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摘要：目的 为了制备一种可用于纸张丝网印刷、具备烫金效果的水性金墨，以提高包装印刷品的印刷

效果。方法 通过采用不同种类的树脂、分散剂及颜料，辅以调节剂、润湿剂、消泡剂等助剂来制备纸

张丝网印刷用水性金墨。通过测量油墨的干燥速度、粘度、粒径、光泽度等性能，以分析不同配方对油

墨性能的影响。结果 不同种类的树脂对金墨性能有不同的影响，水性丙烯酸树脂 C 所制备的金墨粘度

较小，油墨彻干性、光泽度相对较好；与 BYK198 相比，BYK190，BYK193 分散剂适合制备水性金墨，

并且随着分散剂含量的提高，油墨的粘度、彻干性、光泽度均得到了改善。结论 得到了一种纸张丝网

印刷用水性金墨及其相关的油墨配方，用以替代传统烫金工艺，提升了包装印刷品的印刷效果。 
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Preparation of Water-based Gold Ink for Screen Printing of Paper 

XU Yan-ming, CHEN Yun-zhi, LUO Wan-ru, ZHANG Zheng-jian, HE Jian-guo 

(Tianjin University of Science and Technology, Tianjin 300222, China) 

ABSTRACT: The work aims to prepare a kind of water-borne gold ink which can be used for paper screen printing and 

has the effect of bronzing for improving printing effect of printing products. Water-borne gold ink for paper screen print-

ing was prepared by different kinds of resins, dispersants and pigments and supplemented by regulator, wetting agent and 

defoamer. The influence of different formulations on the performance of ink was analyzed by measuring the drying speed, 

viscosity, particle size and gloss of ink. Different kinds of resins had different effects on the properties of gold ink. The 

gold ink prepared by water-borne acrylic resin C had low viscosity and better drying speed, viscosity and gloss. Compared 

with BYK198, BYK190 and BYK193 dispersant were suitable for preparing water-borne gold ink. With the increase of 

dispersant content, the ink's viscosity, dryness, gloss were improved. Finally, a water-based gold ink for screen printing of 

paper and the formula of the gold ink have been obtained, which can replace the traditional bronzing process and improve 

printing effect of printing products. 
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随着经济的发展和人们生活水平的不断提高，人

们在追求产品质量的同时，对其包装质量也提出了更

高的要求。近年来，世界各国对赋予印刷产品特殊效

果的各种功能颜料非常重视[1]，其中采用铜粉颜料制

备的金墨，凭借其独特的金属光泽而备受瞩目。金墨

给人以富丽堂皇的高雅感觉，其印刷效果类似于印刷 
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工艺中的烫金[2]，符合人们对高档次包装印刷产品的

要求。因此从未来发展趋势上看，金墨在包装印刷领

域的应用将会越来越广泛[3—4]。 

近年来，人们越来越关注在油墨生产和印刷过

程中的环保性，“绿色印刷”成为新的发展趋势[5—6]。

传统有机溶剂型油墨一般含有芳香烃、醇、酯、醚、

酮等有机溶剂[7]，印刷后会排放大量的 VOCs，从而

影响空气质量、损害人体健康。尽管目前有一定的

技术可以回收 VOCs[8]，但 VOCs的治理形势仍然非

常严峻。水性油墨因其具有环保无毒、无挥发性有

机溶剂排放等优点，成为最具应用价值的绿色环保 

型油墨[9]。丝网印刷因其墨层厚、印刷立体感强、圆

网丝网印刷可与柔性印刷集成等特点广泛用于标签

印刷、包装印刷。丝网印刷用水性金墨因其优良的环

保性能以及特殊的表观效果，受到了越来越多的关

注，不仅可以提升印刷品的印刷效果，还会因其特殊

的金属光泽而媲美烫金工艺。 

1  实验 

1.1  材料与设备 

实验所用材料见表 1和表 2。 

表 1  主要实验材料 
Tab.1 Main laboratory materials 

材料 型号规格 来源 

连接料 

苯乙烯改性丙烯酸树脂A 万华化学集团有限公司 

水性聚氨酯B 万华化学集团有限公司 

水性丙烯酸树脂C 万华化学集团有限公司 

颜料 9305R黄金色金粉 上海市赋西涂料有限公司 

分散剂 BYK190，193，198 德国毕克化学公司 

消泡剂 TEGO FOAMEX 815N 天津市宝兴化工原料有限公司 

润湿剂 KYC648 广州市晏古贸易有限公司 

调节剂 AMP95 上海尤尼威尔化学品有限公司 

流平剂 TAFIGEL PUR 40 上海颜钛实业有限公司 

成膜剂 BCS 吉林怡达化工有限公司 

无水乙醇 ≥99.7% 天津市景泓鑫商贸有限公司 

注：A/B/C种树脂的固含量（固含量是指乳液在规定条件下烘干后剩余部分占总量的质量分数）分别为 51.0%，46.3%，37.5% 

表 2  主要实验设备 
Tab.2 Main laboratory equipment 

设备 型号 生产商 

数显研磨仪 MOD. GJ-2S 青岛海通达专用仪器有限公司 

锥板粘度计 CAP2000+Viscometer 美国博勒飞公司 

激光粒度仪 Malvern Mastersizer 3000E 英国马尔文仪器公司 

电热鼓风干燥箱 DHG-9145A 上海一恒科学仪器有限公司 

光泽度仪 NOVO-GLOSSTM 英国RHOPOINT公司 

IGT印刷适性仪 F1/C1 荷兰IGT公司 

 

1.2  油墨制备 

丝网印刷用水性金墨的制备由配料、预分散、研

磨、过滤、罐装等 5个部分组成[10]。具体工艺为如下

所述。 

1）配料。通过电子天平准确量取各种材料，其

中研磨锆珠的质量为总质量的 75%，不同配方的具体

材料及含量见表 1，表 3。 

2）预分散。预分散转速为 1000 r/min，时间     

30 min。分散时，用塑料薄膜进行封口处理。 

3）研磨。时间 4 h，转速 4000 r/min。研磨 3.5 h

后，加入无水乙醇、流平剂、成膜剂，继续研磨 0.5 h

即可制得丝网印刷用水性金墨。 

4）过滤并进行罐装处理。实验具体配方材料及
含量见表 3，其中配方 1/2/3是针对树脂种类的研究，
配方 3/4/5/6是针对分散剂种类的研究。 

1.3  油墨性能检测 

1）粘度。通过锥板粘度计进行测量，测量转速
分别为 60，200 r/min。 

2）粒径。通过激光粒度仪测量，以此表征油墨
粒径的分布及其分散性能。 
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表 3  金墨配方 
Tab.3 Formula of the gold ink 

配方 
质量分数/% 

颜料 水性树脂 去离子水 分散剂 消泡剂 润湿剂 调节剂 无水乙醇 流平剂 成膜剂 

1 15 45(树脂A) 30 1(BYK198) 0.5 0.25 0.25 4 2 2 

2 15 45(树脂B) 30 1(BYK198) 0.5 0.25 0.25 4 2 2 

3 15 45(树脂C) 30 1(BYK198) 0.5 0.25 0.25 4 2 2 

4 15 45(树脂C) 30 1(BYK190) 0.5 0.25 0.25 4 2 2 

5 15 45(树脂C) 30 1(BYK193) 0.5 0.25 0.25 4 2 2 

6 15 45(树脂C) 30 1(BYK190+193) 0.5 0.25 0.25 4 2 2 

 
3）干燥速度。以定量为 128 g/m2的铜版纸为承

印物，按照 GB/T 13217.5—2008 进行初干性测量；

通过鼓风干燥箱进行彻干性测量（温度为 65 ℃）。 

4）光泽度。以定量为 128 g/m2的铜版纸为承印

物，通过 NOVO-GLOSSTM光泽度仪测量，测量角度

为 60°。 

2  结果与讨论 

颜料、树脂、分散剂及其他助剂均会对所制备的

金墨的分散性能及其他性能产生重要影响[11—16]，因 

此如何合理地选择原料及控制其含量显得尤为重要。 

2.1  树脂种类对金墨性能的影响 

连接料是水性油墨的“心脏”，起到分散色料的作

用，在很大程度上影响油墨的粘度、干燥性、流动性

等性能。不同树脂连接料的选取会对油墨性能、实验

结果产生重要的影响。实验以 BYK198作为分散剂，

以 A/B/C 3种树脂制备金墨 1/2/3。由图 1a可知，金

墨 1 的粘度在转速提高时也稍有提高，即出现“切稠

现象”，具备胀流型流体的特点，随着剪切应力 τ 的

增加剪切速率 D增加的越来越慢，粘度 ηa越来越大， 

 

图 1  树脂种类对油墨性能的影响 
Fig.1 Effect of resin types on ink properties 
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不用于丝网印刷。金墨 2、金墨 3在受到外力作用时

发生流动，出现“切稀现象”，具备假塑性流体的特点，

随着 τ的增加 D增加的越来越快，粘度 ηa越来越小；

金墨 2的粘度相对金墨 3的粘度来说偏大，故选取配

方 3为较优配方，即树脂C作为此实验中的较优树脂。

由 1b图、图 1c可知，金墨 3的光泽度较好，虽然初

干性稍有不足，但与金墨 1、金墨 2的初干性相比相

差不大，综合金墨印制样品的彻干性来分析，金墨 3

仍是实验中性能相对较好的样品。从图 1d可知，金

墨 3 的粒径分布图的（阴影部分及对应曲线）最高

峰位于最左侧，这表明粒径整体相对其余 2 种金墨

样品来说偏小；其次金墨 3在 300 μm之后没有“峰”

的出现，这表明金墨 3 的粒径分布相对来说比较集

中，所以从粒径分布方面考虑，金墨 3 的效果相对

较好。 

综上所述，金墨 3 的性能相对较好，配方 3 是

实验 1—3中的较优配方。树脂 C是低固含量树脂，

含水量较高，水分含量会对油墨的干燥速度有一定

影响；低固含量则对油墨的粘度、流动性有一定影

响。树脂 C 本身的流平性较好，在保证油墨具备良

好流平性的同时也为油墨提供了较好的光泽度，因

此树脂 C 是最合理的材料选择，故选取树脂 C 作 

为后续实验的树脂，从而研究分散剂对金墨性能的

影响。 

2.2  分散剂对油墨性能的影响 

2.2.1  分散剂种类对油墨性能的影响 

根据配方 3/4/5/6研制金墨 3/4/5/6这 4种样品。

根据实验数据分析，分散剂种类对水性金墨的粘度影

响较大，所研制油墨符合假塑性流体的特征。从图

2a 来看，金墨 5 的粘度相对来说最低，其在不同转

速下变化程度为 32.3%；金墨 4的粘度在不同转速下

变化程度高达 70%；金墨 3的粘度在不同转速下变化

程度为 43%。不同金墨的粒径分布见图 2b，总体差

别不大，这是因为金粉作为颜料，本身的硬度比较大，

镐珠的研磨效果受到一定的影响。金墨 5、金墨 6在

300 μm以后仅有一个小峰出现但总量很少。图 2c表

明金墨 5 的初干性和彻干性均优于金墨 4。图 2d 表

明金墨 4的光泽度优于金墨 5。综合考虑将金墨 4中

的 BYK190分散剂和金墨 5中的 BYK193分散剂进行

复配，研制金墨 6。从图 2中可以看出，复配之后的

金墨 6会综合金墨 4和金墨 5的性能，其中油墨的干

燥性能得到提高，故后续实验采用复配分散剂

BYK190和 BYK193进行复配。 
 

 

图 2  分散剂种类对油墨性能的影响 
Fig.2 Influence of dispersant type on ink properties 
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2.2.2  分散剂含量对油墨性能的影响 

实验是在配方 6 的基础上增加分散剂的含量来

进行相关油墨的研制以及性能检测。实验选取

BYK190，BYK193分散剂按质量比 1∶1复配制备油

墨样品 6/7/8，其分散剂质量分别为总质量的 1%，2%，

2.5%，检测数据见表 4。 

表 4  油墨性能检测数据 
Tab.4 Test data of ink properties 

油墨 分散剂质量分数/% 粘度1/(Pa·s) 粘度2/(Pa·s) 长度/mm 时间/s 光泽度/% 

金墨6 1 1.085 0.51 23 8 50.3 

金墨7 2 0.496 0.17 18 7 51.5 

金墨8 2.5 0.218 0.116 14 6 58.2 

注：粘度 1测量转速为 60 r/min，粘度 2测量转速为 200 r/min。长度用于评价油墨初干性，时间用于评价油墨彻干性 
 

从表 4可以发现，分散剂含量的增加会大幅度提

高金墨的相关性能。随着分散剂含量的提高，金墨的

粘度大幅度降低；金墨的干燥时间由 8 s缩短至 6 s，

干燥速度得到提升；金墨的光泽度有较大的提高，由

50.3%提升至 58.2%。实验所用分散剂为非离子型分

散剂，通过空间阻位稳定作用而使颜料解絮凝。分散

剂吸附在金属颜料表面，当吸附层达到一定厚度时，

它们之间的排斥力可以保护粒子不致絮凝。随着分散

剂含量的增加，其在颜料粒子表面的吸附更加充分，

因此油墨的分散性能会得到提高。当分散剂含量达到

临界胶束浓度时，油墨达到最优的分散效果。若分散

剂含量超过临界胶束浓度，则其含量的增加对油墨分

散性能无非常明显的影响。 

2.3  印刷效果分析 

实验采用金墨 8进行丝网印刷并得到相关印张，

实际样张效果见图 3。从图 3可以发现，在实地印刷

时（图 3a），样张具有优良的光泽度，其金属感也非

常的引人注目，具备烫金的效果。在网目调印刷时（图 
 

 
a 实地印刷 

 
b 网目调印刷 

图 3  丝网印刷样张 
Fig.3 Screen printing sample 

3b），样张的金属效果会有所减弱，与传统的烫金效

果相比仍稍显不足。 

3  结语 

1）实验选择 BYK190，BYK193 复配作为分散

剂，随着分散剂含量的提高，油墨分散效果以及其他

性能相得到提升，分散剂的适合质量分数为 2.5%。 

2）树脂本身的固含量对金墨的性能有一定的影

响，实验选用树脂 C，所得金墨的性能较好。 

3）综合分析得出，油墨适合配方中各组分的质

量分数分别为颜料 15%、树脂 45%、水溶剂 30%、

分散剂 2.5%、消泡剂 0.5%、润湿剂 0.25%、调节剂

0.25%、流平剂 2%、成膜剂 2%、无水乙醇 4%。 
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