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微胶囊技术在包装印刷领域中的应用进展
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摘要: 介绍了微胶囊的制备技术及其发展,并重点分析了该技术在纸张、塑料、油墨、信息记录材料等包装印刷

领域的应用。 指出了开发微细、高质、环境友好、高性价比的微胶囊是未来的研究重点。
关键词: 微胶囊; 包装印刷; 应用

中图分类号: TS801. 9摇 文献标识码: A摇 文章编号: 1001鄄3563(2013)21鄄0130鄄09

Application Progress of Microcapsule Technology in Packaging and Printing
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Abstract: The preparation technology and development of microcapsule were introduced. Application of the technolo鄄
gy packaging and printing field was analyzed in the aspects of paper, plastics, ink, and information recording material.
It was put forward that superfine, high鄄quality, environmentally friendly and cheap microencapsules are research em鄄
phasis in the future.
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摇 摇 微胶囊技术是利用天然或合成高分子化合物,将
微小固体、液体或气体等核心物质包埋在微胶囊内的

一种固体微粒产品制备技术。 它具有改善和提高物

质表观及其性质、存储微细状态物质的能力, 并在需

要时释放该物质, 亦可转变物质的颜色、形态、体积、
重量、溶解性、耐久性、稳定性和反应活性。 微胶囊技

术始于 20 世纪 40 年代末,D. E. Wurster 成功以空气

悬浮法制得微胶囊,并用于药物包衣, 成为利用物理

机械方法制备微胶囊的先驱[1]。 20 世纪 50 年代,美
国国家现金出纳公司(NCR)首次利用微胶囊技术制

备并向市场投放了第一代无碳复写纸,开创了微胶囊

技术应用的新时代[2],可以认为这是微胶囊技术在包

装印刷领域的首次应用。 到 70 年代该技术已在世界

范围内引起普遍重视,并有了重大突破,同时出现了

各种不同的微胶囊化方法,如界面聚合法、原位聚合

法、乳液聚合法等多种以高分子聚合反应为基础的微

胶囊制备新方法,技术也日臻成熟,应用范围也拓展

到医药、食品、化妆品、涂料、油墨、农药、化肥、饲料、
纺织等领域[3-8]。 特别是将微胶囊技术应用于包装印

刷领域中,增加了许多新工艺、新功能,提高了产品的

附加值。 文中较系统地介绍了微胶囊的制造及其在

包装印刷领域的应用,期望给读者提供新的信息,促
进对包装印刷行业的技术进步。

1摇 微胶囊技术的特点及其发展

微胶囊技术作为一种物料包埋技术,其得到的微

小粒子叫作胶囊,主要有球状、粒状、絮状、肾形、谷粒

状等各种形状,其粒径一般在 1 ~ 1000 滋m 之间,若粒

径小于 100 nm,则称为纳米胶囊。 微胶囊通常由芯材
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和壁材构成,芯材是需要包覆的物质,如香料、色素、
催化剂、药物、食品、农用化学剂等,壁材通常是具有

成膜性好和无色特点的高分子材料[9]。
自 20 世纪 30 年代创始,微胶囊的制备技术发展

到今天已超过 200 种[10-11],并向微胶囊微细化、高质

化、环保化方向发展。
随着微胶囊技术领域的不断拓展,微胶囊从传统

的微米级发展到纳米级,粒径在 1 ~ 1000 nm 之间。
纳米微胶囊是由 Narty 等[12] 在 20 世纪 70 年代末最

早提出来的,80 年代迅速发展起来,是微胶囊中具有

纳米尺寸、纳米材料特性的新型材料。 纳米微胶囊比

普通微胶囊性能优越,主要表现在其颗粒微小,易于

分散和悬浮在水中形成胶体溶液,外观上清澈透明

等[13]。 其制备方法与传统微胶囊有一些区别,现有

方法主要包括乳液聚合法、界面聚合法、凝聚相分离

法、双乳液蒸发技术、层层纳米自组装法和静电喷雾

法等。 纳米材料的独特性质使得它在许多领域,如一

些特殊的光、电、磁、表面性能及相关研究领域得到了

新的应用,纳米微胶囊已发展成一个跨学科、高性能

和广用途的研究及应用领域[14]。
在微胶囊的研究中,其密封性和机械强度的改善

尤其受到重视,如囊壁耐热、耐酸碱、高强度、低渗透

性、反应不可逆、薄囊壁、大的芯壁比等。 如乔淑楠

等[15]为了解决明胶和阿拉伯树胶电子墨水微胶囊壁

薄、机械性能差、容易破裂的问题,采用双层包覆的方

法,制得了双层电子墨水微胶囊。 所得的微胶囊形状

规则,囊壁加厚几十微米,密闭性和机械强度都得到

了改善。
此外,近年对微胶囊技术的应用还顺应了绿色环

保趋势,例如在降解塑料中得到了应用,来水利等[16]

用 PBS(聚丁二酸丁二酯醇)包覆己二酸,制成微胶囊

粉末,添加到基材 PBS 中去,提高了降解材料 PBS 的

降解速率,更好地解决了塑料的白色污染问题。
范淑红等[17]研究了绿色阻燃剂氢氧化镁的微胶

囊化,氢氧化镁具有阻燃、消烟、阻滴、填充等多重功

能,在生产、使用和废弃物产生的过程中均无有害物

质排放,受到材料行业的密切关注。 然而氢氧化镁与

聚合物材料的相容性差,会使聚合物的加工性能和物

理力学性能恶化。 经表面改性的纳米针状微胶囊氢

氧化镁颗粒与聚合物基体之间具有良好的相容性,适
量添加对聚合物基体的性能不但没有损害,还可以起

到增强增韧的作用。

为防止食品被微生物污染、发霉变质,延长储存

时间,添加防腐剂往往是有效手段之一。 但一些防腐

剂本身往往具有许多无法克服的缺点,如有毒或对人

的健康不利,因此含防腐剂食品不受消费者欢迎。 由

此,有人研制出了掺有防腐剂微胶囊的无毒油墨,涂
覆或印刷在食品包装品的内表面或外表面,还有的将

微胶囊装在有透气能力的小包装袋中,附在食品包装

内,不仅可避免防腐剂与食品直接接触,且这种防腐

剂微胶囊缓释的蒸气具有优异的杀菌作用,并有防止

食品氧化、老化、生虫等功能。

2摇 微胶囊技术在包装印刷领域中的应用

由于微胶囊具有很多优异性能,主要是保护保存

物质和改变物质的形状和性质。 1)改变物料的状态,
如将液态物质制成分散性好、便于运输、储藏及使用

的微胶囊固态粉末,又如无碳复写纸中无色染料油经

微胶囊化转变为固体,而被稳定在纸面上。 2) 隔离

活性成分,可有效减少外界环境因素(如光、氧、水、温
度)对活性物质稳定性的反应;将同一种产品中 2 种

或 2 种以上因混合在一起易发生化学反应而失效的

添加剂成分用微胶囊隔开,以提高其稳定性,改善被

包裹物质的反应活性、耐久性、压敏性、热敏性和光敏

性,延长商品的货架寿命。 3)减少芯材向环境的扩散

或蒸发,减少有毒物质对环境造成的不利影响。 4)能
控制芯材有效成分的释放速度,使之长效化,如使香

料的香味或农药的药性持久化。 5)掩蔽芯材的异味,
如对鱼油等异味的掩蔽等。 6)改变芯材的物理性质

(包括颜色、形貌、密度、分散、流变性能)、化学性质

等。 以上性能使得微胶囊化产品在包装印刷领域中

占有重要地位。
2. 1摇 在纸类印刷包装材料中的应用

微胶囊技术的发展和应用日益宽泛,尤其在特种

纸领域中,微胶囊的应用从上个世纪出现的无碳复写

纸逐渐向防伪纸、感热(光)记录纸、磁记录纸、转移印

花纸、低密度纸、电子纸等多纸种的方面拓展。
目前票据印刷和商标印刷方面的防伪手段,如水

印防伪、彩色纤维防伪、激光全息防伪等,存在很大的

局限性( 价格昂贵,可伪造等)。 将温(光)致变色材

料包覆在微胶囊壁材中,制备成温(光)变涂料涂布在

纸张表面,经涂布,烘干,压光,分切后用于防伪票据

的印刷。
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微胶囊结构不仅改善防伪材料的耐光性和耐候

性,更延长了防伪纸制品的使用有效期。 如直接将除

臭剂、卸妆用溶剂、抗菌剂、香味剂等功能添加剂通过

造纸流水线添加到纸张里,存在很多弊端,如前期释

放速度快、功能持续时间短、产品易变色等。 若将这

些功能添加剂作为芯材制备成微胶囊,则基于微胶囊

壁的保护作用,这些功能添加剂可以在纸张中保存较

长时间。 仅在使用时,由于摩擦或折叠使微胶囊破

裂,功能添加剂才会释放出来,使用非常方便。 卫生

纸中,将香料做成只有几微米大小的微胶囊,用以附

着在卫生纸上,在使用时用手揉擦,即散发出香味,使
人有清爽的感觉。 对书写纸或印刷纸加香,不但可以

提高产品档次,香味剂的抗菌、防腐、驱虫功能也同时

能延长纸制品的使用寿命。 在卷烟纸中加入香料微

胶囊,不仅能使容易变质和敏感性高的香料免受外界

因素的影响,提高了贮藏稳定性,同时能够有效地衬

托卷烟产品香气,掩盖杂气,改善吸味[18]。 纸张表面

施加有包裹抗菌物质(具有抗菌功能的挥发性精油、
天然提取液或天然有机物)的微胶囊,可有效避免使

用前抗菌物质的扩散流失,使用过程中,纸张经过擦

拭、搓揉、折叠等作用微胶囊受压破裂,微胶囊里面的

抗菌物质释放出来可起到有效的抗菌效果。
把气体作为微胶囊芯材包埋,制得气体微胶囊。

利用这种气体微胶囊跟纸浆、合成树脂粘合剂乳液混

合可制备低密度纸。 气体微球的存在,使得此种纸张

的密度大幅下降,仅为 0. 28 g / cm3,在保证纸张强度

的同时,制备成本和售价可大为降低[19]。
2. 2摇 在塑料类印刷包装材料中的应用

微胶囊技术在塑料工业中,被广泛用于降解塑

料、缓释材料、功能膜、分离膜、色母料、变色塑料等。
如文献[16]中提到的采用微胶囊技术来提高生物降

解塑料材料 PBS 的降解速率。 蔡秀丽等[20]以密胺树

脂和丙烯酸酯为囊材,采用微胶囊双层包覆方法改善

茉莉香精的耐热和缓释性能,并将制得的香精微胶囊

掺于 EVA(乙烯-醋酸乙烯共聚物)中制成香味塑料,
结果发现双层微胶囊香精不仅可以满足 EVA 热成形

工艺条件,且具有很好的留香性能。 随着生活水平的

提高,消费者对塑料包装尤其是食品保鲜膜的抗菌性

能提出了更高的要求。 将抗菌剂添加到 PE(聚乙烯)
塑料中制成抗菌食品保鲜膜,可防止有害微生物的感

染,提高人们的健康水平。 天然抗菌剂如丁香、香茅、
薄荷等提取物的抗菌效果好,安全无毒,但是稳定性

差,在使用过程中易造成流失。 将丁香精油微胶囊化

后添加到食品保鲜膜中,可形成有效的控释系统,释
香抑菌时间延长,稳定性增强,且有增香的效果[21]。
2. 3摇 在油墨、涂料中的应用

2. 3. 1摇 颜料、染料的微胶囊化

消费者对印刷品质量的要求日益提高,对颜料、
染料的浓度、透明度、着色强度、光泽度等应用性能提

出了更高的要求。 为使这些着色物质在油墨介质中

更好地润湿、分散,就必须对其实施表面改性技术,与
油墨中连接料树脂、溶剂、助剂等有良好的匹配特性,
微胶囊化技术就是方法之一。 颜料微胶囊化的产物

可明显改变颜料粒子的表面极性、印墨中的流动性及

分散体系的稳定性,耐热、耐光、防扩散性能等都比未

实施微胶囊的颜料有明显的改进和提高。 如文献

[22]采用溶胶鄄凝胶法将二氧化硅包覆到有机颜料 茁
铜酞菁蓝颗粒的表面,研究发现包覆后的颜料在 TiO2

光催化降解的苛刻的条件下,微胶囊化的颜料耐光性

大大加强。 Shaohai Fu 等[23-24] 采用乳液聚合的方法

对有机颜料 茁 铜酞菁蓝进行包覆,提高了颜料的湿稳

定性、热稳定性、酸碱及电解液的耐抗性。 Lelu 等[25]

采用微乳液聚合法制备有机颜料微胶囊,很好地解决

了有机颜料在分散体系的稳定性。 Xiao Zhao 等采用

细乳液聚合和双乳液聚合的方法分别对油溶性染料

和水溶性染料进行了包覆[26-27],包覆后的核壳结构

的复合色素的光学稳定性能都得到了明显改善,同时

包覆后的水溶性染料的耐水性能也得到了明显的改

善。
近年来,对有机颜料、染料有效的包覆方法有乳

液聚合、细乳液聚合、微乳液聚合、悬浮聚合、微悬浮

聚合等原位聚合方法[23-30]。 将微胶囊制备成准纳米

级乃至纳米级正逐渐成为研究热点,如陈智杰等[31]

发现采用准纳米级的细乳液聚合制备微胶囊具有较

好的铺展流动性和自黏性,因而通过焙烘成膜可将其

中的有机颜料颗粒高效稳定均匀牢固地包埋在纱线

上表层单纤维表面的连续薄膜层内,相应的印花织物

表现出较好的色牢度、色深性和手感。
2. 3. 2摇 天然色素的微胶囊化

目前,用于包装印刷类的色素还是以合成色素居

多,这些合成色素或用以对包装材料的染色或掺到油

墨中通过印刷彩色图文的方式附着在包装材料的表

面,最终可能会渗透或迁移到食品包装等的内容物

上,对健康造成一定的影响,一些合成色素的致癌、致
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畸、毒性等副作用早已得到证实。 天然色素种类繁

多,色泽自然,不少品种兼有营养价值,有的还具有一

定的药疗效果(如栀子黄、红花黄等)。 天然色素的安

全无毒性质已引起人们的关注,但天然色素是从生物

体中提取出来的,从而使其脱离了原有的生理环境,
色泽不稳定,在其使用过程中容易受各种因素(如光

照、温度、氧化、pH 值、介质极性、金属离子、添加剂

等)的影响而发生褪色、变色等方面的变化,而影响其

着色效果,严重制约了天然色素代替人工合成色素的

进程[32]。 将天然色素微胶囊化,是对其护色的有效

手段之一。 如红曲色素中的共轭双键很容易受到光、
氧、亲电试剂等破坏而褪色,用 茁鄄环糊精对其包埋后,
红曲色素分子进入 茁鄄环糊精的空腔,减少了其与光、
氧、亲电试剂等作用的机会,因而降低了其结构破坏

的机率,也即降低了降解速率[33],起到护色作用。 玫

瑰红色素以蜂蜡 颐 硬脂酸(1 颐 1)为壁材包埋后得到

色素微胶囊后,色素在 pH 值、光、热等影响因素下的

稳定性得到了提高[34]。 茁鄄胡萝卜素、姜黄、番茄红素

等天然色素在使用中还存在溶解难和产生浑浊的问

题,微胶囊化以后的色素不仅具有溶解性好,还有对

氧稳定的特点[35-38]。 微胶囊化的天然色素可用于制

备可食性油墨,用在食品、药品等可食产品的表面装

潢印刷以及此类产品的包装印刷中,对可食性油墨的

研发将起到积极的意义。
2. 3. 3摇 功能性油墨中的微胶囊化

1) 在荧光油墨中的应用。 作为发光材料,稀土

配合物具有独特的优点,有着很高的内量子效率和色

纯度,在商品防伪、荧光探针、发光显示等方面有着特

殊的应用,是近年来发光材料研究的热点。 因此提高

稀士配合物的荧光性能,也即荧光强度和稳定性对于

其实际应用有着非常重要的意义。 陶栋梁等[39]研究

发现,如果以具有荧光性能的稀土配合物 Eu(TTA)
3phen 作为核,正硅酸乙酯水解后生成的二氧化硅作

为表面包覆物,就能够自组装形成二氧化硅包覆的稀

土配合物微粒。 包覆后的稀土配合物分子结构更加

刚性化,荧光测试结果表明,配体吸收能量后将会以

更快的速率传递能量给稀土离子使得荧光强度增强,
而且在 617. 4 nm 的发射峰变得尖锐和突出。

郝广杰等[40]利用脂肪族聚氨酯材料优异的综合

性能如良好的耐摩擦性、耐候性、耐溶剂性等将 Eu
(TTA) 3(TPPO) 2 微胶囊化,方法能够制得形态规则、
耐热性和耐溶剂性好、在特定波长下发光亮度高和光

单色性好的红色荧光微球。 微球直径在 3 ~ 10 滋m
内,具有规则的球状形态,适合于用作水墨、油墨等的

添剂。
2) 在香味油墨中的应用。 香味油墨是将微胶囊

化的油性香精与水性粘合剂制成的油墨。 香味油墨

在商品表面的印刷可以帮助消费者在除表面印刷图

案、说明文字之外更全面、多方位地了解商品。 印在

儿童读物或玩具上,可加深儿童对物品的印象,增强

其探索新事物的兴趣。 香味油墨用的香精所含有的

有机物成分多是易挥发、化学性质不稳定的物质,极
易挥发散失或分解变质。 为延长香精释香期限,最好

把香精微胶囊化[41],通过空气流通、氧气氧化、紫外

线日光照射或在温湿度变化等环境因素催化作用下

才会互相反应产生香味物质,缓慢释放香气,或外力

作用将保护层———囊壁破坏即刻释放香气,有效延长

其保香期,避免印刷品香味的无效逸散。 可以用于包

埋的香精芯材有很多种,如玫瑰、茉莉等花香型香精,
柠檬、苹果等果香型香精及姜油、薄荷油等精油或树

脂等均可以用作芯材。 另外, 在芯材中还可以加入

助剂, 控制香味剂分子的释放速度, 主剂与助剂可混

合囊化, 也可分步囊化, 依据具体情况而定[42]。
3) 在发泡油墨、涂料中的应用。 发泡用的热胀

性微胶囊,其内核材料一般采用低沸点液态烷烃, 受

热发生液鄄气相变, 体积增大, 实现膨胀。 然而烷烃

为易燃物, 不能满足包装容器(如木器)涂料的防火

要求。 因此寻求新的芯材替代烷烃非常重要,如胡剑

青等[43]研究了以对甲苯磺酰肼( TSH) 为核,悬浮聚

合法制以聚( 丙烯腈鄄甲基丙烯酸甲酯-丙烯酸丁酯)
为壳, 分散性能、热稳定性能良好的热胀性微胶囊。
对甲苯磺酰肼( TSH) 是一种固体发泡剂, 在 105 益
左右受热分解为对甲苯磺酸和氮气, 产物不易燃, 可

适用于防火容器涂料。
除此之外,微胶囊技术还用在更多种类的特种涂

料、油墨中,如立体起绒印花油墨、含防腐剂油墨、珠
光油墨、耐晒油墨、压敏油墨等。 微胶囊技术使得这

些特殊功能材料能更好的在油墨连接料中分散,在承

印材料上覆着,赋予了印刷品以独特的功能及视觉效

果。
2. 4摇 在印刷信息记录材料中的应用

微胶囊成像材料,是指利用微胶囊化技术把一种

显色组分(如染料前体)封装于微胶囊内部,在显色之

前染料前体与另一种显色组分(如显色剂)被微胶囊
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的壁材隔离,2 种组分不会反应成像。 需要显色时,
在压力、热、光等作用下微胶囊壁材性质发生变化,显
色剂渗透穿过壁材进入微胶囊内,与染料前体反应实

现成像。 用在菲林、CTP 版材中的微胶囊成像材料主

要有光敏、热敏成像材料。
菲林的感光物质主要是卤化银晶体,但是众多卤

化银颗粒具有聚集长大的趋势,为此常将卤化银颗粒

分散在明胶中,利用明胶在一定程度上从空间上将卤

化银颗粒分隔开来。 然而,波拉公司的 Howard G.
Rogers 和 UoydD Taylor 认为,在卤化银感光体系中使

用大量的明胶存在缺陷,比如,在感光材料中相对厚

的感光涂层,与之伴随的光散射的问题和卤化银颗粒

与合适的加工配方接触的效率。 美国专利 No.
3697279[44]介绍了采用合成聚合物膜包囊卤化银颗

粒的方法。 聚合物层有适宜的厚度以制成分散的胶

囊,避免卤化银颗粒的相互聚集。 具有相对薄层或单

层膜的光敏卤化银颗粒胶囊可以沉积到载体表面上,
形成优质的显影物。 采用常规涂层方法遇到的卤化

银随机沉淀的问题得以解决[45]。
另外,涂覆在印版上的重氮感光材料如采用微胶

囊技术就无需使用显影液,晒版后借助于压力或热,
破囊后即可显影,不仅可显著简化操作,还摒弃了显

影液而更利于环保。
2. 5摇 在其他包装印刷材料中的应用

2. 5. 1摇 在可食膜中的应用

可食膜是一种新型包装材料,近年来国内外对可

食膜的研究越来越多,可食膜的应用范围也越来越

广[46-48]。 可食膜是由可食性材料形成的膜,具有绿

色环保、生物降解、无毒无害、能够提高食品的保质期

和提高食品的质量等优点,而且还具有营养价值。 日

常生活中包装糖果使用的糯米纸、包装冰激凌使用的

蛋筒、包装肉馅使用的肠衣等都是典型的可食性包

装。 利用微胶囊技术还可以在可食膜中添加活性成

份,抗菌剂、抗氧化剂、色素、风味物质、营养强化剂、
香辛料等[49-52],来保证和强化食品的质量,延长食品

的货架寿命。
2. 5. 2摇 在复合包装材料中的应用

聚合物基复合材料在长期使用过程中易受到外

部条件(如温度、湿度、压力、电、磁、超声、激光等)的
影响,内部极易出现裂纹或微裂纹,难于早期发现和

修复,损伤部位如不能及时修复,不仅会影响材料性

能并缩短其寿命,还可能引发宏观裂缝导致材料的断

裂破坏,造成事故[53-54]。 因此,聚合物材料的自修复

研究对聚合物材料在结构材料和高技术领域的应用

具有积极的推动意义。
近几年来,作为一种理想的材料损伤修复技术,

微胶囊技术在复合材料裂纹自修复方面的研究发展

迅速,优势明显,并成为新材料领域研究的一个热点。
微胶囊自修复材料的修复机理可以描述为:单体修复

剂被包覆于微胶囊中并均匀地分散于聚合物基体中,
当基体材料产生裂纹时,裂纹顶端应力集中引发微胶

囊破裂,修复剂释出,因毛细虹吸作用修复剂渗进并

填充裂纹,与预先嵌入于基体中的催化剂相遇并反

应,形成良好的粘接,使裂纹或损伤能够得以自动修

复,从而恢复和增加材料的力学强度,延长使用寿命,
尤其是在建筑、军工、交通工具、微电子、仿生领域显

得尤为重要[55-56]。
2. 5. 3摇 在印刷机橡皮布、墨辊等橡胶制品中的应用

印刷设备中橡胶制品的墨辊、水辊及橡皮布对印

品质量的再现具有重要的作用,然而大多数橡胶都是

可燃、易燃或易老化的, 再加上印刷设备的高速运转

和印刷环境中溶剂较多的事实,使得提高橡胶的阻燃

性及抗老化性具有重要的现实意义。
目前橡胶制品中添加的高效阻燃剂,往往是一些

易挥发、易氧化、光敏性和热敏性的物质,如红磷、固
体溴氯化石蜡阻燃剂(SBC)、聚磷酸铵(APP)等,用
合适的囊材在其表面形成微米级厚度的致密囊壁,就
可增加阻燃剂的稳定性, 降低其毒性和对环境的污

染。
加入化学助剂可以提高橡胶制品静态和动态下

的抗臭氧老化能力。 理想的抗臭氧剂能够迁移到橡

胶制品的表面直接与臭氧反应,并降低裂纹的扩展速

率。 但是,抗臭氧剂在与橡胶制品表面的臭氧反应过

程中或者在橡胶制品清洗、摩擦时会被逐渐消耗而减

少,而在印刷设备高速运转产生的摩擦和用溶剂清洗

印机上的这些橡胶制品时,就会加快抗臭氧剂的消耗

速度。 微胶囊包覆技术可以有效地控制和延缓抗臭

氧剂的释放,这是一种很有意义的新技术,它可以有

效地延长橡胶制品持续暴露在臭氧环境中甚至动态

屈挠状态下的使用寿命[57]。
2. 5. 4摇 在包装胶粘剂中的应用

将标签印刷中的粘合剂制作成微胶囊,使粘合剂

在常态下处于稳定状态,粘合剂不发粘,使用前不受

污染,而在工作场合时通过加压或加热的方式,使微
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胶囊壁破裂,各组分混合而产生粘合作用。 粘合剂微

胶囊根据特性可分为以下几种:溶剂再活性微胶囊粘

合剂,是将溶剂成份微胶囊化;反应型微胶囊粘合剂,
是将催化剂、引发剂和固化剂微胶囊化;压敏性微胶

囊粘合剂,是将粘合剂全部组分微胶囊化, 形成非粘

合面;热再活性微胶囊粘合剂,是将增塑剂微胶囊

化[58]。
如厌氧胶黏剂是一种单液型多组分体系,其成分

主要有丙烯酸酯类单体、聚合引发剂和促进剂等。 将

这些组分微胶囊化后,胶粘剂可由黏稠的胶液状变成

可流动的粉末颗粒状。 而微胶囊半透性壁膜可以透

过空气,空气的进入则维持了胶液的稳定。 使用时,
粘合面间的相互挤压使囊壁破裂,胶液流出并与空气

隔绝而聚合固化。 因此,厌氧微胶囊在储存、运输和

使用时都很方便。

3摇 结语

微胶囊化技术是一项具有很高实用价值和应用

前景的先进技术, 通过微胶囊化可以使物质获得一

种或多种特殊功能。 其在各个领域的应用已日益宽

泛,在国内外都已取得了卓著的成果,然而关于微胶

囊的基础研究还不是很成熟,依然存在生产成本高、
工艺复杂的不足之处。 因此,有关微胶囊及微胶囊技

术的研究也势必将不断深入, 主要集中在新的微胶

囊化方法、新的应用领域、壁材选择、微胶囊芯材的释

放机理、窄化粒径分布、降低成本、环保等方面,这也

正成为产品精细化、功能化的发展方向。 而纳米微胶

囊正是以粒径小、分布范围窄、分散性好、选择性高、
应用范围广等优点走在微胶囊技术的前端。 随着纳

米微胶囊技术理论和应用的深入研究,新材料新设备

的不断开发,微胶囊化技术将取得更大的进步, 将会

开发出更多有商业价值的产品,它在包装印刷领域的

应用将越来越广泛。
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