
项目一  纸张性能检测 

【背  景】 

在现代生活中，纸张是传播知识和文化的主要媒介，它对工业、商业、教育各行业的发

展是必不可少的，在现代的纸张印刷过程中，纸张的因素对印刷品质量的影响最大，不仅要

考虑纸张本身的质量问题，还要考虑纸张的印刷适性。由于造纸所用的原料的区别和加工过

程的不同，纸张的性质千差万别，但无论什么纸，其基本是植物纤维加入填料、胶料、色料

等成分加工而成的一种非匀质材料。在纸张生产与印刷过程中对纸张的性能测试必不可少。 

【能力训练】 

任务 1  试样的采取及准备 

（一）任务解读 

为了保证产品质量，给用户提供合格的产品，除了生产上按时对产品进行取样检查外，

在交付使用前，用户也要对整批产品进行抽样检查。抽样的原则是取样尽量要有代表性。 

（二）设备、材料及工具准备 

（1）切纸刀，如图 1.1 所示。 

（2）纸样。 



 

图 1.1  切纸刀 

（三）课堂组织 

分组，5 人 1 组，实行组长负责制；每人领取 1 份实训报告，取样及试样准备结束时，

教师根据学生操作及方法进行点评；现场按评分标准在报告单上评分。 

（四）操作步骤 

按检测所规定的尺寸大小，用切纸刀从纸样上切取一定长宽的纸条或纸片，并注明其纵、

横向和正、反面。对有缺陷和有纸病的纸样应废弃不用。 

任务 2  纸张表观性能的测定 

一、纸张纵、横向的鉴别 

（一）任务解读 

纸和纸板经造纸机成型后具有一定方向性。通常把纸张分为纵横两个方向：与造纸机运

行平行的方向为纵向；垂直于造纸机运行的方向为横向。 

纸张的许多性能因纵、横向的不同而有差别，如抗张强度和耐折度，其纵向大于横向，

撕裂度则横向大于纵向。很多纸张在使用时要求纵、横向强度尽量接近一致，但有些纸则要

求纵向强度要大。因此，在测定纸张的性能时，一定要区别其纵、横向。图 1.2 所示为抄纸

机，图 1.3 所示为纸张成型过程中纵横向的确定的示意图。 



 

图 1.2  抄纸机 

 

图 1.3  纸张成型过程中决定纸张的纵横向 

（二）课堂组织 

分组，5 人 1 组，实行组长负责制；每人领取 1 份实训报告，鉴别纸张的纵、横向结束

时，教师根据学生操作及方法进行点评；现场按评分标准在报告单上评分。 

（三）鉴别方法 

未经起皱处理（含弹性处理）的纸的纵、横向按下述方法之一测定： 

1. 纸条弯曲法 

平行于原样品边，取两条相互垂直的长约 200 mm、宽约 15 mm 的试样，将试样平行重

叠，用手指捏住一端，使其另一端自由弯向手指的左方或右方。如果两个试样重合，则上面

的试样为横向；如果两个试样分开，则下面的试样为横向。 



纸条弯曲法如图 1.4 所示。 

  

图 1.4  纸条弯曲法 

2. 纸页的卷曲法 

平行于原样品边，切取 50 mm×50 mm 或直径为 50 mm 的试样，并标注出相当于原试样

边的方向，然后将试样漂浮在水面上，试样卷曲时，与卷取轴平行的方向为试样的纵向。纸

页的卷曲法如图 1.5 所示。 

 

图 1.5  纸页的卷曲法 

3. 强度鉴别法 

按照试样的强度分辨方向。平行于原样品边切取两条相互垂直的长 250 mm、宽 15 mm

的试样，测其抗张强度。一般情况下抗张强度大的方向为纵向。如果通过测定试样的耐破度

来分辨方向，则与破裂主线垂直的方向为纵向。 

4. 纤维定向鉴别法 

由于试样表面的纤维沿纵向排列，特别是网面上的大多数纤维是沿纵向排列的，观察时

应先将试样平放，使入射光与纸面约成 45角，视线与试样也约成 45角，观察试样表面纤维



的排列方向。在显微镜下观察试样的表面，有助于识别纤维的排列方向，如图 1.6 所示。 

 

图 1.6  纸页定向观察法 

二、纸张正、反面的鉴别 

（一）任务解读 

纸张分正、反两个表面，是纸张在成型的时候决定的。贴向铜网的一面为反面，亦称网

面；接触毛毯的一面为正面，亦称毛毯面。纸张的反面固有网痕，加之细小纤维流失率大，

因而使纸面较粗糙且疏松，正面相对较紧密。纸张两面结构组成的差异，使纸张的一些性能

如平滑度、白度、施胶度等因纸张正、反面而呈现差别，成为纸张的两面性。图 1.7 所示为

放大后的纸张正反面，从施胶程度就可以准确鉴别。 

 

图 1.7  纸张正反面放大图 

（二）课堂组织 

分组，5 人 1 组，实行组长负责制；每人领取 1 份实训报告，鉴别纸张的正反面结束时，

教师根据学生操作及方法进行点评；现场按评分标准在报告单上评分。 



（三）鉴别方法 

纸张的正、反面可以选用以下方法中的一种进行鉴别。 

1. 直观法 

折叠一张试样，观察一面的相对平滑性，从造纸网的菱形压痕可以辨别出网面。将试样

放平，使入射光与试样约成 45角，视线与试样也约成 45角，观察试样的表面，如果发现网

痕，即为反面，也可在显微镜下观察试样，有助于识别网面。 

2. 润湿法 

用热水或稀氢氧化钠溶液浸渍试样，然后用吸水纸将多余的溶液吸掉，放置几分钟，观

察两面，如有清晰的网印，即为反面。 

3. 撕裂法 

用一只手拿试样，使其纵向与视线平行，并将试样表面接近于水平放置。用另一只手将

试样向上拉，使试样首先在纵向上撕裂。然后将试样撕裂的方向逐渐转向横向，并向试样边

缘撕去。反转试样，使其相反的一面向上，并按上述步骤重复类似的撕裂。比较两条撕裂线

上的纸毛，一条线上比另一条线上应起的毛显著，特别是纵向转向横向的曲线处，起毛明显

的为网面向上，如图 1.8 所示。 

 

图 1.8  撕裂法示意图 

三、纸和纸板尺寸及偏斜度的测定 

（一）任务解读 

纸张的尺寸及偏斜度将影响印刷是否正常进行，所以要求纸张的尺寸准确。适用于各种

平板、卷筒及卷盘的纸和纸板，不适用于有皱纹的纸张。 

（二）设备、材料及工具准备 



（1）设备：用分度值 1 mm、长度 2000 mm 的钢卷尺。 

（2）材料：待测纸样。 

（三）课堂组织 

分组，5 人 1 组，实行组长负责制；每人领取 1 份实训报告，测定结束时，教师根据学

生测定过程及测定结果进行点评；现场按评分标准在报告单上评分。 

（四）测定步骤 

1. 尺寸的测定 

（1）平板纸的尺寸是用分度值 1 mm、长度 2000 mm 的钢卷尺来测量的。 

从任一包装单位中取出三张纸样测定其长度和宽度，测定结果以平均值表示，准确至

1 mm。 

（2）卷筒纸只测量卷筒宽度，其结果以测量 3 次的平均值表示，准确至 1 mm。 

（3）盘纸的尺寸是测量卷盘的宽度，其结果以测量 3 次的平均值表示，准确至 0.1 mm。应

用精度 0.02 mm 的游标卡尺进行测量。 

2. 偏斜度的测定 

（1）平板纸和纸板的偏斜度是指平板纸的长边（或短边）与其相对应的矩形长边（或短

边）的偏差最大值，其结果以偏差的毫米数或偏差的百分数来表示。 

（2）从任一包装单位中抽取 3 张纸样（纸板取 6 张纸样）进行测定。 

（3）将平板纸按长边（或短边）对折，使顶点 A 与 D（或 A 与 B）重合，然后测量偏差

值，即 BC（或 CD）两点间的距离（见图 1.9）。测量应准确至 1 mm。 

 

图 1.9  纸张的偏斜度 

（4）若平板纸板较厚不易折叠，可将两张纸板正反面相对重叠，使正面的点 A 与 D 分别

与反面的 D与 A重合，然后测量偏差值，即 BC（或 CB）两点间的距离（见图 1.10）。测量



应准确至 1 mm。 

 

图 1.10 

（五）结果表示 

（1）以平均值表示测定结果。 

（2）如果用偏差的毫米数表示偏斜度，卷盘纸修约至 0.1 mm，其他修约至整数。 

（3）如果用偏差的百分数表示偏斜度，其结果保留两位有效数字，并按式（1.1）进行计算。 

1

2

100%
d

r
d

    （1.1） 

式中  r——偏斜度； 

d1——偏差值，mm； 

d2——边长，mm。 



任务 3  纸张定量、厚度、紧度的检测 

一、纸张定量的检测 

（一）任务解读 

纸张的定量是表示纸张一个平方米的质量，以克/平方米（g/m2）表示。测定试样面积和

它们的质量，并计算定量。一般来说，纸张的定量越大，纸张越厚。 

（二）设备、材料及工具准备 

（1）切样设备：用切纸刀或专用裁样器裁切试样。 

（2）纸样：100 mm×100 mm 纸张 30 张，10 张为 1 组。 

（3）天平（见图 1.11）。 

试样质量为 5 g 以下的，用分度值 0.001 g 天平。 

试样质量为 5 g 以上的，用分度值 0.01 g 天平。 

试样质量为 50 g 以下的，用分度值 0.1 g 天平。 

所用天平应按规定进行校准，并且在称量时，应防止气流影响天平。 

 

图 1.11   电子天平 

（三）课堂组织 

分组，5 人 1 组，实行组长负责制；每人领取 1 份实训报告，测定结束时，教师根据学

生测定的方法及结果进行点评；现场按评分标准在报告单上评分。 

（四）测定步骤 



1. 定量的测定 

（1）将 5 张样品沿纸幅纵向叠成 5 层，然后沿横向均匀切取 0.01 m2 的试样两叠，共 10

片试样，用相应分度值的天平称量。如切样设备不能满足精度要求，则应测量每一试样的尺

寸，并计算测量面积。 

（2）宽度在 100 mm 以下的盘纸，应按卷盘全宽切取 5 条长 300 mm 的纸条，一并称量。 

（3）测量所称量的纸条长边及短边，分别准确至 0.5 mm 和 0.1 mm，然后计算面积。应

采用精度为 0.02 mm 的游标卡尺进行测量。 

2. 横幅定量差的测定 

随机抽取一整张纸页，沿纸幅横向均匀切取 0.01 m2 的试样至少 5 片，用相应值的天平

分别称量。 

（五）结果表示 

（1）按式（1.2）计算试样的定量 G，以 g/m2 表示。 

G＝M×10                                 （1.2） 

式中  M——10 片 0.01 m2 试样的总质量，g。 

（2）横幅定量差 S 按式（1.3）或式（1.4）计算，以%或 g/m2 表示。 

S1＝(Gmax－Gmin)/G×100%         （1.3） 

或              S2＝(Gmax－Gmin)                   （1.4） 

式中  S1——横幅定量差； 

S2——绝对横幅定量差，g/m2； 

Gmax——试样定量的最大值，g/m2； 

Gmin——试样定量的最小值，g/m2； 

G——试样定量的平均值，g/m2。 

二、纸张厚度的检测 

（一）任务解读 

厚度是指纸张在两测量面间承受一定压力，从而测量出的纸或纸板两表面间的距离。其

结果以 mm 或m 表示。 

在规定的静态负荷下，用符合精度要求的厚度仪，根据试验要求测量出单张纸页或一叠



纸页的厚度，以单层厚度 mm 表示结果。 

（二）设备、材料及工具准备 

仪器：厚度仪。 

厚度仪装有两个互相平行的圆形测量面，将纸或纸板放入测量面间进行测量。测量过程

中测量面间的压力应为(100±10)kPa，采用恒定荷重的方法，以确保两测量面间的压力均匀，

偏差应在规定范围内。 

特殊纸或纸板按产品的标准规定，可采用不同压力进行测定。 

两个测量面组成厚度仪的主体，即一个测量面被固定，另一个测量面能沿其垂直方向移

动。其中一个测量面的直径为(16.0±0.5)mm，另一个测量面的直径不应小于此值，这样在测

量厚度时受压测量面积通常为 200 mm2。 

当厚度计的读数为零时，较小的测量面的整个平面应与较大测量面完全接触。图 1.12 所

示为 ZUS-4 型纸张厚度测定仪。 

 

图 1.12  ZUS-4 型纸张厚度测定仪 

（三）课堂组织 

分组，5 人 1 组，实行组长负责制；每人领取 1 份实训报告，测定结束时，教师根据学

生测定的方法及结果进行点评；现场按评分标准在报告单上评分。 

（四）测定步骤 

首先调节好仪器“0”点，将试样放入张开的测量面间。测试时慢慢地以低于 3 mm/s 的

速度将另一测量面轻轻移到试样上，注意应避免产生任何冲击作用。待指示值稳定后，在



纸被“压陷”下去前读数，通常在 2～5s 内完成读数，避免人为地对厚度计施加任何压力。 

（五）结果的表示 

计算每片试样的厚度平均值，得到单层厚度。厚度均以 mm 或m 表示，修约至 3 位有

效数值（对于过薄的纸，可按产品标准取有效数字）。 

三、纸张紧度的测定 

（一）任务解读 

纸张紧度是指纸张单位体积的质量，单位为 g/cm3。即应用式（1.5）进行紧度的计算。 

G
D

H
                          （1.5） 

式中  G——试样的定量，g/m2； 

H——试样厚度，m。 

（二）结果表示 

报告结果准确至两位小数。 

任务 4  纸张力学性能的测定 

一、纸张撕裂度的检测 

（一）任务解读 

纸张的撕裂度是表示将预先切口的纸（或纸板），撕至一定长度所需力的平均值。若起始

切口是纵向的，则所测结果是纵向撕裂度；若起始切口是横向的，则所测结果是横向撕裂度。

结果以毫牛（mN）表示。 

具有规定预切口的一叠试样（通常 4 层），用一垂直于试样面的移动平面摆施加撕力，使

纸撕开一个固定距离。用摆的势能损失来测量在撕裂试样过程中所做的功。 

平均撕裂力由摆上的刻度来指示或由数字来显示，纸张撕裂度由平均撕裂力和试样层数

来确定。 



每个方向应至少做 5 次有效试验。 

（二）设备、材料及工具准备 

（1）爱利门道夫（Elmendorf）撕裂度仪，如图 1.13 所示。 

（2）纸样：试样的大小应为 (63±0.5)mm×(50±2)mm，并按样品的纵横向分别切取试

样。  

（3）仪器的调整和维护。 

（4）仪器标尺的校准。 

 

图 1.13  爱利门道夫撕裂度仪 

（三）课堂组织 

分组，5 人 1 组，实行组长负责制；每人领取 1 份实训报告，测定结束时，教师根据学

生测定的操作及测定结果进行点评；现场按评分标准在报告单上评分。 

（四）检测步骤 

根据试样选择合适的摆或重锤，应使测定读数在满刻度值的 20%～80%。将摆升至初始

位置并用摆的释放机构固定，将试样一半正面对着刀，另一半反面对着刀。试样的侧面边缘

应整齐，底边应完全与夹子底部相接触，并对正夹紧。用切刀将试样切一整齐的刀口，然后

将刀返回静止位置，使指针与指针停止器相接触，迅速压下摆的释放装置，当摆向回摆时，

用手轻轻地抓住它且不妨碍指针位置。读取指针读数或数字显示值时，应使指针与操作者的



眼睛水平。松开夹子去掉已撕的试样，使摆和指针回至初始位置，准备下一次测定。 

当试验中有 1～2 个试样的撕裂线末端与刀口延长线的左右偏斜超过 10 mm，应舍弃不

记。重复试验，直至得到 5 个满意的结果为止。如果有两个以上的试样偏斜超过 10 mm，其

结果可以保留，但应在报告中注明偏斜情况。若撕裂过程中试样产生剥离现象，而不是在正

常方位上撕裂，应按上述撕裂偏斜情况处理。 

测定层数应为 4 层，如果得不到满意的结果，可适当增加或减少层数，但应在报告中加

以说明。 

（五）结果计算 

撕裂度应按式（1.6）计算。 

( ) /F S P n                                 （1.6） 

式中  F——撕裂度，mN； 

S——试验方向上的平均刻度读数，mN； 

P——换算因子，即刻度的设计层数，一般为 16； 

n——同时撕裂的试样层数。 

撕裂指数应按式（1.7）计算。 

/X F G                                   （1.7） 

式中  X——撕裂指数，mN·m2/g； 

F——撕裂度，mN； 

G——定量，g/m2。 

二、纸张抗张强度及裂断长的测定 

（一）任务解读 

抗张强度是指在标准试验方法规定的条件下，单位宽度的纸或纸板断裂前所能承受的最

大张力。裂断长是指将一定宽度的纸或纸板的一端悬挂起来，计算由其因自重而断裂的最大

长度。以 m 表示。 

（二）设备、材料及工具准备 

（1）仪器：抗张强度仪，如图 1.14 所示。 



 

图 1.14  抗张强度仪 

（2）纸样：(15±0.1)mm×250 mm 纵、横向各 5 张以上。 

（三）课堂组织 

分组，5 人 1 组，实行组长负责制；每人领取 1 份实训报告，测定结束时，教师根据学

生测定的操作及测定结果进行点评；现场按评分标准在报告单上评分。 

（四）测定步骤 

（1）仪器的校准和调节。 

（2）测定：试验前将仪器调节至水平，指针指示在零位。 

① 切取宽 15mm、长约 250mm 的试样，平行地夹紧于抗张强度测定器的两夹子上。上

下、两夹子的端面间距为 180mm。 

② 测定纸的抗张强度时，将试样夹紧在上夹后，预先给予轻微的张力把纸拉直，然后夹

紧下夹。根据特定的质量标准要求，厚纸板的抗张强度可以采用宽度为 50mm，夹子间距为

100mm 进行试验。 

注意：先将上夹固定，将纸条（薄纸可同时夹入 10 条，逐条测定，纸板应逐条夹入）平

行地置于上、下夹中，先将两夹略为夹紧，确定平行后，再将上夹拧紧，松开上夹固定螺丝，

再松开下夹。然后用手拉直纸条下端，拧紧下夹。纸条在夹子内部或夹子附近断裂或裂断线

严重倾斜，则表示纸条夹持不正。 

③ 一般用手轻轻拉直纸条下端即可，松开摆的销锁，摆略为偏离零点。 

调节下夹下降速度，使试样开始加负荷至破裂的时间为(20±5)s，读取抗张强度至少三

位有效数字，伸长率准确至 0.2%。若试样在夹子内部或夹子附近断裂，检验结果作废。  



注意：不知道试样抗张强度的大致范围时，应取 2～3 条试样做试探试验，以调节下夹下

降速度。为此，测得试样断裂时下夹下降的距离（mm），然后乘以 3 得出调速盘上数据。 

（五）结果的计算 

（1）抗张力（kg、g、N）：即以纸板标准所规定的试样宽度，在抗张强度测定器上直接

测定的数值。 

（2）裂断长 L（m）：指一定宽度的纸条，因本身的重量而将纸裂断时的计算长度。按

照式（1.8）计算： 

pG
L

BG
                          （1.8） 

式中  Gp——试样的抗张力，g； 

B——试样的宽度，m； 

G——纸或纸板的定量，g/m2。 

计算结果修约至 10m。 

如果纸或纸板的定量波动较大，且精度要求较高时，应采用测定抗张强度的纸样本身质

量，裂断长 L 可以按式（1.9）计算： 

plG
L

g
                    （1.9） 

式中  l——试验纸条的长度，m； 

pG ——试样的抗张力，g； 

g——每一纸条的平均质量，g。 

 


