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摘要：目的 研究提高纸张湿抗张强度检测结果准确度的方法。方法 选择某湿强纸为样本，通过改变作用于浸湿

后样品的擦拭力及其作用时间，测定擦拭后样品的湿抗张力和水分含量，并将最佳擦拭力和擦拭力作用时间下的

测试结果与标准方法测得的检测结果作对比。结果 当砝码质量为 500 g，作用时间为 15 s 时，测得纸张湿抗张强

度标准偏差由 0.4 降低为 0.1，变异系数由 7.18%降低为 1.86%，大大提高了纸张湿抗张强度检测结果的准确度。 

结论 为了减少人为因素对纸张湿抗张强度检测结果准确度的影响，可在标准中规定擦拭力和擦拭力作用时间。 
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ABSTRACT: The work aims to investigate the method of improving the determination results accuracy of paper wet ten-

sile strength. A kind of wet strength paper was selected as a sample. Wet tensile strength and moisture content of the im-

mersed sample were determined through altering wiping force and its action time after paper was immersed in water, re-

spectively. In addition, the determination results in the best wiping force and action time were compared with the test re-

sults obtained by the standard method. The standard deviation of wet tensile strength was reduced from 0.4 to 0.1, and 

the coefficient of variation was reduced from 7.18% to 1.86% when the wiped farmar quality was 500 g and the action 

time was 15 s. The determination results show that the accuracy of paper wet tensile strength was greatly improved. In 

order to reduce the influence of human factors on the accuracy of the paper wet strength test results, wiping force and its 

action time can be specified in the standard. 
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纸张的湿抗张强度是指干燥后的纸张再次被水

润湿完全饱和后所具有的强度[1—2]。对于生活用纸、

包装用纸、纸板以及一些特殊用纸（如：照相原纸、

海图纸、医用膏药纸、钞票纸等）来说，需要纸张在

接触汗水、浸水或经雨淋后仍能保持完整、不变形、

并具有原纸所要求的使用性能[3]，因此，湿抗张强度

是纸张一项重要的质量指标[4]。 

目前测定纸张湿抗张强度的方法主要有 GB/T 

465.2—2008《纸和纸板 浸水后抗张强度的测定》[5]

和 TAPPI（T 456 om）《纸和纸板湿抗张强度的测  

定》[6]。GB/T 465.2—2008 中规定，根据产品标准的

规定确定浸水时间，一般为 1 h 或 2 h；然后将试样

浸渍于符合 GB/T 10739 规定的水中，待浸渍达到规

定时间后，将试样从盘中取出，用滤纸或吸墨纸轻轻

吸去试样表面的水。TAPPI（T 456 om）标准中规定

的样品浸湿后的处理程序是：当试样完全浸湿后，小
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心地取出试样，将其平放在一张滤纸上，轻轻地拉直，

将一叠滤纸覆盖在试样上，轻轻地挤压来吸取试样表

面多余的水分。标准中还说明，应该避免在挤压试样

水分时过度用力，只能适当地用力来防止试样水分的

流失，过度用力会导致临近手掌作用力的纸张长纤维

发生断裂，用力过小则会导致其滑落，或者超出力作

用范围的试样部分显示出一个突然中断的负荷延长

线。通过分析和实践操作可以发现，在对测试样品进

行浸湿后擦干处理时，不同实验者的手掌作用力和作

用时间不同，会造成样品测试结果有一定的偏差，进

而影响测试结果的准确度。目前，对于纸张湿抗张强

度的研究主要集中于纸张抗张强度模型的建立 [7]及

纸张干/湿抗张强度的提高[8—13]，也有人对无碳复写

原纸的浸水时间 [14]和纸巾纸湿抗张强度的检测进行

了相关研究[15]，但对于湿抗张强度测试过程中样品浸

湿后擦干处理中人为因素对检测结果影响的研究却

很少。 

实验选择某湿强纸为样本，通过改变作用于浸湿

后样品的擦拭力及其作用时间，测定擦拭后样品的湿

抗张力和水分含量，并将最佳擦拭力及其作用时间下

的测试结果与标准方法测得的检测结果作对比，对纸

张湿抗张强度的测定方法进行初步的探讨。 

1  实验 

1.1  原料 

实验原料主要有某湿强纸、滤纸、蒸馏水。 

1.2  仪器 

实验仪器主要有抗张强度测定仪、切纸机、电子

天平、砝码、直尺、秒表、水槽。 

1.3  实验流程 

1.3.1  试样和滤纸条的采取 

按 GB/T 450 切取试样，湿强纸尺寸为 15 mm× 

220 mm，滤纸尺寸为 40 mm×500 mm。 

1.3.2  湿抗张力的测定 

试样湿抗张力按照 GB/T 465.2—2008《纸和纸板 

浸水后抗张强度的测定》进行测定。 

1.3.3  浸湿后试样水分含量的测定 

试 样 浸 湿 经 擦 拭 后 的 水 分 含 量 按 照 GB/T 

462—2008《纸和纸板水分的测定》进行测定。 

1.3.4  湿强纸浸泡时间的确定 

将试样分别浸泡 5, 10, 15, 20, 25, 30 min 后，用

滤纸吸干试样表面多余的水分，迅速测定试样浸湿后

的抗张力和质量。 

1.3.5  擦拭力对湿抗张力的影响 

擦拭方法：浸湿后试样表面水分的擦拭方法见

图 1，擦拭时试样上下各垫 4 张滤纸，并通过改变作

用于试样的砝码质量来改变擦拭力的大小，擦拭后

迅速测定其抗张力和质量，确定适宜的擦拭力，即

砝码质量。 

 

 
 

图 1  试样浸湿后表面水分的擦拭方法 
Fig.1 Surface moisture wiping method of immersed sample 

 
擦拭力对湿抗张力的影响：首先对试样进行编

号，然后按照间隔 2 min 的顺序依次将试样浸泡 1.3.4

节中确定的时间，取出后按照图 1 的方法擦拭试样表

面水分，迅速测定试样的抗张力和增加的含水率。擦

拭力的大小通过改变砝码质量来实现，砝码质量为

200, 400, 600, 800, 1000 g，作用时间为 10 s。 

1.3.6  擦拭力作用时间对湿抗张强度的影响 

    将试样按照间隔 2 min 的顺序依次浸泡

1.3.4 节中确定的时间，取出后在 1.3.5 节中选择的合

适擦拭力作用下，改变擦拭力作用时间，确定适宜的

擦拭力作用时间。作用时间为 10, 15, 20, 25, 30 s。 

1.3.7  按照改进后的方案测定湿强纸的湿抗张强度 

将湿强纸浸泡 25 min 后取出，按实验确定方案测定

其湿抗张强度，其中砝码质量为 500 g，作用时间 15 s。 

2  结果与讨论 

2.1  湿强纸浸泡时间的确定 

从图 2 和图 3 可以看出，随着浸泡时间的延长，

试样水分含量会增加，湿抗张力会下降。当浸泡时间
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超过 15 min 后，试样的湿抗张力开始趋于平稳，为

了便于操作，将实验的浸泡时间设置为 25 min。 
 

 
 

图 2  浸泡时间对湿强纸水分含量的影响 
Fig.2 Influence of immersed time on sample moisture content 

 

 
 

图 3  浸泡时间对湿强纸抗张力的影响 
Fig.3 Influence of immersed time on sample wet  

tensile strength 
 

2.2  按 GB/T 465.2—2008 测定湿强纸的湿抗张力 

将湿强纸浸泡 25 min 后，用滤纸将湿强纸表面

多余的水分吸干，迅速测定其湿抗张力，测试的结果

见表 1。由表 1 可知，按照 GB/T 465.2—2008 测定湿

强纸湿抗张力的标准偏差和变异系数都较大，说明实

验结果不确定度高，误差较大。 

分析实验过程可以发现，产生误差的原因主要出

现在将浸泡后的试样取出用滤纸擦拭的环节中。由于

是人为对滤纸施加挤压力，每次挤压力的大小和作用

时间很难保持一致。挤压力不同，试样水分含量也有

差别，最终导致湿强纸湿抗张力的变动范围较大。 

2.3  湿强纸湿抗张力测试方法的改进 

2.3.1  擦拭力大小对浸湿后试样水分含量和湿抗张

力的影响 

由图 4 和图 5 可以看出，湿强纸试样水分含量随

擦拭力的增大而逐渐减少，湿抗张力随擦拭力的增大

而增大。擦拭力越大，对去除试样表面多余水分的效

果越好，但擦拭力不宜过大，以避免纸张被压溃，损

伤纤维，因此应选择一个适宜的擦拭力来对纸张施

压。为了便于操作，实验选择的砝码质量为 500 g。 

表 1  按标准方法测定的湿强纸的湿抗张力和试样 

浸湿后的水分含量 
Tab.1 Wet tensile strength tested by standard method  

and moisture content 

编号 含水率/% 湿抗张力/N 

1 76.0 4.6 

2 69.9 5.0 

3 68.0 5.2 

4 68.8 5.3 

5 69.6 4.9 

6 64.9 5.5 

7 68.8 5.3 

8 76.4 4.5 

9 65.9 5.6 

10 74.3 4.9 

平均值 70.2 5.1 

标准偏差 4.0 0.4 

变异系数/% 5.71 7.18 

 

 
 

图 4  擦拭力大小对浸湿后试样水分含量的影响 
Fig.4 Influence of wiping force on sample moisture content 

 

 
 

图 5  擦拭力大小对试样湿抗张力的影响 
Fig.5 Influence of wiping force on sample wet tensile strength 

 

2.3.2  擦拭力作用时间对浸湿后试样水分含量和湿

抗张力的影响 

从图 6 和图 7 可以看出，经浸湿和擦拭处理后湿

强纸水分含量随擦拭力作用时间的增加逐渐降低，而

湿强纸的湿抗张力随擦拭力作用时间的增加而升高。
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可见擦拭力作用时间越长，对去除湿强纸表面多余水

分的效果越好。擦拭力作用时间不宜过长，以避免纸

张被压溃，损伤纤维，而且时间过长容易造成纸张水

分流失得较多，影响实验的准确性，因此应根据已选

的擦拭力适当选择一个较小的作用时间。为了便于操

作，实验选择擦拭力作用时间为 15 s。 
 

 
 

图 6  擦拭力作用时间对浸湿后试样水分含量的影响 
Fig.6 Influence of action time on sample moisture content 

 

 
 

图 7  擦拭力作用时间对试样湿抗张力的影响 
Fig.7 Influence of action time on sample wet tensile strength 

 

2.4  按改进后方案测定的湿强纸的湿抗张力 

由表 2 可以看出，改进后实验方案测定出的湿强 

表 2  改进方案测定的湿强纸试样的水分含量和湿抗张力 
Tab.2 Wet tensile strength and moisture content tested by 

improved scheme 

编号 含水率/% 湿抗张力/N 

1 64.3 6.5 

2 64.4 6.5 

3 64.8 6.3 

4 65.3 6.4 

5 64.2 6.5 

6 64.9 6.3 

7 64.8 6.2 

8 64.7 6.3 

9 64.7 6.3 

10 65.0 6.2 

平均值 64.7 6.4 

标准偏差 0.4 0.1 

变异系数/% 0.55 1.86 

纸试样的湿抗张力的标准偏差和变异系数都比较小。

与国家标准相比，该方法测出的实验结果更准确，重

复性和复现性更高。 

3  结语 

在试样浸泡时间为 25 min，砝码质量为 500 g，

作用时间为 15 s 的测试条件下，测试样含水率的标准

偏差由 4.0 降低为 0.4，变异系数由 5.71%降低为

0.55%，均降低为原来的 10%左右；湿抗张力的标准

偏差由 0.4 降低为 0.1，变异系数由 7.18%降低为

1.86%，均降低为原来的 30%左右。由此可以看出，

改进后的方法可以大大提高检测结果的准确度。 

为了减少人为误差，提高检测结果的准确度、重

复性和复现性，应在相关产品标准中规定详细的试样

浸湿后的擦拭方法。 
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