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海带液与 PVA 组合施胶提高纸张强度技术的研究

刘雪梅, 杨福馨, 王凤仙

(上海海洋大学, 上海 201306)
摘要: 利用海带高强度的特性,研究了利用海带提高纸张强度的方法。 以瓦楞芯纸作为研究对象,制备了海带

液与 PVA 组合施胶剂,并对纸张进行表面施胶,确定了最佳施胶参数:海带液的质量浓度为 10 g / L,PVA 质量

浓度为 100 g / L,海带液与 PVA 溶液体积比例为 3 颐 1,施胶量为 5. 0 g / m2,沿纸张纤维方向对瓦楞芯纸进行双

面施胶。 在此参数条件下,瓦楞芯纸抗张强度增加 5. 0% ,伸长率增加 5. 4% ;表面摩擦系数明显减小,静摩擦

系数减小 20% 。 经过热老化处理,施胶瓦楞芯纸的抗张强度降低 1. 6% ,低于施胶前的 4. 6% 。
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Research of Paper Strengthening Technology Based on Kelp / PVA Surface
Sizing
LIU Xue鄄mei, YANG Fun鄄xin, WANG Feng鄄xian
(Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China)
Abstract: In order to improve mechanical strength of corrugated paper, reduce its basic weight, and enhance its me鄄
chanical property, kelp / PVA combination sizing method was studied. Kelp / PVA combination sizing agent was pre鄄
pared and corrugated paper was taken as research object to determine the best parameters. The result showed that the
best parameters were: kelp density 10 g / L, PVA concentration 100 g / L, kelp and PVA volume ratio 3 颐 1, sizing
weight 5. 0 g / m2, and double sizing along paper fiber direction. It was found that while the best parameters were cho鄄
sen, the tensile strength increased by 5. 0% , elongation increased by 5. 4% ; surface frictional coefficient was obvious鄄
ly reduced and static friction coefficient reduced by 20% . After thermal aging treatment, tensile strength of sizing cor鄄
rugated core paper reduced by 1. 6% , less than 4. 6% of that compared paper.
Key words: kelp; PVA solution; surface sizing; paper strengthen

摇 摇 瓦楞纸板和瓦楞纸箱作为纸包装的代表,被广泛

应用于产品的运输包装中。 为了实现纸包装的轻量

化[1],表面施胶技术在高强瓦楞芯纸的生产中得到了

迅速发展[2]。 聚乙烯醇(PVA) 由于具有粘接强度

高、成膜性能好等特性,被广泛应用于包装纸的表面

施胶[3],但是由于其耐水性差,使用受到了限制,所以

现在常用于同其他天然大分子[4-5] 组合施胶。 纸张

作为一种天然的有机材料,在高温干燥的环境中很容

易出现干脆[6-7]现象。 作为一种成本低廉的产品,海

带在干燥的情况下具有较高的机械强度。 构成海带

韧性的主要物质是海带中的褐藻酸和其钙盐[8],海带

细胞壁及腔液中含有占海带质量 30%左右的水不溶

性褐藻酸和褐藻酸钙[9]。
利用干海带机械强度高的特性及 PVA 粘接强度

高、成膜性能好的特性,将海带液与 PVA 组合对瓦楞

芯纸施胶,不仅能够提高瓦楞芯纸的机械性能,有利

于降低芯纸的定量,进而降低瓦楞纸板和纸箱的生产

及运输成本,而且能够拓宽海带的应用领域。
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1摇 实验

1. 1摇 材料

干海带:市售;PVA鄄1788(上海美梦佳化工科技

有限公司);玖龙瓦楞芯纸:定量为 110 g / m2,尺寸为

210 mm伊290 mm,平均厚度为 180 滋m(玖龙纸业有限

公司)。
1. 2摇 仪器设备

DS鄄1 高速组织捣碎机(上海标本模型厂);DF鄄
101S 集热式恒温加热磁力搅拌器(巩义市科瑞仪器

有 限 公 司 ); VISCOMETER ( LVDV鄄II + P,
BROOKFIELD,U. S. A);2000 Series 水浴锅 ( LAB鄄
WORKS);GZX鄄GF101鄄3鄄S鄄II 电热恒温鼓风干燥箱

(上海贺德实验设备有限公司);DCP鄄KZ300 电脑测

控抗张试验机(四川长江造纸仪器有限公司);MXD鄄
01 摩擦系数仪(Labthink)等。
1. 3摇 海带液 / PVA 施胶剂的配制

(1)海带液的配制:干海带 10 g,经过清洗,浸泡

30 min,加入 1000 mL 蒸馏水,经高速组织捣碎机粉

碎;(2)PVA 溶液配制:将 10 g PVA鄄1788 和 100 mL
蒸馏水加入 100 mL 烧杯中,放入集热式恒温加热磁

力搅拌器,加热搅拌,升温至 50 益保温搅拌 1 h,然后

升温至 95 益保温搅拌,直至 PVA 完全溶解;(3)海带

液 / PVA 胶黏剂的制备:向盛有海带液的容器中,按比

例加入 PVA 溶液,搅拌均匀后,得到海带液 / PVA 胶

黏剂。
1. 4摇 涂布过程

将需要涂布的纸张边缘固定,防止涂布过程中发

生褶皱。 使用涂布棒将涂布液均匀地涂布于瓦楞芯

纸上,经过涂布处理的纸张置于鼓风干燥箱中进行干

燥处理,施胶量为 5 g / m2。

2摇 性能测试

2. 1摇 涂布纸抗拉强度和断裂伸长率的测定

根据 GB / T 12914-2008《纸和纸板抗张强度的测

定》,将待测样本切取宽 15 mm,长 100 mm,纵横方向

的试样各 10 条,调节抗张强度测定仪夹距为 50 mm,
速度为 25 mm / min,分别把纸条夹在上下夹头之间,
开动仪器进行测量。 测试条件为室温,相对湿度为

(65依5)% 。

Rm = p / bd
式中:Rm 为抗拉强度;p 为平均抗张力(N);b 为

实验纸条的宽度(mm);d 为实验纸条的长度(mm)。

E=
L-L0

L0
伊100%

式中:E 为被测涂布纸的伸长率(% );L0 为涂布

纸的长度(mm);L 为断裂后的长度(mm)。
2. 2摇 涂布纸的摩擦系数测定[10]

两试样表面平放在一起,在一定的接触压力下,
使两表面相对移动,记录所需的力。 力的第一个峰值

为静摩擦力 Fs,两试样相对移动 6 cm 内的力的平均

值(不包括静摩擦力)为动摩擦力 Fd。 摩擦系数的计

算公式如下:
滋s =Fs / Fp; 滋d =Fd / Fp

式中:滋s 为静摩擦系数;滋d 为动摩擦系数;Fp 为

法向力。
2. 3摇 海带液 / PVA 涂布纸抗老化性能的测定

将经过海带液 / PVA 涂布前后的瓦楞芯纸置于

105 益的恒温烘箱中,连续烘 3 h 进行热老化处理,然
后取出冷却,测定其抗张性能。

3摇 结果与讨论

3. 1摇 海带液用量

海带液 / PVA 胶黏剂的粘度与海带液的含量有很

大关系,见图 1。 由图 1 可知,海带液与 PVA 组合施

图 1摇 海带液与 PVA 体积比例对施胶剂粘度的影响

Fig. 1 Viscosity of kelp / PVA surface sizing agent

胶剂的粘度介于 PVA 粘度 175 mPa·s 与海带液粘

度 190 mPa·s 中间,原因可能在于海带与 PVA 发生

了一定程度的交联作用;而且随着海带液所占比例的

增大,胶粘剂的粘度越大,说明海带液浓度对施胶剂

的粘度影响较大。
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3. 2摇 施胶剂对瓦楞芯纸的增强作用

实验首先采用海带液与 PVA 溶液分别对瓦楞芯

纸进行施胶,测定了 2 种不同施胶剂对芯纸的抗张性

能的影响,结果见图 2。 经过 PVA 施胶后芯纸的抗张

图 2摇 涂布材料对瓦楞芯纸抗张强度和伸长率的影响

Fig. 2 Effect of coating materials on tensile strength
and elongation rate of corrugated core paper

强度增加 7. 9% ,伸长率增加 9. 0% ;经过海带液施

胶,瓦楞芯纸的抗张强度增加 1. 5% ,伸长率增加

5. 3% 。 与海带液施胶比较,PVA 施胶对芯纸抗张性

能影响较大。 由图 2 可知,将海带液与 PVA 组合对

瓦楞芯纸施胶,芯纸抗张强度与伸长率的增加值介于

单独采用海带液与 PVA 溶液施胶之间。
为了进一步验证海带液与 PVA 组合对瓦楞芯纸

的增强作用,改变海带液与 PVA 的比例,发现随着

PVA 含量的增加,瓦楞芯纸的抗张强度和伸长率不断

增大,同样验证了 PVA 能明显改善芯纸的机械强度,
见图 3。

图 3摇 海带液与 PVA 体积比例

对瓦楞芯纸抗张强度和伸长率的影响

Fig. 3 Effect of kelp / PVA volume ratio on tensile property
of corrugated core paper

在实验选取的 5 组海带液 / PVA 组合施胶剂中,
海带液与 PVA 体积比为 1 颐 1 时,瓦楞芯纸的抗张强

度与伸长率增加值最大,分别为 6. 2% ,8. 3% 。
3. 3摇 施胶剂对瓦楞芯纸摩擦系数的影响

经过海带液 / PVA 组合施胶剂涂布后,瓦楞芯纸

的静摩擦系数明显减小,动摩擦系数有一定程度的增

大,原因在于施胶后纸张发生褶皱,对实验结果产生

不利影响,施胶一次后瓦楞芯纸摩擦系数的变化见表

1。 涂布量一定情况下,采用二次涂布瓦楞芯纸摩擦

系数的变化见表 2,海带液与 PVA 体积比为 3 颐 1 时,
表 1摇 施胶剂对芯纸摩擦系数的影响

Tab. 1 Effect of surface agent on
frictional coefficient of the core paper

摩擦

系数
原纸

PVA 颐 海带液 (体积比)
0 颐 1 1 颐 1 1 颐 2 1 颐 3 1 颐 4

滋s 0. 509 0. 484 0. 482 0. 489 0. 504 0. 479
滋d 0. 398 0. 421 0. 410 0. 420 0. 459 0. 432

表 2摇 施胶剂二次涂布对芯纸摩擦系数的影响

Tab. 2 Effect of double surface sizing
on frictional coefficient of the core paper

摩擦

系数
原纸

PVA 颐 海带液 (体积比)
0 颐 1 1 颐 1 1 颐 2 1 颐 3 1 颐 4

滋s 0. 509 0. 544 0. 499 0. 452 0. 403 0. 403
滋d 0. 398 0. 570 0. 463 0. 437 0. 401 0. 409

滋s 为 0. 403,滋d 为 0. 401,静摩擦系数减小 20% 。 表

明在施胶量一定的情况下,适当增加施胶次数有利于

改善涂布纸张的表面性能。
3. 4摇 施胶剂对瓦楞芯纸干脆现象的改善

实验首先采用海带液与 PVA 两种施胶剂对瓦楞

芯纸进行热老化处理,测定了芯纸的抗张性能,发现

PVA 施胶不能对抗芯纸的老化现象,而海带液施胶后

芯纸抗老化性能增强,并且在一定浓度范围内,海带

液浓度与芯纸抗老化性能之间呈现正相关的关系。
然后对海带液 / PVA 组合施胶的芯纸进行热老化测

试。 海带液与 PVA 比例为 3 颐 1 实验组的测试结果

见表 3。
表 3摇 老化处理对瓦楞芯纸抗张强度的影响

Tab. 3 Effect of aging on tensile strength
of corrugated core paper

样品 原纸
原纸

热老化
施胶纸

施胶纸

热老化

抗张强度 / (kN·m-1) 4. 534 4. 312 4. 602 4. 526

摇 摇 由表 3 可以看出,经过热老化处理后,施胶前后
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瓦楞芯纸抗张强度都低于老化处理前,原因在于经过

热处理纸纤维发生断裂,从而导致纸的抗张强度降

低。 原纸热老化前的抗张强度为 4. 534 kN / m,热处

理后为 4. 312 kN / m,抗张强度下降 4. 6% ;施胶纸热

处理后抗张强度下降 1. 6% ,表明经过施胶瓦楞芯纸

的抗老化能力明显增强。 原因可能在于经过施胶处

理,涂布材料与纸纤维发生交联,对纸纤维形成了有

效的保护,从而减小了高温干燥对于纸纤维的破坏作

用。

4摇 结论

采用海带液 / PVA 施胶能够明显提高瓦楞芯纸的

机械强度,增强纸张的抗老化能力,并能够明显减小

瓦楞芯纸的摩擦系数,有利于改善芯纸的表面性能。
经过热老化处理,施胶后瓦楞芯纸的抗老化能力增

强,原因是否在于施胶剂与纸纤维发生交联作用,需
要通过扫描电镜做进一步观察,从微观结构方面进行

研究。 实验制备的海带液 / PVA 施胶剂由于不是均一

溶液,放置一段时间后容易出现分层现象,对于结果

的稳定性有一定影响,施胶剂的稳定性有待进一步提

高。
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