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摘要：目的目的 分析真空镀铝纸不同因子对印刷品爆裂的影响程度，为更好地管控印刷品外观质量提供

一定的参考。方法方法 采用铁质爆墨检测仪对 36种真空镀铝纸印刷品进行爆裂检测。结果结果 不同原纸

类型其印刷品爆裂程度不同；原纸水分质量分数控制在5%～6%、转移胶水（聚氨酯）玻璃化温度与上

胶量分别为-5～5 ℃和7.5～8.5 g/m2及转移涂料（丙烯酸）涂布干量为1.2～1.3 g/m2时，其印刷品为最

佳状态，无爆裂现象。结论结论 真空镀铝转移纸中每个环节均会对印刷品爆裂有一定影响。
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ABSTRACT：Objective In order to better manage and control the print surface, the different factors of vacuum
aluminum transfer paper were analyzed for their influences on print burst. Methods Iron blast ink instrument was applied
to determine the 36 prints of vacuum aluminum transfer paper. Results The degree of print burst was different for
different paper types. When the paper moisture was controlled in the range of 5%～6%, the glass transition temperature of
polyurethane transfer adhesive was -5～5℃ , the glue dose of polyurethane transfer adhesive was 7.5～8.5 g/m2, and the
coating weight of acrylic acid transfer coating was 1.2～1.3 g/m2, the prints were in the best state and there was no burst.
Conclusion Each part of vacuum aluminum transfer paper had certain influence on print burst.
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随着人们环保意识的增强，真空镀铝转移纸由于

具有较好的环保性，在包装印刷行业越来越得到广泛

的应用。真空镀铝纸的印刷品在折叠加工成型时较

易出现爆裂现象，即印刷品经180°方向折叠后，折痕

处油墨或铝层出现爆裂、裂纹或脱落现象称之为爆

裂，此现象不仅影响了包装品的美观度[1]，同时也降低

了产品质量。由于软包烟盒底部的纸张均是180°方

向折叠，因而印刷品爆裂现象在软包烟盒中尤为突

出。目前，对真空镀铝转移纸印刷品爆裂的研究报道

较少，且主要集中于印刷品爆裂的定性分析[2—4]。为此，

有必要对真空镀铝纸印刷品的爆裂进行深入的研究。

一般真空镀铝转移纸主要由底纸层、胶水层、铝

层及涂料层等组成，除铝层（铝层超薄，仅有0.035 μm

左右）外，其余部分均可能对印刷品爆裂产生一定的

影响。以软包烟盒中胶印产品为例，就真空镀铝转移

纸的原纸（底纸层）、转移胶水（胶水层）、转移涂料（涂
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料层）等对其印刷品爆裂的影响进行深入分析，旨在

进一步提高真空镀铝转移纸印刷品的外观质量，为更

好地在印刷品中应用真空镀铝转移纸提供参考。

1 实验

1.1 材料与仪器

按原纸类型，选取4种真空镀铝转移纸印刷品进行

爆裂检测，并从中选取1种具有代表性的印刷品进行各

项目梯度检测，包括不同的原纸水分、转移胶水玻璃化

温度、转移胶水上胶量和转移涂料涂布干量等。印刷

品定量为100 g/m2，真空镀铝转移纸生产地为浙江亚

欣，印刷品生产地为浙江美浓。为排除其他干扰因素，

印刷品均采用同一种油墨、光油及印刷方式。

目前市面上尚无标准统一的印刷品爆裂检测仪

（也称爆墨检测仪）。笔者模拟印刷品实际在包装设备

上折叠、输送的过程，采用手动摇柄，将印刷品通过两

块铁质圆轮中缝隙转动完成，观察其印刷品折叠处的

爆裂情况，此设备为铁质爆墨检测仪。需说明的是，印

刷品在实验前已预先于顶端处轻轻折叠，之后沿此折

叠线通过圆轮碾压。考虑到单张印刷品厚度约为0.1

mm，铁质爆墨检测仪中2圆轮缝隙的间隙设定为0.2

mm，采用100B 17 0.02—1.00规格的塞尺进行测定。

1.2 实验方法

由于软包烟盒的印刷品基本无压痕线，因此，参

考YC/T 330—2009《卷烟条与盒包装纸印刷品》规定

的实验方法，分别沿印刷品纸纹方向、垂直纸纹方向

和与纸纹呈45°角方向朝印刷背面方向折叠180°，

观察折痕处墨层及铝层有无爆裂及爆裂程度。为了

方便统计分析印刷品爆裂程度，以计分形式进行区

分，分值越高，爆裂程度越严重，见表1。其中，每组实

验检测20个，以平均值计算。

2 结果与讨论

2.1 原纸对印刷品爆裂的影响

2.1.1 原纸类型

不同品牌纸张因其自身原木、生产工艺和填料

等不同，其纸张中纤维结合力和长度等也会有所不

同[5—9]。若纤维结合力较弱或纤维长度均匀性较差，

当印刷品折叠时，容易发生纸张断裂，从而联动铝层

和油墨层爆裂，由此产生印刷品爆裂现象；反之，若

印刷品折叠时油墨层先爆裂，则将加剧纤维结合力

较弱或纤维长度均匀性较差的纸张断裂，从而加重

印刷品的爆裂现象。

一般软包烟盒印刷品应用铜版纸原纸[10]。目前，

铜版纸主要分为欧美进口铜版纸与国产铜版纸两大

类。下面就原纸水分质量分数为5%时，对不同类型

铜版纸进行印刷品爆裂实验与分析，结果见图1。

从图1中可以看出，应用不同类型的铜版纸，其印

刷品的爆裂程度也有所不同。

1）从总体上看，进口铜版纸的印刷品爆裂现象要

好于国产铜版纸，其爆裂程度是国产铜版纸的23%左

右，说明进口铜版纸纤维柔韧性要好于国产纸张，即

纤维结合力或纤维长度的均匀性好于国产铜版纸。

这与国外有较好的原材资源和成熟的制浆生产工艺，

从而使纤维结合力较强和纤维长度均匀性较好是密

不可分的。

2）同一类型不同型号的铜版纸其印刷品爆裂程

度也不同，如进口铜版纸A与进口铜版纸B其印刷品

序号

1

2

3

4

表1 印刷品爆裂程度与分值

Tab.1 Degree and values of print burst

分值

0

1

2

3

爆裂表现程度

无爆裂

轻微爆裂（折痕处不超过6处且单个裂痕尺寸不

超过1 mm）

严重爆裂（折痕处超过6处，但单个裂痕尺寸不

超过1 mm；或折痕处单个裂痕尺寸超过1 mm，

但不超过6处）

特重爆裂（折痕处超过6处，且单个裂痕尺寸超

过1 mm）

图1 不同类型纸张的印刷品爆裂

Fig.1 Print burst of different paper types
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爆裂程度相差0.5分，国产铜版纸a与国产铜版纸b相

差0.6分，说明不同型号的铜版纸其纤维韧性也不同，

即纤维结合力不仅与原材、制浆工艺有关，也与其造

纸工艺、填料等有关。由此可见，真空镀铝转移纸印

刷品爆裂程度与铜版纸类型有较大关系。

2.1.2 原纸水分

由于纸张纤维是亲水分子，因此纸张的水分不同

时其纤维的断裂韧性也会不同，从而引起印刷品爆裂

程度不同。下面就原纸为欧美铜版纸B时，对不同原

纸的水分进行印刷品爆裂实验与分析，见图2。

从图2可以看出，随着原纸水分升高印刷品爆裂

程度越轻微，当原纸水分质量分数为5%～6%时，印刷

品无爆裂现象。这说明当原纸水分质量分数偏低时，

即4%以下时，纸张缺少水分，此时纤维表面游离羟基

结晶，使得可结合的游离羟基数目降低，从而导致纤

维间结合力较弱[11]，在印刷品折叠时容易断裂，即纸张

“发脆”；随着原纸水分的升高，纸张中有充足的水分，

形成了强有力的氢键，从而增加了纤维间结合力，在

印刷品折叠时则不易断裂。但随着原纸水分质量分

数继续升高时（大于7%），印刷品爆裂程度越来越明

显。这说明原纸水分偏高时，此时纤维处于游离羟基

水-水游离羟基的松散联结，其结合力较小，在印刷品

折叠时也易出现纸张断裂。同时，原纸水分偏高或偏

低会造成印刷品上翘、下趴或荷叶边等质量问题。由

此可见，原纸水分质量分数应控制在5%～6%范围内

最为适宜。

2.2 转移胶水对印刷品爆裂的影响

转移胶水是真空镀铝纸不可缺少的一部分，承载

着粘结铝层与纸张的重要作用。目前，国内真空镀铝

转移纸中转移胶水主要成分为丙烯酸或聚氨酯，聚氨

酯的分子量较丙烯酸大很多，相对来说其柔韧性也要

好一些[12—14]。下面以聚氨酯胶水为例，对其相关影响

因素进行分析。

2.2.1 转移胶水玻璃化温度

玻璃化温度是无定型聚合物由玻璃态向高弹态

或由高弹态向玻璃态的转变温度，也是转移胶水过程

中一项重要的工艺指标，其高低影响着转移胶水的柔

韧性。下面就欧美铜版纸B、水分质量分数为5%时，

不同聚氨酯转移胶水的玻璃化温度对印刷品爆裂的

影响进行实验，结果见图3。

从图3可以看出，随着玻璃化温度的升高，印刷品

爆裂程度越重，尤其当玻璃化温度升高到10 ℃及以上

时，坡度越陡，即印刷品爆裂程度越严重。说明玻璃

化温度高时，胶水表现出脆性，其柔韧性下降，从而引

起印刷品在折叠时容易被折断；当玻璃化温度低时，

印刷品爆裂程度较轻，说明胶水表现出弹性，其柔韧

性较好。但当玻璃化温度足够低时，低于-10 ℃，印刷

品则容易出现擦花现象，即印刷品耐摩擦性较差。因

此，综合来看，应用于真空镀铝纸胶印产品的聚氨酯

胶水其玻璃化温度为-5～5 ℃之间为最佳。

2.2.2 转移胶水上胶量

转移胶水上胶量是真空镀铝转移纸中一项重要

的工艺指标，上胶量较少时易出现纸张与铝箔的分

离现象，上胶量较多时则易出现纸张的粘连现象。

下面就原纸为欧美铜版纸B、水分质量分数为5%时，

不同转移胶水上胶量对印刷品爆裂的影响进行实

验，结果见表2。

从表2可以看出，随着上胶量的增多，印刷品爆裂

越轻微，尤其是上胶量在7.5 g/m2之后，无爆裂现象。

这说明上胶量较低时，纸张与铝箔之间易出现脱胶分

离，从而在印刷品折叠时，纸张与铝箔因各自受力不

同而引起表面断裂现象；当上胶量升高时，纸张与铝

箔结合紧密，在印刷品折叠时不易断裂。但当上胶量

达到9.0 g/m2及以上时，开始出现纸张粘连现象，说明

图2 不同原纸水分的印刷品爆裂

Fig.2 Print burst at different paper moisture

图3 不同转移胶水玻璃化温度的印刷品爆裂

Fig.3 Print burst at different transfer adhesive glass transition

temperature
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上胶量过多时，纸张难以烘干，从而发生粘连现象。

由此可见，转移胶水上胶量应控制在7.5～8.5 g/m2为

最佳，且其他各项指标也符合要求。

2.3 转移涂料对印刷品爆裂的影响

虽然转移涂料只是真空镀铝转移纸中的小部

分，但它赋予了真空镀铝转移纸的印刷适应性以及

精美、防伪等特性。目前，转移涂料主要为丙烯酸，

其涂布干量同样也是真空镀铝纸中一项重要的工艺

指标[15—16]。下面就原纸为欧美铜版纸B、水分质量分

数为5%时，不同转移涂料涂布干量对印刷品爆裂的

影响进行实验，结果见表3。

从表3可以看出，当涂布干量较低时，不仅爆裂程

度较明显，且出现剥离不净、涂层偏紧不易转移等现

象。这说明涂布干量较低时，真空镀铝转移纸印刷适

应性较差，油墨吸墨性较弱，在印刷品折叠时易出现

油墨爆裂现象；随着涂布干量的增加，印刷品爆裂程

度逐渐变轻，但涂布干量达到1.4 g/m2及以上时，则又

容易出现模压粘版现象。由此可见，转移涂料的涂布

干量为1.2～1.3 g/m2较为适宜。

3 结语

真空镀铝转移纸中每个环节均会对印刷品爆裂

产生不同的影响。在慎重选择原纸类型的同时，还应

更注重控制原纸水分；在优化转移胶水工艺参数时，

还应考虑转移涂料的工艺参数。
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表2 不同转移胶水上胶量的印刷品爆裂

Tab.2 Print burst under different transfer adhesive dose

其他指标

脱胶

脱胶

符合

符合

符合

符合

符合

符合

符合

符合

粘连

粘连

粘连
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2.2
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表3 不同转移涂料涂布干量的印刷品爆裂

Tab.3 Print burst under different transfer coating weight

其他指标

剥离不净

剥离不净

符合

符合

模压粘版

模压粘版

爆裂程度（分值）

1.2

0.5

0

0

0

0
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