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卷烟包装“水雾”与“磨花”问题研究 
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摘要：目的 针对卷烟条盒商标纸出现的“水雾”和“磨花”等问题，从商标纸、薄膜、美容器等方面找出

改进和解决措施。方法 对商标纸、薄膜、美容器等 3 个因素进行三因素四水平的正交试验，寻找影响

卷烟条盒包装耐水雾和耐磨花的因素。结果 通过正交试验确定了影响条盒包装耐磨花的主次因素依次

为美容器、薄膜、商标纸；影响包装耐水雾的主次因素依次为美容器、商标纸、薄膜；从薄膜方面解决

“磨花”和“水雾”问题时，改进方向主要是改进其耐摩擦性能，并适当提高雾度；从商标纸方面解决“磨

花”和“水雾”问题时，改进方向主要是进行油墨和光油的选择，干燥功率和速度等的优化，并适当提高

摩擦因数；从美容器方面解决“磨花”和“水雾”问题时，首先考虑将美容器升级为活动结构，并适当降低

温度。结论 薄膜、商标纸对耐磨花指数、耐水雾指数有不同程度的影响，但仅当美容器升级为 YTCJ-R2

活动全自动装置美容器时，磨花现象得到明显改善，水雾现象基本解决，其对薄膜、条盒商标纸材料亦

有较强的适应性。 
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"Mist" and "Abrasion" Problems of Cigarette Packaging 

WANG Rui-na, CHEN You-lin, HAN Lei 
(Technical Center of China Tobacco Guizhou Industrial Co., Ltd., Guiyang 550009, China) 

ABSTRACT: The work aims to find out the improvement measures and countermeasures from three aspects of trademark 

paper, film and cosmetic machine regarding such problems as the "mist" and "abrasion" of trademark paper of the ciga-

rette packaging boxes. A three-factor and four-level orthogonal test was conducted on three factors, including trademark 

paper, film and cosmetic machine to seek the factors that affected the resistance of the cigarette packaging box to the mist 

and abrasion. Through orthogonal test, the primary and secondary factors that affected the resistance of the box package to 

"abrasion" were as follows: cosmetic machine, film and trademark paper. The primary and secondary factors that affected 

the resistance of the package to "mist" were as follows: cosmetic machine, trademark paper and film. In solving the prob-

lem of "abrasion" and "mist" from the film, the improvement direction was mainly to improve its friction resistance and 

appropriately increase the haze. In solving the problem of "abrasion" and "mist" from the trademark paper, the improve-

ment direction was mainly for the selection of ink and light oil and the optimization of drying power and speed, and to 

improve the friction coefficient properly. In solving the problem of "abrasion" and "mist" from cosmetic machine, the 

main step was to upgrade the cosmetic machine to the active structure, and appropriately reduce the temperature. The film 

and trademark paper have different effects on the resistance indexes of abrasion and mist. But, when the cosmetic machine 

is upgraded to the YTCJ-R2 which is a fully automatic device, the phenomenon of abrasion is significantly improved, and 

the phenomenon of mist is basically solved. It has strong adaptability to the materials of film and box trademark paper. 
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随着烟草行业市场竞争日益激烈和消费者需求

的不断提高，烟草企业对包装外观质量的关注亦越来

越高[1—2]。近年来，卷烟包装“水雾”和“磨花”现象常

有发生，尤其是颜色较深，薄膜复合、镀铝转移、表

面光油处理的商标纸在经过 BOPP 薄膜包装后，更易

出现“水雾”和“磨花”现象，在经过美容器加烫后，“水

雾”和“磨花”现象更明显，这严重影响了卷烟包装的

外观质量。 

水雾是指烟膜和商标纸（俗称盒皮、包装纸）之

间局部有雾状效果的现象，也叫“水迹”、“水渍”。造

成水雾现象主要有 3 种原因：该“水雾”物质成分为水

分子，生产中由于商标纸含水率较高，或者表面有液

态水，在薄膜包装和后续美容器加烫受热时，商标纸

内部或表面的水分气化，温度降低后这些气化的水分

在烟膜和商标纸之间冷凝造成水雾现象；该“水雾”物

质成分为有机化合物，如五甲基庚烷、15 烷、16 烷、

17 烷等。由于商标纸油墨、光油体系和加工及干燥

等工艺不合理会导致商标纸的挥发性有机化合物残

留，其水雾形成与水分类似，受热从商标纸中挥发，

温度降低附着在商标纸和薄膜之间；由于商标纸受热

局部产生镜面吸附，导致光折射的效果不均匀，在镜

面吸附的地方就形成了水雾[3—7]。 

“磨花”是指薄膜在包装、运输、配送等过程中引

起摩擦，出现发白现象，其分布位置不固定。文中的

“磨花”特指在包装阶段造成的“磨花”[8—11]。 

经实际调研发现，薄膜、商标纸、美容器三方面

可不同程度地改善“水雾”和“磨花”问题，但目前的研

究基本都只针对单一方面进行分析，有很大的局限

性。文中以贵州中烟工业有限责任公司的条盒卷烟包 

装为例，综合分析烟包“水雾”和“磨花”出现的原因，

找出解决改进措施，为卷烟厂和商标纸、薄膜生产企

业提供参考。 

1  试验 

1.1  材料与仪器 

主要材料为 4 组薄膜样品、4 组商标纸样品、4

组美容器（一代 YTCJ-R1、二代美容器型号 YTCJ-R2

各 2 组）。试验用商标纸原纸皆相同（供应商油墨体

系、印刷工艺有区别，主要体现在摩擦因数不同）、

薄膜基材相同（加工工艺有区别，主要体现在耐摩擦

性能不同）。 

1.2  试验方法 

为了研究薄膜、商标纸、美容器等因素对条盒包

装“水雾”和“磨花”问题的影响程度，寻求实际生产中

该三因素较优的组合，为解决和改善“水雾”、“磨花”

问题提供依据，对条盒薄膜（以下简称薄膜）、条盒

商标纸（以下简称商标纸）、条盒美容器（以下简称

美容器）等 3 个因素进行了三因素四水平的正交试  

验[12]，即选用正交表 L16（43）进行试验设计与分析，

其因素与水平见表 1。 

试验采用耐水雾指数和耐磨花指数作为评价指

标，每次试机按 GB/T 5606.1 外观检测进行抽样，

并对照表 2—3 得出每类条盒样品耐水雾指数、耐  

磨花指数的平均值。耐磨花、耐水雾指数越小，    

说明该类包装样品的磨花、水雾问题越严重，反之

亦然。 

表 1  试验因素与水平 
Tab.1 Test factors and levels 

水平 
因素 

薄膜 商标纸 美容器 

1 薄膜 1#（原膜、耐摩擦 1.15%） 商标纸 1#（摩擦因数 0.28） 美容器 1#（二代、110 ℃） 

2 薄膜 2#（耐摩擦 0.81%） 商标纸 2#（原用纸、摩擦因数 0.16） 美容器 2#（二代、95 ℃） 

3 薄膜 3#（耐摩擦 0.25%） 商标纸 3#（摩擦因数 0.25） 美容器 3#（一代、原美容器、110℃）

4 薄膜 4#（耐摩擦 0.56%）） 商标纸 4#（摩擦因数 0.20） 美容器 4#（一代、95℃） 

注：试验的卷接包装车间环境条件按卷烟工艺规范的要求为温度（23±2）℃, 相对湿度（60±5）% 

表 2  耐水雾指数 
Tab.2 Resistance index of mist 

项目 无水雾 水雾面积占比 10% 水雾面积占比 20% 水雾面积占比 30% 水雾面积占比 40%以上

耐水雾指数 100 80 60 40 0 

表 3  耐磨花指数 
Tab.3 Resistance index of abrasion 

项目 无磨花 磨花面积占比 10% 磨花面积占比 20% 磨花面积占比 30% 磨花面积占比 40%以上

耐磨花指数 100 80 60 40 0 
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2  结果分析与讨论 

2.1  极差分析 

一个因素在不同水平下性能指标的极差越大，说

明该因素对试验指标的影响越大，因此，根据表 4 中 

表 4  试验方案与结果 
Tab.4 Test scheme and results 

试验序号 

因素 
耐磨

花指

数 

耐水

雾指

数 

条盒 

薄膜 

条盒商

标纸 

条盒美 

容器 

A B C 

1 1 1 1 70 100

2 1 2 2 60 80 

3 1 3 3 50 40 

4 1 4 4 50 60 

5 2 1 2 70 100

6 2 2 1 70 80 

7 2 3 4 50 60 

8 2 4 3 50 50 

9 3 1 3 70 90 

10 3 2 4 60 60 

11 3 3 1 80 100

12 3 4 2 80 100

13 4 1 4 60 80 

14 4 2 3 50 50 

15 4 3 2 80 100

16 4 4 1 80 100

耐

磨

花

指

数 

K1 57.5 67.5 75   

K2 60 60 72.5   

K3 72.5 65 55   

K4 67.5 65 55   

级差 R 15 7.5 20   

耐

水

雾

指

数 

K1 70 92.5 95   

K2 72.5 67.5 95   

K3 87.5 75 57.5   

K4 82.5 77.5 65   

级差 R 17.5 25 37.5   

对试验结果的极差分析，确定了各因素对耐水雾、耐

磨花指数的影响程度（影响的主次顺序），见表 5。 

表 5 试验指标分析 
Tab.5 Analysis of test index 

项目 耐磨花指数 耐水雾指数 

较优水平 A3, B1, C2 A3, B1, C1（C2） 

主次因素 C>A>B C>B>A 

较优组合 A3B1C2 A3B1C2 
 

2.2  方差分析 

对试验结果进行方差分析，见表 6，可知薄膜、

美容器对于耐磨花指数为 0.1 时（F0.90(3,6)=3.29）的

显著性水平下均有显著影响，商标纸对耐磨花指数的

影响不显著。在解决“磨花”问题时，主要关注薄膜和

美容器的改进。其中，美容器对耐磨花指数占了

60.68%。 

另外，表 6 也表明商标纸、薄膜、美容器对耐水

雾指数在 0.1 的显著性水平上均表现出显著影响。商

标纸占比 15.35%、薄膜占比 8.25%，因此商标纸和薄

膜供应商也需要对其生产工艺、原材料进行优化以解

决水雾问题。美容器对耐水雾指数占比较大，为

62.91%。 

薄膜、商标纸、美容器对磨花和水雾有不同程度

的影响，因此需要对这 3 个因素选取合适的参数。通

过分析极差和方差的试验数据，综合各试验因素对包

装外观的影响及其优化组合，按照耐磨花指数、耐水

雾指数较大的原则来确定最优组合，见表 4：A3B1C2

为较优组合，即薄膜 3#、商标纸 1#，美容器 2#（二

代美容器）。 

后期，采用 A3B1C2 的组合再次进行了试验验

证。结果表明，其上机性能良好，其耐磨花指数为

85、耐水雾指数 100（图 1b）。相对于原薄膜（薄膜

1#）、原商标纸（商标纸 2#）、原美容器（美容器 3#）

的耐磨花指数 50、耐水雾指数 40（图 1a），条盒包

装的磨花问题改善明显，水雾问题基本解决。 

表 6 试验方差分析 
Tab.6 Analysis of test variance 

试验指标 方差来源 离差平方合 自由度 均方 F 值 显著性 纯平方和 因素贡献率/%

耐磨花指数 

A（薄膜） 568.75 3 189.58 6.50 显著 481.25 21.94 

B（商标纸） 118.75 3 39.58 1.36 不显著 31.25 1.42 

C（美容器） 1418.75 3 472.92 16.21 显著 1331.25 60.68 

误差列 87.5 6      

耐水雾指数 

A（薄膜） 818.75 3 272.92 3.45 显著 581.25 8.25 

B（商标纸） 1318.75 3 439.58 5.55 显著 1081.25 15.35 

C（美容器） 4668.75 3 1556.25 19.66 显著 4431.25 62.91 

误差列 237.5 6      
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a 改进前                           b 改进后（A3B1C2 组合） 

图 1  改进前后对比 
Fig.1 Comparison before and after improvement 

 

3  改进方法 

通过上述正交试验确定了薄膜、商标纸、美容器

对烟包“水雾“与”磨花”问题影响的主次因素以及优

化组合。正交试验中薄膜主要是耐摩擦性能不同，商

标纸主要是摩擦因数不同，而薄膜、商标纸的其他性

能指标是否对烟包“水雾“与”磨花”有所影响。下面将

分别针对薄膜、商标纸、美容器的相关指标进行分析，

并找出“水雾“与”磨花”问题的改进方向。 

3.1  薄膜 

薄膜的相关物理指标与耐水雾指数与耐磨花指

数的关系见图 2。从图 2a 可看出随着薄膜的耐磨性

能的增大，耐磨花指数、耐水雾指数逐渐降低（耐磨

性指薄膜经摩擦后雾度的差值，其值越小，耐磨性能

越好）；随着薄膜雾度的增大，耐磨花指数、耐水雾

指数均逐步增大（图 2b）；随着薄膜光泽度的提升，

耐磨花指数、耐水雾指数均逐步降低（图 2c）；薄膜

的拉伸弹性模量对耐磨花指数影响小，其在一定范围内

逐渐增加会提高耐水雾指数，之后随薄膜的拉伸弹性模 

量的提高，耐水雾指数反而降低（图 2d）；热收缩率对

耐磨花指数、耐水雾指数影响不大（图 2e）。 

对于烟包，雾度并不是越高越好，光泽度也不是越

低越好。雾度反映了薄膜的不清晰或浑浊程度，其值越

高，薄膜越浑浊[11]。光泽度反映薄膜表面的平整程度和

对光线的反射特性，其值越低，透光性越差，因此从薄

膜方面解决“磨花”和“水雾”问题时，改进方向主要是改

进其耐磨性能，在保证薄膜优良光学性能前提下，可适

当提升雾度，该次试验中的薄膜样品的雾度值高至

0.98%，光泽度低至 89%时，耐磨花指数、耐水雾指数

相对较高，且上机卷包的烟条外观光泽感符合要求。 

3.2  商标纸 

根据汤德芳等[3]的研究认为五甲基庚烷、15 烷、

16 烷、17 烷是卷烟包装造成“水雾”现象的主要化学

物质，因此采用 GC-MS 对商标纸样品进行分析。结

果表明在商标纸样品中均未发现五甲基庚烷残留，可

看出目前大多数商标纸供应商在光油和油墨选用及

工艺的处理已经基本解决五甲基庚烷残留的问题。其

他结果见表 7，耐水雾指数与商标纸的 15 烷、16 烷 
 

 
 

图 2  薄膜物理指标与耐磨花指数、耐水雾指数 
Fig.2 Film physical index and resistance indexes of mist and abrasion 
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表 7  商标纸物理指标与耐磨花指数、耐水雾指数 
Tab.7 Trademark paper physical index and resistance 

indexes of mist and abrasion 

指数 耐擦刮 耐水雾 

15烷响应值 

281 567 67.5 95 

315 535 65 77.5 

473 446 65 75 

529 265 60 70 

16烷响应值 

269 390 67.5 95 

334 424 62 77.5 

473 375 65 75 

633 268 60 70 

17烷响应值 

102 958 65 75 

112 236 65 77.5 

148 253 60 70 

230 041 67.5 95 

含水率/% 

5.8 65 77.5 

5.9 67.5 95 

6.1 62 70 

6.2 60 75 

摩擦因数 

0.18 70 70 

0.20 68 75 

0.24 67 80 

0.28 65 90 

 
响应值呈一定负相关性，与商标纸的摩擦因数呈一定

正相关性，与商标纸的 17 烷响应值、含水率相关性

不大。这与汤德芳等的研究一致，但不能仅仅通过检

测商标纸中的五甲基庚烷、15 烷、16 烷、17 烷响应

值来判断是否会产生“水雾”现象。 

耐磨花指数与商标纸的摩擦因数呈一定负相关

性（影响变动较小），与商标纸的 15 烷、16 烷、17

烷残留量、含水率相关性不大。 

商标纸通过添加纳米 SiO2 和防雾剂等提高摩擦

因数虽有利于改善“水雾”现象，但是摩擦因数并不是

越大越好，摩擦因数大一方面会导致商标纸在输送通

道中跑偏或者折叠成型方正度差影响上机适应性，另

一方面会导致印刷品表面光泽暗淡，有明显颗粒感。

因此从商标纸方面解决“磨花”和“水雾”问题时，改进

方向主要是进行油墨和光油的选择、干燥功率和速度

等的优化，在保证上机适应性和外观光泽质感[13—15]

的前提下可适当增大摩擦因数。该次试验中的商标纸

样品的摩擦因数高至 0.28 时，耐磨花指数、耐水雾

指数相对较高，且能保持良好的上机适应性，烟条外

观光泽感也符合要求。 

3.3  美容器 

根据表 8 可以看出针对不同型号的美容器，采用

二代美容器 YTCJ-R2 时，其耐磨花指数和耐水雾指

数比一代美容器 YTCJ-R1 显著提升。针对同一型号

的美容器，美容器的温度越高、耐水雾指数越低。 

YTCJ-R1 一代条包美容器为固定半自动装置，其

主要由气缸、检测开关、烙铁、机架等组成。其工作

原理是，当检测开关检测到有烟条通过时，驱动气缸 
表 8  美容器因素分析 

Tab.8 Factor analysis of cosmetic machine 

条盒美 

容器 

耐擦刮 

指数 

耐水雾 

指数 

美容器 

型号 

美容器 

温度/℃

美容器 1# 75 95 YTCJ-R2 100 

美容器 2# 72.5 95 YTCJ-R2 115 

美容器 3# 55 57.5 YTCJ-R1 100 

美容器 4# 55 65 YTCJ-R1 90 

 
推动上部烙铁下压，下部烙铁保持不动。上部烙

铁下压时烟条的薄膜受热收缩达到平整美容的效果。

但该结构美容器下的烟条受热时间由设备的运行速

度控制，设备连续运转，上部烙铁一直保持下压状态，

后续烟条推动前面烟条通过美容器，烟条上下两面与

烙铁摩擦接触明显，受压较大。YTCJ-R2 二代条包美

容器为活动全自动装置。其工作原理是，将烙铁的驱

动臂与侧面挤紧机构传动臂相连接。通过曲柄摇杆机

构来控制上部和下部烙铁实现联动，其下部烙铁的工

作面设计为“几”字形，从而保证烟条不会始终和上部

下部保持接触。上下烙铁与推出杆保持同步状态，即

推杆推出烟条时，其传动轴同时驱动美容器上下烙铁

离开烟条表面，烟条美容时间受机速影响小。 

从美容器方面解决“磨花”和“水雾”问题时，首先

是升级换代美容器，采用活动式结构美容器。在保证

美容效果的前提下适当降低美容器的温度。由于美容

器温度过低，达不到美容效果，因此烟条薄膜出现泡

松皱褶现象。该次试验采用的 YTCJ-R2 活动式美容

器当温度设置为 100 ℃时，耐磨花指数、耐水雾指数

相对较高，且烟条薄膜平整美观符合要求。 

4  结语 

通过正交试验确定了影响条盒包装耐磨花的主

次因素依次为美容器、薄膜、商标纸；影响条盒包装

耐水雾的主次因素依次为美容器、商标纸、薄膜。 

找出并验证解决条盒包装“磨花”和“水雾”问题

的较优组合是 A3B1C2 为较优组合，即薄膜 3#、商标
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纸 1#、美容器 3#（二代美容器）。在该条件下耐磨花

指数为 85，耐水雾指数为 100，即条盒包装“磨花”和

“水雾”问题基本解决。 

试验结果也表明即便薄膜、商标纸对耐磨花指

数、耐水雾指数有不同程度的影响，但是采用

YTCJ-R2 活动式美容器，磨花现象明显改善，水雾现

象基本解决，其对薄膜、条盒商标纸材料亦有较强的

适应性。美容器因素对耐磨花指数影响占比为

60.68%，对耐水雾指数影响占比为 62.91%，占比均

超过一半，因此，需将美容器的升级改造作为解决“磨

花”、“水雾”问题的重点。这与之前很多研究仅把重

点放在商标纸的改进上有所区别。 

从薄膜方面解决“磨花”和“水雾”问题时，改进方

向主要是改进其耐摩擦性能，在保证薄膜优良光学性

能前提下，可适当提升雾度；从商标纸方面解决“磨花”

和“水雾”问题时，改进方向主要是进行油墨和光油的

选择、干燥功率和速度等的优化，在保证上机适应性

的前提下可适当增大摩擦因数；从美容器方面解决“磨

花”和“水雾”问题时，首先升级为活动结构的美容器，

在保证美容效果的前提下适当降低美容器的温度。 
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