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摘要：目的目的 研究水性塑料凹印油墨中各种助剂的不同添加量对油墨干燥速度的影响。方法方法 保持

水性凹印油墨中颜基比不变，只改变 1种助剂的含量比例,采用高速研磨的方法制备塑料水性凹印

油墨样品，并通过测试各油墨样品的初干性和黏度，探讨不同质量分数的各助剂对油墨干燥速度的

影响。结果结果 适量的助剂用量对油墨的干燥速度有一定的提高，过多的添加则会降低油墨干燥速

度。结论结论 pH稳定剂、增稠剂、分散剂和润湿剂的质量分数分别为 0.2%，0.6%，3.0%和 2.0%时，不但

能相应地提高干燥速度，而且不会对油墨的其他性质如黏度、附着牢度等产生不良影响。
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ABSTRACT：Objective To study the influence of different addition amount of auxiliary on the dryness of water-based
plastic gravure ink. Methods Sample ink of plastic aqueous ink was prepared by means of high-speed grinding dispersal.
All the sample ink pigment/binder ratios were the same and only an additive changed its content. The different contents of
auxiliary were analyzed by the way of measuring rough dryness of sample ink. Results Suitable dosage increased the
drying rate of ink, while unsuitable dosage decreased the drying rate. Conclusion When the contents of pH stabilizer,
thickener , dispersant and wetting agent were respective 0.2%, 0.6%, 3.0% and 2.0%, the drying rate of the water-based
plastic gravure ink increased, and meanwhile its qualities including viscosity and adhesion were not negatively affected.
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水性油墨具有不含或少含挥发性有机溶剂、不易

燃和绿色节能环保等特点，在塑料软包装印刷中，已成

必然趋势[1]。水性油墨在凹版印刷领域已成功用于包

装纸、纸盒产品的印刷，然而，在塑料薄膜包装方面，由

于水性塑料油墨的干燥速度比溶剂型油墨的干燥速度

慢，直接影响凹版印刷的速度和质量，使该环保、安全

型新工艺在软塑料包装凹印产业化举步维艰[2—3]。

油墨的干燥性能是衡量油墨质量和性能的重要

指标之一，控制好油墨的干燥速度是获得良好印刷效

果的一个必要条件[4—5]。影响水性塑料凹印油墨干燥

速度的因素有很多，这里通过改变水性塑料凹印油墨

中pH值稳定剂、增稠剂、分散剂和润湿剂等助剂的质

量分数，来改进水性塑料凹印油墨的配方，并讨论各

助剂对油墨干燥速度的影响。

1 实验

1.1 材料与设备

实验材料：黑色油墨（水性丙烯酸树脂AZR，高色
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素炭黑，去离子水和无水乙醇）、AMP-95有机胺（pH

值稳定剂）、PUR—80（增稠剂）、TEGO 760（分散剂）、

TEGO 245（润湿剂）。

实验设备：SJB-S高速研磨机（用于基墨研磨）、

SFS-S 400高速搅拌机（用于水性油墨的分散）、IGT

C1/C1-5印刷适性仪、NDJ-1旋转黏度计、AR-G2旋转

流变仪、pH测量计、BGD刮板细度仪。

1.2 方法

1）油墨制备。保持水性凹印油墨中颜料的质量分

数为2%、分散树脂的质量分数为65%、溶剂去离子水

的质量分数为18%等组分的配比不变，只改变1种助剂

的质量分数，然后用高速搅拌机进行充分搅拌后，经过

滤即得到具有不同助剂质量分数的水性凹版油墨。

2）干燥速度检测。根据水性油墨干性检测方法

GB/T 13217.5—2008[6]，使用刮板细度仪对水性凹版油

墨的初干性进行检测，得出其初干性数值（mm/30 s），

越大表示干燥速度越快[7]。

2 结果与分析

2.1 pH值稳定剂对干燥速度的影响

pH值稳定剂用量在水性凹印油墨里的控制是最

关键的，通常pH值应控制在8.2～9.5之间，此时水性

油墨的印刷适性最佳[8]。实验中，在水性油墨中加入

不同质量分数的AMP-95有机胺调节水性塑料凹印

油墨的pH值，然后测量油墨的初干性、pH值及黏度，

测量数值见表1，油墨初干性的测量结果见图1。

综合表1和图1可知，水性塑料凹印油墨的pH

值低于8时，虽然油墨的初干性值很大，干燥速度较

快，但油墨黏度很高，易造成油墨结块，引起版面上

脏，并且产生水泡。随着AMP-5有机胺质量分数的

增加，水性油墨的初干性值逐渐变小，干燥速度变

慢，油墨的颜色深度降低，耐水性变差。这是因为油

墨体系中存在过多的离子，易形成溶于水的铵盐，致

使油墨树脂对溶剂释放性变差，从而使水性油墨的

黏度降低[9—10]。由此可见，pH稳定剂的质量分数应在

0.2%时，油墨的干燥速度较合适。

2.2 增稠剂对干燥速度的影响

在水性塑料凹印油墨中使用增稠剂的主要目的

是增加油墨在存储时的稳定性和调节印刷时的流变

性能[8]。实验中，选用的增稠剂PUR-80，属于缔合型聚

氨酯增稠剂，该类增稠剂具有高流变特性，与体系具有

很好的相容性，很适合水性塑料凹印油墨使用[11—12]。测

量不同质量分数增稠剂的水性塑料凹印油墨的初干

性，结果见图2。

由图2可知，随着增稠剂PUR-80质量分数的增

加，油墨初干性的值逐渐变小。其原因是该类增稠剂

的增稠机理是通过特有的亲水和疏水链段，形成可以

逆转的缔合网络而达到较好的增稠效果[12]，当该类增

图1 水性塑料凹印油墨初干性与pH值的关系

Fig.1 Relationship between rough dryness and pH value of the wa-

ter-based plastic gravure ink

表1 油墨pH值和黏度

Tab.1 pH value and viscosity of ink with different amount of

AMP-95 organic amine

AMP-95有机胺质量分数/%

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

pH值

7.98

8.51

8.96

9.43

9.59

9.80

黏度/（mPa·s）

449.3

402.5

367.4

407.5

378.5

329.8

图2 增稠剂PUR-80对油墨干燥速度的影响

Fig.2 Impact of PUR—80 thickener on the drying rate of ink
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稠剂的质量分数过大时，导致其亲水端变多，从而使

油墨的初干性降低。为提高油墨的干燥速度，应控制

增稠剂的质量分数在0.3%~0.6%之间。

2.3 分散剂对干燥速度的影响

水性塑料凹印油墨基墨的制备是将颜料、分散树

脂、溶剂和助剂研磨混合形成分散液。为保证分散液

的稳定性，必须在基墨制备的过程中加入适量的分散

剂[13]。实验中，在水性塑料凹印油墨中加入不同质量

分数的TEGO 760，考察分散剂对油墨干燥速度的影

响，测得油墨初干性结果见图3。

从图3可以看出，随着分散剂TEGO 760质量分数

的增大，水性塑料凹印油墨的干燥速度逐渐提高，当

TEGO 760质量分数超过4%时，油墨的干燥速度急剧

下降。分散剂的作用机理是分散剂在颜料颗粒的表

面形成吸附层，增加了颗粒表面的电荷，提高了形成

立体阻碍颗粒间的反作用力[14]。油墨干燥速度的提高

是因为颜料颗粒之间因静电斥力而远离，使原本吸附

于颗粒上的水分子处于游离状态，从而在油墨干燥过

程中易于逸出[13—15]。但当分散剂过量时，颜料颗粒表

面被完全吸附包裹，阻碍了水分子的挥发，致使油墨

的干燥速度也降低。总之，分散剂的质量分数在2%~

4.5%时，才能保证油墨具有良好的干燥速度。

2.4 润湿剂对干燥速度的影响

在水性塑料凹印油墨中加入的润湿剂是一种表

面张力改善剂，它能提高印刷品的表面能量[13]。这里

研制的油墨主要针对塑料类承印物，而这些承印物的

表面能都很低，而水墨的润湿却要求承印物具备很高

的表面能，因而只能通过基材润湿剂来提高承印物的

表面能，以保证油墨的顺利附着[16—17]。对添加不同质

量分数的润湿剂的油墨初干性进行测试，结果见图3。

从图3中可以看出，润湿剂对油墨干燥速度的影

响较大，随着润湿剂用量的增加，油墨干燥速度有相

应的提高，当润湿剂质量分数超过2.5%时，油墨的干

燥速度快速降低。润湿剂在水性油墨中可以有效降

低体系的表面张力，使水的某些氢键结构发生改变，

有利于水的挥发，提高了油墨的干燥速度。然而，过

量的润湿剂会向墨膜两侧迁移，这样不仅会降低墨膜

的附着牢度，而且还会阻碍水分子的挥发，从而使油

墨的干燥速度降低[8—13]。

3 结语

在水性塑料凹印油墨中加入各助剂能提高油墨

的稳定性能和印刷性能，不同的助剂有不同的功能。

当pH稳定剂质量分数为0.2%时，油墨的黏度适宜，干

燥速度也有明显提高；增稠剂质量分数为0.6%时，油

墨黏度变化不大，但油墨干燥速度有所改善；分散剂

质量分数为3%时，可保证良好的油墨干燥速度；润湿

剂质量分数为2%时，不仅可以有效地降低体系的表

面张力，还相应地提高了油墨的干燥速度。
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