酸钙　碳酸钙的化学成分为ＣａＣＯ３，有天然碳酸钙和沉淀碳酸钙两种。天然碳酸钙
是由石灰石磨碎制成的，相对密度为２．２～２．７，白度为９０％，球形颗粒。沉淀碳酸钙是由制碱
厂将白泥通过特殊沉淀方法制成的，相对密度为２．３，白度为９５％。

③ 高岭土　高岭土又称瓷土，是一种纯度不同的硅酸铝。主要成分是高岭石，一般为白
色，其化学成分为Ａｌ２Ｏ３·２ＳｉＯ２·２Ｈ２Ｏ，相对密度为２．２～２．６，折射率为１．５６。高岭土中的
含砂量与白度是衡量其质量好坏的主要因素，印刷用纸的高岭土要求白度在９０％以上，含砂
量不大于０．５％。

④ 二氧化钛　二氧化钛也称为钛白粉，化学成分为ＴｉＯ２，相对密度为３．３８，折射率为
２．６２，白度在９８％以上。二氧化钛是填料中性能最好的，其特点是颗粒细腻、分散度高并具有
较好的遮盖力、良好的白度和光泽度，其高折射率使纸张具有良好的不透明度。

（３）填料对纸张性能的影响
① 填料对纸张平滑度的影响：抄纸过程中，纸张中的纤维大量纵横交错，留下了许多空隙

和孔穴，从而造成纸面凹凸不平，纸张的平滑度不高，通过加填，就能将颗粒细小的填料填入到
这些孔隙中，经过最后的压光，纸张的平滑度能得到一定程度的提高。

② 填料对纸张强度的影响：纤维间的结合是纸张强度的基础，填料的加入则相应降低了
纤维间的结合，因而填料会造成纸张强度的显著下降，其中抗张强度、耐折度和耐破度下降较
大，对撕裂度影响较小，如图２５和图２６所示。
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图２５　填料量对抗张强度影响
１云杉亚硫酸盐浆；２桦木硫酸盐浆

图２６　填料量对撕裂度影响

　　③ 填料对纸张松厚度和挺度的影响：纸张纤维的密度为１ｇ／ｃｍ３左右，而一般填料的密度
大多为２．５～３．０ｇ／ｃｍ３，因此填料的加入会降低纸张的松厚度。但实际中，并非如此，如图２７
所示，当加入填料较少时，松厚度随填料量增加而增加，由图也能看出，不同类型的浆料填料加
入对松厚度的影响也不同。
纸张的挺度是纸张厚度和弹性模量的函数，因此填料对挺度的影响应将填料对松厚度和

抗张强度的影响综合起来考虑，当加填量小时，填料的加入基本不影响纸张的挺度，随着填料
量的持续增加，则挺度会显著减少。

④ 填料对纸张白度的影响：填料对纸张白度的影响是明显的，但纸张白度的增加程度部
分受填料的自身白度影响，填料白度越高，对光的折射率越大，则纸张白度的增加程度就越明
显，从图２８就能看出纸张白度受填料白度的影响。

　图２７　填料量对纸张松厚度的影响
　１云杉亚硫酸盐浆；２桦木硫酸盐浆

图２８　填料量对纸张白度的影响　

４）施胶
（１）施胶的目的　纸张是由纤维构成的，纤维具有亲水性和多孔性，如果不经过施胶，则

纸张就不能进行书写；且纸张吸水后其强度会下降，影响纸张的使用性能，因而要对纸张施胶，
在纸中添加抗水性的物质，达到抗墨、抗水、抗油等流体的侵蚀。

（２）施胶原理　施胶主要目的就是提高纸张的抗水性。在实际生产中，胶液的化学反应
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是复杂的，影响施胶的因素也很多，现围绕着施胶效果的产生介绍相关理论。
当液滴与纸张表面接触时，是扩散还是凝聚，这主要取决于纸张表面与液体的附着力和液

体本身的内聚力的大小。根据表面化学的润湿理论，液体在固体表面的扩散程度可用扩散系
数来表征：

λＬＳ＝γＬＶ（ｃｏｓθ－１）
式中：λＬＳ———扩散系数；

γＬＶ———液体的表面张力；

θ———液固接触角。
上式表明，对于一定的液体，γＬＶ为一定值，扩散系数λＬＳ只取决于液体与固体表面接触角

的大小。当λＬＳ＝０时，表明液体完全扩散，此时，θ＝０，也说明液体完全润湿，液体的浸透性极
强；λＬＳ＜０，表明液体部分扩散，０°＜θ＜９０°，也说明液体部分润湿，液体的浸透性减弱；

λＬＳ０，表明液体几乎不扩散，此时９０°＜θ＜１８０°，也说明了液体润湿极微，液体无浸透趋势；
当θ＝１８０°时，液体完全不扩散，即液体在固体表面凝聚成珠状，也说明液体完全不润湿，如图
２９所示。

图２９　液滴在纸面上的润湿状态

　　综合上述所知，当纸面与液体接触时，形成一定接触角，能说明纸张对液体的抗阻能力或
液体对纸张的润湿能力。接触角越大，则抗阻能力越强，反之则弱。
纸张进行施胶后，比表面自由能较低的施胶剂均匀的分布在纸张纤维的表面，降低了气、

固的综合比表面自由能，加大了液固间的接触角，减少了纸页表面对水的附着力，从而提高了
纸张的憎液性能，减少了液体对纸页的渗透，达到抗水的目的。

（３）施胶方法及常用施胶剂

① 纸面施胶：纸面施胶又称表面施胶，是在纸张的表面均匀地涂上一薄层胶料，以提高纸
张的憎液性能、适印性能、表面性能以及减少纸张的两面差和变形。
纸面施胶的方法分机内施胶和机外施胶。机内施胶是在纸机上进行，较为普遍；机外施胶

则是将卸下的纸卷在纸机外专门的施胶装置上进行，多用于某些需要浸渍或湿压的特种纸。
施胶方式主要有辊式纸面施胶（水平、垂直和倾斜）、烘缸纸面施胶、压辊纸面施胶、压光机纸面
施胶。常用的施胶剂有淀粉、改性淀粉、动物胶、纤维素衍生物（羧甲基纤维素、甲基纤维素
等）、聚乙烯醇等。

② 纸内施胶：纸内施胶又称内部施胶，是将施胶胶料进行熬胶，熬成胶料乳液，然后直接
加入到造纸纤维浆料中。纸内施胶一般在纸浆上网成形前加入，通常情况下一般加入到打浆
和上网成形之间的匀浆池或者流浆箱中。常用于纸内施胶的施胶剂有松香胶和合成胶（合成
胶主要是烷基烯酮二聚物，简称ＡＫＤ）。
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由于纸内施胶是将胶料直接加入到纸料中，因此影响施胶的因素较多，主要有：
·浆料的性质　不同浆种具有不同的施胶效应，实践证明草浆比木浆容易施胶，未漂白浆

比漂白浆容易施胶，半纤维素含量越少，施胶越困难；
·ｐＨ值　生产中，ｐＨ值常控制在５左右，ｐＨ值不能过小，否则产生大量泡沫，使纸页发

脆，影响强度，并增加设备的腐蚀；
·施胶温度　施胶的温度最好控制在２０℃～２５℃以下，最高不超过３５℃。否则使胶料发

生凝聚，造成施胶度下降；
·胶料粒度　胶料的粒度小则有利于胶料的均匀分布，能扩大施胶面积，并取得较好

效果；
除了以上的影响因素外，还有打浆、加填、上网成形、压榨、干燥等抄造工艺，都会影响纸张

的施胶效果。
５）助剂
又称造纸助剂，是在造纸生产中除了使用施胶胶料、填料、染料等添加剂之外的其它非纤

维性的化学添加剂的统称。其作用表现为：

① 提高生产效率，如：为了提高纸机湿部脱水，增加产量，可在纸浆中加入阳离子型聚酰
胺等助虑剂。

② 改进质量赋予纸张特殊性能，改进纸张的特殊性能，如生活中用的水泥袋纸要求强度
大，透气好，可通过在纸浆中加入改性淀粉等干强剂来改善。

③ 减少流失节约原材料的消耗使用一些助剂能提高生产效率（助虑剂）；减少流失节约原
材料的消耗（助留剂），提高填料和细小纤维留着。

④ 消除生产障碍，如在造纸蒸煮、漂白工艺中，纸浆会产生大量泡沫，给制浆带来困难，影
响纸浆质量，可通过加入消泡剂来降低泡沫的产生。

⑤ 改进生产操作，如在纸浆中使用交联剂可提高纸页的抗水性。
６）染料
在造纸生产中，有时为了生产有颜色的纸张，就要用到染料，对纸张进行染色。生产有颜

色的纸，需要加入染料，就是生产白纸，为了提高纸张白度，同样也要加入一定量的白色染料。
（１）造纸色料分类
① 颜料：不溶于水，是一种有色填料，与纤维无亲合力，染色质量主要取决于颜料的粒度

和纸面分散情况。颜料分天然无机颜料和人造颜料，其耐光性较强，耐酸碱性、抗氯性视品种
而定。颜料染色性能不如染料，因此纸张染色主要用染料。

② 染料：早期用天然的染料，着色力不强，在阳光下容易变色，后来都是用人造染料，又称
合成染料，能溶于水，着色力强，价格低，操作简单。人造染料又分碱性、酸性和直接染料三大
类，此外，还有荧光增白剂。
在造纸中应用最多的是碱性染料。因为碱性染料着色力强，易使纤维上色，但耐光性、耐

热性极差，易褪色；酸性染料的着色力和色度鲜明性比不上碱性染料，但耐光和耐热性较好，耐
酸耐氯性极差。直接染料不溶于冷水，溶于５０℃以上温水，着色力和鲜艳度远不如碱性染料，
而耐光耐热性较好。在造纸过程中，为了加强染色，可以在直接染后，再加碱性染料，这种方法
尤其适合未施胶和吸收性好的纸种。荧光增白剂是荧光染料（又称白色染料），只用于漂白浆，
白度越高，增白效果越好，其原理就是不仅可以反色可见光，同时还吸收紫光，并将其转化为可
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见蓝色或红色荧光，从而可抵消纤维中的微黄色，起补色作用。
（２）染色方式
① 浆内染色：在打浆、配料、碎浆等适当地方加入，进行染色，在造纸生产中普通采用。

② 压光染色：属于纸面染色。该方式与压光机纸面施胶类似，在压光辊上使纸与染料液
接触进行染色。此法成本低，色泽鲜艳，耐光强，但是色料易脱落，多用于纸板和厚纸的染色。

③ 浸渍染色：使原纸通过色料槽染色，在烘缸部干燥。常用于皱纹色纸及其它薄型色纸。

④ 涂布上色：将颜料分散在胶粘剂中，配上各种助剂调制成涂料，对原纸进行涂布加工，
而实现上色。

（二）纸的分类
纸张的种类很多，分类方法多种多样，一般情况下，纸可分为纸与纸板两大类，把定量在

２５０ｇ／ｍ２以下的统称为纸，定量在２５０ｇ／ｍ２以上的统称为纸板。
纸的分类除了按定量厚度划分以外，还可根据抄纸方法的不同、原料纤维的不同和用途来

分类。按抄纸方法不同可分为机制纸和手工纸（宣纸等）；按原料纤维不同大致可分为植物纤
维纸、矿物纤维纸（玻璃纤维纸、石棉纤维纸等）、金属纸和合成纸（合成薄膜纸等）；根据《中国
造纸年鉴（１９８６）》，国产的机制纸及纸板按纸的主要用途共分为６大类，约５４４个品种。

（１）印刷用纸　包括新闻纸、字典纸、铜版纸、凸版印刷纸、邮票纸、票证纸、地图纸、胶版
印刷纸等６０种。

（２）书写、制图、复制用纸　包括图画纸、打字纸、描图纸、静电复印纸、复写纸、拷贝纸、制
图纸等４１种。

（３）包装用纸　包括牛皮纸、玻璃纸、食品包装纸、防潮纸、牛皮箱板纸、饮料软包装复合
纸、纸袋纸、防油纸等８５种。

（４）生活、卫生及装饰用纸　包括贴花面纸、妇女卫生巾纸、擦镜纸、卫生纸、餐巾纸、壁纸
等２８种。

（５）工农业技术用纸　包括心电图纸、啤酒过滤纸、静电记录纸、ＰＨ试纸、电容器纸、卷烟
纸等２３９种。

（６）加工原纸　包括防辐射原纸、热工记录原纸、晒图原纸、蜡光原纸、印刷涂布原纸、复
写原纸等９１种。
就所有纸张品种而言，大多数都能进行印刷。但是，不能说所有进行印刷的纸都称为印刷

纸，如包装用纸、书写纸等，虽然也要经过印刷，但不属于印刷用纸类。
通常所说的印刷纸，是指在印刷厂进行印刷的，以阅读、阅览为主要目的的纸。我国对印

刷用纸主要分为两大类：涂布印刷纸和非涂布印刷纸。
涂布印刷纸有铜版纸、涂布邮票纸、低定量涂布纸等。
非涂布印刷纸有新闻纸、地图纸、白卡纸、胶版印刷纸等。
（三）纸的规格
纸张技术规格以包装形式、尺寸、定量和厚度、令重来表示。包装形式有平版纸（裁切定长

定宽）和卷筒纸。
１．平版纸的幅面尺寸
也就是裁切后的幅面尺寸，如Ａ系列，Ａ０（全张８４１ｍｍ１１８９ｍｍ）、Ａ１（对开）、Ａ２（４开）、

Ａ３（８开）、Ａ４（１６开）。Ｂ系列则是介于Ａ系列两个相邻尺寸之间。
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国际标准化组织与国际标准协会规定了一系列有关规定，其中ＩＳＯ６７１６《印刷技术教科
书与期刊———未裁切纸张与已裁切单页的尺寸》对单张纸幅面尺寸的确定制定出了下列两个
标准：１／２原则（每一系列中代表原纸从长边的当中将它分两半，以此类推）；相似原则（每个系

列内，所有开本尺寸都是彼此相似的长方形，长边：短边 槡＝ ２∶１）。国际标准中在尺寸后加
Ｍ，表示纸张纵向。
印刷纸的长、宽尺寸虽是由国家主管部门规定的，但并非简单的人为规定，而是有科学依

据的：第一要保持常规开法印制出的各种印刷品形状美观，不使印出的书籍呈正方形或窄长
条，给人以不协调的感觉；第二要保持采用几何级数开法时，不同开数（如１６开和３２开）的书
籍形状相似。
根据中华人民共和国国家标准ＧＢ１４７－８９的规定，常用的平板纸幅面尺寸（单位：ｍｍ）

有：１０００Ｍ１４００
１０００１４００Ｍ
９００１２８０Ｍ
９００Ｍ１２８０
８８０１２３０Ｍ
８８０Ｍ１２３０
７８７１０９２Ｍ
７８７Ｍ１０９２
（注：数字后面的Ｍ表示纸的纵向。）
平板纸幅面尺寸允许的偏差为±３ｍｍ，偏斜度不超过３ｍｍ。所谓偏斜度就是平板纸长边

或短边与其相应的矩形长或短边的偏差的最大值，其结果以偏差的长度ｍｍ表示。
２．卷筒纸的宽度尺寸
根据中华人民共和国国家标准 ＧＢ１４７－８９的规定，常用的卷筒纸宽度尺寸（单位

ｍｍ）有：
１５７５
１５６２　１４００　１０９２
１２８０　１０００
１２３０
９００
８８０ ７８７
卷筒纸宽度尺寸允许偏差为±３ｍｍ，卷筒纸的长度国家未做统一规定，但一般产品均有

习惯上的做法，例如卷筒新闻纸和卷筒印刷纸的长度为６０００ｍ。
（四）纸张的计量
纸和纸板的计量单位有定量、令重等。
１．定量
定量是指单位面积的纸或纸板具有的质量，又称克重，以ｇ／ｍ２表示。
２．令重
令重是平板纸常用的计量单位。一令纸是指５００张完全相同的纸，一令纸的重量称该纸

种的令重。通常所说的平版纸令重，并不是该令纸的实际重量，而是按该品种纸的标准定量推
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