第三课 纸和纸板

引言

纸被定义为由植物纤维缠结在一起形成的毡状薄张材料。在商业上，纸是用一些纤维原料比如破布（亚麻布），甘蔗渣，棉织物，和稻草麦秆制成的。现代的纸几乎都是从木材中提取的特有的纤维素制作的。
    尽管纸这个词源于埃及的专门用语，在现代的理念中“纸莎草纸”不是真正意义上的纸。直到公元二世纪蔡伦的出现，才有了通过将纤维素混合方式的造纸技术，蔡伦是汉朝末期宫廷里的一名宦官，在公元105年，他被公认为第一个发明了真正的造纸技术。直到十八世纪初才有可使用的机器生产纸和一些形式的纸板。长网造纸机是在市场上第一个出现的造纸机器，它可以制造出一种均质的（单层）不同厚度的纸板。不久圆筒纸机就与长网造纸机联合起来制造出一种多层的纸板。这些机器第一次使用是在美国大约1830年左右。拥有很高评价的这两种机器仍然是在全世界制造纸和纸板的重要机器。
 造纸工业对纸没有明确的划分。比如说，纸板，纸盒用纸板，硬纸板和盒用纸板都被描述为原纸。“纸”和“纸板”也没有具体的区别，它们与材料的厚度或者克重有关。国际标准化组织规定材料的克重超过每平方米250克（511b per 1000ft2 ）被称为纸板。美国的标准规定材料的厚度超过300微米为纸板。
典型的造纸机械

造纸机器有很多种，每种机器都把自己的特色赋予给最终的所制造出来的纸上。在这里我们就只讨论三个典型的造纸机：长网造纸机，圆筒造纸机和夹网纸机。
1.长网造纸机

长网造纸机（图3.1）是纸浆从流浆箱里涌出来直接输送到一个正在行驶的筛网上，通过筛网纸浆里的水不断地流出。长网造纸机可能还有第二个流浆箱是对位于下游的第一个流浆箱的补充，提供进一步的数量上的部分脱水就初步停工。

[image: image1.emf]纸浆配料

流浆箱

切刀

纸浆层

胸辊

案辊

筛网


图3.1纸浆从长网造纸机的流浆箱里涌出，流到两端连接的筛网或者屏障上多余的水可以排出。纤维仍然留在屏障上。
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图3.2纸在长网造纸机的湿部脱水

但是，在长网造纸机上增加更多的流浆箱生产厚纸板是不实际的，因为水从每一个连续的环节必须透过已经铺设好的纤维干燥。这就限制了在传统的长网造纸机上生产厚的纸。厚重的纸板可以用两个或着两个以上的完全分离的长网造纸机将湿的纸浆层汇集起来，在送往烘干机之前把湿的纸浆片材压在一起形成。
许多自由水在造纸机的湿部就被除去。在从动轮上，湿纸有足够的能量从周围的带子上通过一系列的热干燥鼓除去水分，将含水量降低到成品的规格。干燥后的纸页在送到轧机轧辊之前可能会通过在造纸过程中的干燥部进一步的处理。
2. 圆筒造纸机
圆筒造纸机（图3.3）在一大缸纸浆里旋转滚筒（这种纸有时被称作手工抄纸）。当水流入筛网上，纤维堆积在筛网的外面。这薄薄的一层缠结在一起的纤维被转移到一个正在移动的毛布上连续的通过伏辊，每一个网轮表面都会堆积另外的纤维层。
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图3.3 在滚筒造纸机上的一个单独的滚筒部分
圆筒造纸机在滚筒上进行纸浆脱水并且把一薄层的纤维粘结紧贴着毛布（图3.4）。随后的纤维层没有混合在一起，因此层与层之间的连接不牢固。干燥部分的原理类似于长网造纸机。
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图3.4一张纸在有六个滚筒的圆筒造纸机形成

圆筒造纸机没有长网造纸机在机器中各部分数量上的限制，六个或者七个部分是很普通的。用于纸盒的折叠和成型的高厚度的纸板通常都是圆网机制纸板。圆网纸机的一大优点是低质量的纤维被用来充填或者使纸板的中间层隆起，而高质量的漂白纤维被用于纸板的单面纸或双面纸。圆网机制纸板有明确的层次，或者层，单独的层经常能很容易的分离。差的层间的粘合能引起各种各样的与层压复合相关的包装问题。一般来说，纸是用长网造纸机和夹网纸机制造，而厚重的纸板产品则是用圆网造纸机制造。特别厚的纸板是用很多薄的纸页层压复合制成。
  一个典型的圆网机制纸板的结构（图3.5）可能有一个质量好的中间含有特定的尺寸和粘土涂覆的短纤维组成的漂白纸浆面层，能产生出光滑，良好的印刷表面。下面这一层也是由良好质量的纸浆形成，漂白为外层挂面奠定了一个光滑，不透明的基础。
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图3.5圆网机制纸板是一个多层纸板。它的一个优点是每层的材料都可以不同。

填料层利用最经济的回收纸浆，因为它们对纸的性能影响很小比如说硬度。底层是用比较好的纸浆形成为了增加纸板的硬度。如果纸板的外观不作为一个重要因素，这一层可能用质量好的回收纸浆制作，如果对纸的外观要求很严格或者对纸板进行双面印刷的话，底层将用漂白纸浆制作。
3. 夹网造纸机

垂直成型的夹网纸机（图3.6）在两个移动的筛网中间注入纸浆。这个优点是可以在纸的两面脱水因此非常的快。这些机器能制造出两面完全一致的单层和多纸。
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图3.6 在夹网纸机上水可以从纸的两边同时移除
纵向和横向

将含水的纤维纸浆放置在移动的网带上在机器的运动方向使其排成一直线，被称作机器纵向。与造纸机的运动方向交叉，横穿纤维的排列方向称为机器的横向（图3.7）。因为纤维的排列方向，纸是一种各向异性材料，测量纸的不同性能依靠性能测量的方向。图3.8表明了撕裂度，硬度，和耐折度与机器方向的关系。纸的规格通常表示出在两个方向上的物理特性。
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图3.7制造纸张的纤维在机器方向上自动排列包装设计师需要意识到纸的方向性。举个例子，要撕下一窄纸条顺着机器方向比沿着纸的横向撕更加容易。
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图3.8机器纵向和撕裂度，硬度，耐折度性能之间的关系
圆网纸机比长网造纸机更倾向于纤维的排列。对于长网机制纸板纵向与横向的拉伸强度的比率大约为2：1，而对于圆网机制纸板纵向与横向的拉伸强度的比率大约为4：1或者更高，这就意味着纵向拉伸强度是横向拉伸强度的四倍。当对纸进行纵向和横向测量时，测量纤维排列程度越大，则给定的性能差别就越大。在这两个方向上性能的比率经常被用做纤维排列的计量器。
表面处理或者干燥，加工和涂层
纸形成和干燥后，通常是通过多套重型压辊（图3.9）。这个压光机有很多作用，但是主要的目的是熨平和使纸的表面光滑更适合印刷。压光机也挤压纸张片材，使纸品有更加密实和光滑的表面。
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图3.9 压光是在两个重力辊之间的穿过已形成的干燥纸。这个纸的表面可能被控制帮助使其光滑。
成品纸在干燥时应用了大量的表面施胶或者涂层处理为了进一步改善纸的表面特性。淀粉是一种典型的表面施胶材料被用来填充纸张表面的空隙和降低液体的渗透率。为了满足非常高的不透明度，光泽度，亮度和印刷厂的详细规定要求，纸被涂上了粉状的颜料比如陶土，碳酸钙及二氧化钛。这些物质被混合在一起用胶黏剂将其涂在纸张的表面。涂布纸通常被称作“粘土涂布”不管它实际的成型。涂布纸压光后能保持高质量，光滑表面。如果用粘土涂布的纸在高的抛光的铬制的容器旋转与纸的输送速度相同或者比送纸的速度快，粘土涂布将会被抛光。这些纸被称为机械上光或者镀铬的纸。
粘结性不好的粘土涂层会导致印刷方面的问题。在特殊的情况下，颜料是免费的或者是从纸的表面选择出来的，这些污染了印刷油墨并且粘附在印版上。另外因为低的液体渗透率和没有效用的粘结剂，大尺寸和粘土涂层的纸板很难用水基胶黏剂和表面下的纤维进行连接。粘结剂需要适合于纸张的性能，如有需要，涂布纸板应该在胶黏剂的区域穿孔，以致于使胶黏剂能渗透到纸的身体里面。

由于很多的重要变量（和很多较小的变量），实际上世界上没有两个造纸厂能生产出完全相同的纸，甚至是一个造纸厂可能在造纸过程中遇到生产的问题在一个严格的容限水平下也不能生产出相同的纸。

纸的特性

1.厚度和重量
对于纸和纸板主要的特性是它的厚度，或者密度和密度关系表达式。英尺/磅和公制单位都用到了，而且不同的单位用于不同的纸品上。仔细精确地了解被引用到了什么单位。
用英尺/磅单位：

· 厚度用千分之一英尺或者用“点”表示。千分之一英尺是1点（例如，一个0.020英尺厚的纸板则为20点）。

· 对于瓦楞纸板工业盒用纸板和大多数的纸板被规定重量用每1000sq.st多少磅为基础重量。
· 高质量的纸被规定重量为每令多少磅。一令是500张纸但是实际的纸张的尺寸有很多种依照于具体纸产品。很多时候一令被换算为300sq.st
用公制单位：

· 厚度用微米表示简短的写成“
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”（这个符号在键盘上很难找到，它通常就写作“
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”）。毫米（mm）有时会用到，但是微米有省掉小数点的优点。
· 纸的重量/单位面积的关系称作“克重”定义为1平方米（m2）的纸的重量。.
公制转换因子为

1lb./1000sq.ft.×4.88=1克/平方米

0.01英尺×25.4=1微米（通常四舍五入为25微米）

1毫米=1000微米

2.亮度

亮度是衡量对白光全反射的值。亮度值的范围是在1～100.值为100就是纯的氧化镁的亮度（纸的亮度不可能达到亮度值100）。亮度不能和白度混淆，亮度是对颜色的描述就像红色或者黄色。大多数质量等级的反射系数为80.纸板的亮度的越高，图案可能越明亮。原纸的的亮度会影响印刷的质量。

3.纸与含湿量
纸是吸湿的并且吸收和失去水分是根据空气中的相对湿度和温度的。相对湿度为20%的纸包含大约有4%的水分而相对湿度为80%的纸，他包含大约15%的水分（平衡纸的水分含量的细微变化决定于是否能从比较低的湿度或者比较高的湿度达到平衡）。按照惯例，精确地湿度分析是将纸从较低的湿度达到平衡。
    纸的水分含量的物理性能的巨大差异，并在一些实际的应用中对纸的含水率在加工的过程必须要加以控制。纸的强度是在设计中要考虑的一个重要的因素，选择的纸板应该表现出最高的预期相对湿度。因为纸的物理特性值取决于纸的水分含量，所有纸张的测试都是在精确地温度和湿度的控制下进行的。在国际上，把23 °C和相对湿度50％的环境作为被指定的标准测试条件。
当纸吸收水分，它就会吸湿膨胀；当纸干燥的时候，它就会收缩。相对湿度介于0到90%之间，它的机器纵向的尺寸可以改变0.8%而且横向尺寸可以改变1.6%。一个收缩率为1%多于1-m(3-ft)的厚纸板柸料尺寸改变了10毫米（大约0.4英尺）。如此大的差异对纸印刷和模切都有很大的破坏。

无论纸张是被层压复合还是用某种材料涂覆都不会受到湿度的影响（比如说，塑料薄膜，铝箔，或者重印刷纸或者涂漆纸），当湿度改变时它们有卷曲的特性。如果纸吸收了水分并且延展而层压表面或者涂层表面仍然没有变化，纸就会朝着材料表面卷曲。当纸失去水分，它就会收缩向远离材料的表面卷曲。（图3.10）
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图3.10当纸处于一个稳定的表面环境纸张的吸湿膨胀的特性会导致不必要的卷曲

4. 粘弹性

纸或多或少的粘弹性，取决于载荷加载的速度。简单来讲，加载的速度越快，它的表观强度越大。在长期的加载状况下，纸纤维会发生移动扭曲或者“蠕变”。长期的静压强度是低于动压强度的。在实验室里对货物箱在500千克压力载荷下进行强度的测试（一个快速加载是动力），当在仓库里对其加载250千克的静载荷想要让它失效得大约一年时间。
对纸张纤维的移动趋势或者收集还意味着拆装折叠纸箱保持平整的时间越久，在压痕处的永久设置越好。在纸箱成型机上要打开纸箱需要的力增加，在某些时候可能达到一定的水平将会导致拆装上的问题。
包装纸的种类

绝大多数的包装纸都是在长网造纸机和夹网造纸机上生产出来的。不像多层的纸板，纸通常是由单一的纸浆形成或混合组成的。比如说，增加纸的层数要安装额外的流浆箱。
造纸的商家们对纸都有专有的名字，不同的类型和等级没有太大的差异。很多纸是为特殊印刷而专门设计的。并且应该知道用哪种加工方式对纸的供应商来讲是非常重要的。一些造纸厂生产特种纸，例如彩色纸或者纹理纸的加工。如下所示的普通纸的类型给我们一个关于纸制品厂的总体思路。
1. 新闻纸和相关的等级

新闻纸是由高达95%的经济的机械纸浆或磨木纸浆组成。纸张的印刷能力是一个首要条件，而且有时候添加高质量的纸浆可以改善纸的强度。标准的新闻纸大约49克/平方米（10lbs./1000sq.ft）新闻纸的亮度与相对比较低，一般为55到65之间，并具有低的物理强度特性。报纸的油墨主要是石油和碳，而且高得吸油性是新闻纸可取的特点。
2. 书籍用纸

像新闻纸，书籍用纸和目录纸也几乎都是基于机械纸浆，但是它们的大小和瓷涂的变化程度可以改善纸的表面性能和印刷质量。便宜的口袋书籍是在厚重的纸板上印刷的。时尚杂志所用的纸是用约50%的机械纸浆制成并且进行涂布和压光获得高质量白色的印刷表面。
3. 商业用纸

商业用纸包括了一系列广泛的纸制品，其中很多是为特殊的应用而专门设计的。一般的，一部分商业用纸是用磨木纸浆制成，并且它们总是被涂布。这些纸被用来制作高质量的期刊和书籍，以及一般办公室用纸。商业用纸的亮度范围为73到85之间。用于影印的纸设计出来要能忍受在复印过程中微小的纸张弯曲和扭曲所产生的热量。它们也有控制表面静电的抵抗力可以使图像输送过程中保持一致。
4. 防油纸

防油纸是是由被高度提炼分解纤维束的化学浆制成的。这种纤细的纤维密集地聚成一团形成不容易吸收液体的结构。玻璃纸是超级压光的，半透明的防油纸。硫酸的处理进一步降低了羊皮纸中纤维的质量，因此，要增加它们的阻水阻油的特性和透明度。防油纸被用于快餐，饼干，黄油以及猪油的包装，还有油腻的或者脂肪类的产品。偶尔，它们半透明的特性也会被应用在包装上。防油纸可能会用高密度聚乙烯或者聚氯乙烯处理为了增加它们的含水和含油的能力在一些实际的应用中塑料薄膜已经替代了这类纸。
5. 牛皮纸

牛皮纸是常见的包装纸中强度最大的而且它用于在需要最大强度的情况下。浅褐色的纸被用于工业包装袋，手提杂货袋及多层袋的内包装纸。通过对牛皮纸加工皱纹给牛皮纸赋予强的冲击强度。微小的膨胀性使牛皮纸有很大的抗冲击能力（例如，张力能量的吸收）。手提式纸袋用纸可以用机器加工（压光）得到令人满意的有光泽的表面。有纤维和颜色的天然牛皮纸不适合高质量的印刷。

6. 漂白牛皮纸和亚硫酸盐纸

在强度和外观非常重要的情况下，牛皮纸可以被漂白。为了某些应用，这些牛皮纸要被印刷，所以对牛皮纸进行涂布使其表面光滑。面粉和糖的包装袋就是典型的应用。低密度的漂白牛皮纸和亚硫酸盐纸用来制造“干蜡”纸。高级压光漂白牛皮纸和亚硫酸盐纸被用来制造“润湿蜡”纸，将蜡涂布在纸的表面可以产生很有光泽的表面。
7. 餐巾纸

“餐巾纸”是任何轻型纸中的一种普通纸。在包装上，餐巾纸被作为保护性的包装材料而且作为层压复合部分。
8. 商标纸

商标纸与书籍用纸相似。一般来讲，印刷质量的要求使用纸的质量等级。例如，未涂层的纸只用来做线条稿和简单文稿。机制加工纸规定要有好的效果必须要达到约110线条网，压光纸则需要120的线条网和133的线条网。
大部分用于商标印刷的纸都被单面涂层或者双面涂层。涂布纸可以对不光滑的，不鲜明的，光滑的和高光泽纸进行涂层。抛光涂料纸通过和一个加热的，高抛光镀铬滚筒接触进行干燥陶土涂布。这个加工过程可以得到一个非常光滑，极其有光泽的表面。
9. 纸袋纸
纸袋纸是具有特别光泽的白色牛皮纸，它用增塑剂处理使其变得柔软。这种纸有高密度，非常大的强度，光滑的表面。纸袋纸被用来进行肥皂的包装。
10. 盒用纸板（面纸和芯纸）
盒用纸板确切来说与面纸和芯纸在瓦楞纸板的制造中的用处有关。面纸是一个实体的牛皮纸板用作瓦楞纤维纸板的面纸。性能特征是由运输规格所决定的。大多数衬板是通过两个流浆箱在机器上运行的牛皮纸。里面的那层纸有点粗糙为了对芯纸有很高的粘结性。衬板的外层有时是用漂白的牛皮纸做的。漂白这层不够重不能完全的隐藏牛皮纸的底层，导致稍微有点斑点或者出现露白现象。
芯纸是用来做生产瓦楞纸板的楞的材料。它需满足的性能有粘度，硬度和可操作性。大多数芯纸是按照工业规格127克/平方米和229-微米厚度制造（26lbs./1000sq.ft.and0.009in.）.芯纸是用半化学硬木纸浆和回收的牛皮纸盒制成的。芯纸板是一种含有木质素的纸制品，这是一个优点，它给纸板赋予热成型性能。
纸板的等级
1.粗纸板，卡纸，新闻纸板
粗纸板是用100%回收纤维制成并且是成本最低的纸板。颜色的范围是从浅灰到棕色。粗纸板不适于印刷而且由于短的的纤维长度它有很差的折叠性能。在起初纸的实际应用中粗纸板经常包含有瑕疵和杂质。它被用做自立纸盒，隔墙，衬垫物和其他对表面和折叠性能方面要求不高的应用。
卡纸在纸行业中不是经常用到的但是有时它会被应用于描述卡纸类型的产品。新闻纸板是一个低等级的纸板它大多是由回收的报纸制成的。

2.耐折粗纸板
耐折粗纸板是一个等级稍微高点的纸板，他仍然主要是用回收纤维组成，但是有足够高的质量的纤维可以允许压痕和折叠。经常一个灰色或者浅棕黄色，它是成本最低的折叠纸盒纸板。

3.层合粗纸板
层合粗纸板有一个白色的面纸用于改善外观和印刷质量。弯曲特点和填充层以及底层的颜色的变化取决于层的构成。层合粗纸板可以涂层或者可以不进行粘土涂层。单一漂白浆挂面层纸板，双漂白浆挂面层纸板，和粘土涂布的旧报纸浆做底的纸板都是层合粗纸板的多种形式。
4.白底白纸板

白底白纸板的最上层是用100%的新木浆或者高质量的回收木浆制成。它的底层通常是灰色或者淡棕黄色。它是一个光滑纸板拥有60到70的特有亮度用于对底层的表面要求不高的折叠纸盒。这种纸板可以涂布或者也可以不被粘土涂布。
5. 瓷土涂布的纸板

这是一个单层白面纸板底层和填充层有时是用回收的旧报纸制成的瓷土涂布的纸板。底层是一个暗淡的浅灰色，在美学观点上被判定为在一些应用上与混合棕色的其它纸板相比瓷土涂布的纸板更容易接受。

6. 双白面纸板

双白面纸板和白底白纸板一样除了它的两面都是用白色纸浆制成。通常，在某种程度上白面底层与面层相比较少加工。双面白纸板用在纸箱内层表面要求高或者两面都要印刷的场合。主要的层经常要进行瓷土涂布。
7. 固体漂白硫酸盐纸浆纸板
固体漂白硫酸盐纸浆纸板是一个由100%的漂白重硫酸盐纸浆制成的高质量纸板。这种纸板处处是白色的。它被应用在整个纸板的外观要求都很高或者对给定的克重有很大的物理性能的要求方面。固体漂白硫酸盐纸浆纸板是用纯白纸浆构成，在制作过程中性能变化比近似的粗纸板要少。许多高速度的包装公司更喜欢固体漂白硫酸盐纸浆纸板因为即使对一个粗纸板的表面性能已经考虑的非常充分。
8. 包装食品用纸板
高质量的固体漂白硫酸盐纸浆纸板被经常称为包装食品用纸板。它们用来包装潮湿的食品，冷藏食品以及在潮湿的环境下要求有好的性能的其它应用。

9. 固体非漂白硫酸盐纸浆纸板

固体非漂白硫酸盐纸浆纸板是最大强度的没有漂白的牛皮纸板。它的表面外观非常重要，这种纸板将会被重涂布，有时需要涂布两层以得到能隐藏棕色的牛皮纸的不透明度。饮料盒（比如，六小纸包）是粘土涂布的固体非漂白硫酸盐纸浆纸板的主要应用。
纸板纸盒
纸板提供了一个灵活和经济的材料与其他包装中间物不匹配。一个显著的优点是与塑料这种材料相比它有低的模具成型成本。有效的纸板包装设计一部分基于纸张和产品性能的知识一部分是基于工艺和艺术。纸板的包装可以被视为一下几类。

1. 折叠纸盒

折叠纸盒是目前纸板包装中规模最大，最重要的一个群体。折叠纸盒被用作空白平板或者可用于平运的预粘形式。它们在高速经济地的生产机器上制作。折叠纸盒的大部分设计可分为作为管型（图3.11）或者盘型的设计家族（图3.12）。
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图3.11 一个屋顶包纸盒坯和一个直立的屋顶包
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图3.12一个六角得布赖特伍德托盘，平板和组装
    在这些纸盒的家族中有很多非常特别的种类。这种屋顶包纸盒基本上算是管状纸盒，已发现它有很多的应用特别是在乳制品和果汁的包装上。很大尺寸和聚乙烯涂层的纸板在填充时直立热密封。康美包和利乐包是外观类似的专用纸盒，它们是由复杂的纸/铝箔/层压复合材料制成。一个主
要的应用是对无菌饮料包装例如果汁盒。

2. 自立盒

自立盒是硬度很强的纸盒它被直立运输并且已经为填充做好准备。因为它们已经“竖立”，它们需要和它们装满的时候差不多一样大的储存空间。进一步说，自立纸盒不像折叠纸盒能适合高速生产，相比之下，其制造缓慢及劳动密集。这些值得注意的因素增加了自立纸盒的成本。但是，自立纸盒的硬度给它们一个高档的形象，可以被用于化妆品的营销，花式文具的供应，高质量的巧克力，珠宝及其他的一些礼品包装。自立纸盒做出了方便长期存储的单元，一个市场产品的重要特征比如游戏和智力拼图玩具。在自立纸盒的制作这方面许多计算机软件和外围设备出现了。自立纸盒还可以作为低成本的托运人，虽然这个用途目前在差不多整个制鞋业和一些硬件项目上被限制。
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图3.13 自立纸盒的设计实例

通常，自立纸盒是由一个重的，低档的粗纸板制成，没有特定的折叠性能和好的印刷性能。在它最基本的形式中，纸板被切割成型，两侧折叠起来并且用带子捆起来形成一个紧固的盒子。对于许多大规模的应用，一个白底白纸板可以被用于提供一个白色的内表面。
3. 管式盒，盘式盒及抗液体纸盒
纸板可以通过终端封合形成圆形或者方形的管状纸盒。这些形式，由包装食品用纸板制成，并且被用来包装一些诸如冰欺凌和冷冻食品。有三个角的平板可以折叠形成食品托盘用来装冷冻菜或者其他形式的食品。在大多数潮湿食品的应用中，纸板被涂上聚乙烯或者蜡。微波炉用的纸板盘被涂布或者用耐高温的塑料层压复合例如聚酯（对苯二甲酸乙二醇酯）。
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