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摘要：目的目的 研究不同抽滤方式对品红UV喷墨墨水性能的影响。方法方法 对制备好的品红UV喷墨墨

水，选用聚偏氟乙烯微孔滤膜和布氏漏斗进行抽滤，第 1种滤膜孔径为 0.45 μm，第 2种滤膜孔径为

0.22 μm，采用单一滤膜抽滤和采用第1种滤膜抽滤后再用第2种滤膜分层抽滤的方式，对墨水进行处

理。结果结果 分层抽滤后墨水中颜料粒径全部在0.15 μm以下，分布最窄。油墨的黏度和表面张力变化

不大，分别为 18.5 mPa·s和 34.2 mN/m，光固化时间没有变化，为 1.5 s。结论结论 分层抽滤有效地减小了

品红UV喷墨墨水中颜料的粒径，对其他性能指标影响不大。
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ABSTRACT：Objective To study the effect of different ways of filtration on the performance of magenta UV-curable
inkjet ink. Methods The magenta UV-curable inkjet ink was prepared according to previous formula. Polyvinylidene
fluoride microporous membranes with pore size of 0.45 μm and 0.22 μm were selected to filter the ink by buchner funnel.
One method was utilizing single monolayer membrane, the other was layered filtration using single monolayer membrane
followed by a second kind of monolayer membrane. Results After layered filtration, the pigment particle size in the ink
was less than 0.15 μm, and the distribution was the narrowest. The viscosity and surface tension changed a little, and were
18.5 mPa·s and 34.2 mN/m, respectively. The light curing time remained 1.5 s. Conclusion This study showed that
layered filtration reduced the pigment particle size, but had little effect on the other performance indices of magenta
UV-curable inkjet ink.
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紫外光固化技术在油墨中的应用是指在紫外光

作用下，UV油墨体系中的光敏物质发生化学反应产

生活性碎片，引发具有高反应活性的单体和预聚物发

生交联聚合反应，从而形成交联网状结构[1—3]。近年

来，紫外光固化技术在世界范围内得到了广泛应用，

这是由于与热固化过程相比，紫外光固化过程节能、

操作简单、价格便宜、对环境影响小、可以大大减少固

化时间[4—6]。喷墨打印属于无接触印刷，是打印的一种

重要方式，其工作流程是首先将电子计算机存储的图

文信息输入到喷墨打印机，再通过特殊的装置由喷嘴
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向承印物表面喷射墨滴，在电荷效应的作用下，在承

印物表面直接成像得到印刷品[7]。UV喷墨墨水结合

了紫外光固化技术和喷墨打印技术，它不含有机溶

剂，节能，环保，高效，耐候性好，对大多数承印材料附

着力良好，固化前不干燥，对喷头无堵塞，无需清洗喷

头，且墨水成分稳定，印刷质量高[8—9]。用于喷墨打印

的颜料型墨水，颜料粒子必须稳定地分散于墨水体

系中，以确保墨水能够顺利地从喷墨打印机喷头喷

出[10]，但颜料型墨水颜料的分散稳定性不好，且颜料的

粒度大易堵塞喷墨头[11]。

文中针对UV喷墨墨水中颜料粒径大的问题，采

用布氏漏斗抽滤装置，分别选用0.45 μm和0.22 μm

的聚偏氟乙烯（PVDF）微孔滤膜，采用单一滤膜抽滤

和采用第1种滤膜抽滤后再用第2种滤膜分层抽滤的

方式，对制备的品红UV喷墨墨水进行抽滤。

1 实验

1.1 材料及仪器

1.1.1 材料

实验材料：预聚物，6361-100，台湾长兴科技股

份有限公司；品红紫外光固化喷墨墨水色浆，郑州

鸿盛数码科技股份有限公司；单体，EOEOEA，

NPGDA，EO3-TMPTA，天津天骄化学有限公司；光引

发剂，TPO，Irgacure819，Irgacure907，天津久日化学有

限公司。

1.1.2 仪器

实验仪器：AQ1140型电子天平，梅特勒-托利多

仪器有限公司；78-1型磁力搅拌器，金坛市杰瑞尔电

器有限公司；KQ218型超声波清洗器，昆山市超声仪

器有限公司；布氏漏斗抽滤装置；循环水式真空泵；

NDJ-5S型数显黏度计，上海衡平仪器仪表厂；BZY-2

型全自动表/界面张力仪，上海衡平仪器仪表厂；

KM-UV750型紫外光固化干燥机，科之艺网印机械设

备有限公司；LS900型激光粒度分析仪，珠海欧美克仪

器有限公司。

1.2 过程

1.2.1 制备墨水

按照紫外光固化喷墨墨水配方，将预聚物、单体、

品红色浆按照一定比例混合，放在磁力搅拌器上搅拌

15 min，然后加入光引发剂，加热溶解后搅拌15 min，

再放在超声波清洗器上分散5 min，即可制备出品红紫

外光固化喷墨墨水[12]。

1.2.2 抽滤过程

安装布氏漏斗抽滤装置，在开启真空泵的同时将

品红UV喷墨墨水倒入贴附有滤膜的布氏漏斗中，进

行抽滤，循环水式真空泵的真空度为负0.098 MPa。首

先用孔径为0.45 μm的聚偏氟乙烯微孔滤膜抽滤，测

试墨水的理化性能。然后用孔径为0.22 μm的聚偏

氟乙烯微孔滤膜抽滤，测试墨水的理化性能。最后采

用0.45 μm和0.22 μm的滤膜对墨水进行分层抽滤，

测试墨水的理化性能。抽滤完成后，拆卸装置（注意

实验在避光环境中进行）。

1.2.3 性能测试

用LS900型激光粒度分析仪测试墨水的粒径，用

NDJ-5S型数显黏度计测试墨水的黏度，用BZY-2型

全自动表/界面张力仪测试墨水的表面张力，将墨水固

化成膜，用KM-UV750型紫外光固化干燥机测试墨水

的光固化时间。

2 结果及分析

2.1 抽滤前后品红UV喷墨墨水粒径分布

抽滤前后品红UV喷墨墨水粒径分布见图1。由

图1可知，抽滤前颜料粒径在0.24 μm以下，分布较

宽，当颜料粒径分布范围较宽时，会导致墨水的稳定

性和分散性不佳。经过0.45 μm聚偏氟乙烯微孔滤

膜抽滤后颜料粒径明显变小，全部在0.19 μm以下。

经过0.22 μm聚偏氟乙烯微孔滤膜抽滤后颜料粒径

全部在0.15 μm以下，并且经过抽滤后墨水的颜料粒

径分布明显变窄。这是因为聚偏氟乙烯微孔滤膜有

效地阻挡了墨水中较大的颜料粒子，只有小于滤膜孔

径的颜料粒子才能从滤膜中通过，微孔滤膜的孔径越

小，通过的颜料粒子的粒径就越小。

单独使用孔径为0.22 μm的微孔滤膜抽滤时，抽

滤后颜料粒径全部在0.15 μm以下，90%的颜料粒径

在0.13 μm以下，但是抽滤速度慢，而使用0.45 μm

和0.22 μm 2种聚偏氟乙烯微孔滤膜分层抽滤的方法

则避免了这一问题。
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2.2 抽滤前后品红UV喷墨墨水黏度的变化

由抽滤前后品红UV喷墨墨水的黏度变化见图2。

由图2可知，抽滤前墨水的黏度为21.2 mPa·s，经过

0.45 μm聚偏氟乙烯微孔滤膜抽滤后，墨水黏度变为

20.4 mPa·s；经过0.22 μm聚偏氟乙烯微孔滤膜抽滤

后，墨水黏度为18.9 mPa·s；经过0.45 μm和0.22 μm

2种聚偏氟乙烯微孔滤膜分层抽滤后，墨水黏度变为

18.5 mPa·s。由此可知，抽滤后墨水的黏度变小，并且

随着微孔滤膜孔径的减小，墨水的黏度越来越小。原

因有：第一，经过抽滤后，品红UV喷墨墨水中较大的颜

料颗粒被抽滤掉，体系的分散性变好，通常分散效果越

好的体系，凝聚现象越不明显，体系黏度越小[13]；第二，

通常墨水的黏度与其固相含量密切相关，固相含量越

多，粘度越大[14]。经过抽滤后，品红UV喷墨墨水的固

相（主要是颜料）含量减少，因此黏度也降低。同时由

于颜料减少量很微小，墨水黏度的变化不大。

2.3 抽滤前后品红UV喷墨墨水表面张力的变化

抽滤前后品红UV喷墨墨水表面张力的变化见图

3。由图3可知，经过抽滤后品红UV喷墨墨水的表面

张力变小，但是变化范围很小，这是因为墨水的表面

张力主要受预聚物、单体和色浆的影响较大，颜料粒

径对表面张力的影响因子很小，并且实验抽滤掉的颜

料粒子很少，因此表面张力的变化也很微小。

2.4 抽滤前后品红UV喷墨墨水光固化时间的变化

抽滤前后品红UV喷墨墨水光固化时间的变化见

图4。由图4可知，用胶辊将墨水在铜版纸上滚压成

膜，在紫外光固化机上测量其光固化时间。抽滤前后

均为1.5 s，没有发生变化，且符合UV喷墨墨水相关行

业标准。

3 结语

文中采用布氏漏斗，选用孔径分别为0.45 μm和

图2 抽滤前后品红UV喷墨墨水黏度变化

Fig.2 The viscosity changes of magenta UV-curable inkjet ink be-

fore and after filtration

图3 抽滤前后品红UV喷墨墨水表面张力变化

Fig.3 The surface tension changes of magenta UV-curable inkjet

ink before and after filtration

图4 抽滤前后品红UV喷墨墨水光固化时间变化

Fig.4 The light-curing time changes of magenta UV-curable inkjet

ink before and after filtration

图1 抽滤前后品红UV喷墨墨水颜料粒径分布

Fig.1 The pigment particle size distribution in the UV-curable ink-

jet ink before and after filtrating
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0.22 μm的聚偏氟乙烯微孔滤膜对品红UV喷墨墨水

进行抽滤。实验结果表明，先后选用2种不同孔径的

滤膜对墨水进行分层抽滤，大大提升了抽滤速度，抽

滤后墨水中颜料粒子的粒径明显减小，全部集中在

0.15 μm以下，90%颜料粒径在0.11 μm以下，比单

独使用孔径为0.22 μm滤膜抽滤速度快，效果好。墨

水黏度和表面张力变化不明显，光固化时间没有变

化，说明分层抽滤对品红UV喷墨墨水的其他性能影

响不大。
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