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摘要：目的 实验研究适合凹印连线生产，且具有凹印连线印刷适应性，低 VOCs 含量，可实现高速、

环保印刷的 UV 磨砂油墨的配方。方法 采用相关的检测设备对新的 UV 磨砂油墨进行性能检测与比较，

主要包括油墨的细度、粘度、干燥时间、VOCs 含量等；同时对比了该油墨印制的烟包产品的质量，包

括磨砂度、色度等。结果 该配方油墨各项检测性能优异，满足高速凹印机进行磨砂效果的印刷的基本

条件；同时通过目测和手触实验对凹印印制的烟包产品磨砂质量与传统丝印工艺进行对比，目测效果

基本一致，手触实验显示凹印机印制产品磨砂颗粒更细腻、磨砂感更强。结论 新的 UV 磨砂油墨配方

节能环保，可用于凹印连线生产，极大提高了生产效率。 
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UV Matte Ink Formula Suitable for Gravure Printing Line 
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ABSTRACT: The UV matte ink formula suitable for gravure printing line, with adaptability for gravure printing line and low 

VOCs content, were experimentally studied, to achieve high-speed, environment-friendly printing. Corresponding testing 

equipments were used to test and compare the performance parameters of the new UV matte ink, mainly including the fineness, 

the viscosity, the drying time and the VOCs content; at the same time, the quality of printed cigarette packaging products was 

compared, including grind arenaceous degree, color and so on. The detection performance of the new UV matte ink was excel-

lent in all tested items, and met the basic conditions of high-speed gravure printing; and compared with the traditional screen 

printing process by the visual and touch experiments, finding that the visual effect was almost the same, but by the hand touch 

experiments, the matte particles on the products prepared by gravure printing were more delicate, with stronger matte feeling. 

The new UV matte ink described in this paper was energy-saving, environment-friendly, and suitable for gravure printing line, 

and could thus greatly improve the production efficiency. 

KEY WORDS: gravure printing; UV ink; matte ink; screen printing 

采用磨砂油墨印制的包装产品，具有强烈的砂

感，既美观大方又高雅耐用，在包装产品中发挥了

重要作用，给企业带来了巨大效益。由于磨砂油墨

等特殊油墨印刷的传统工艺——丝网印刷技术存

在印刷速度慢、难干燥、效率低，且油墨含有大量

挥发性有机溶剂，环保性低等问题，连线印刷磨砂

等特殊油墨的技术研究具有极大价值。文中研究适

合凹印连线生产，具有凹印连线印刷适应性，低
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VOCs 含量，实现高速、环保印刷的 UV 磨砂油墨

配方

[1—3]

。 

1  连线凹印 UV 磨砂油墨配方组成 

连线凹印 UV 磨砂油墨配方主要由预聚物、单

体、光引发剂、填料及助剂等组成。 

1.1  预聚物 

环氧丙烯酸酯是应用最广泛的紫外光光固化

树脂，具有价格低、抗耐性、抗腐蚀、拉伸强度高、

固化速率好、性价比高等特性，存在的不足是柔韧

性差，固化膜硬而脆。 

聚氨酯丙烯酸酯预聚物的应用广泛程度仅次

于环氧丙烯酸醋，其特点是柔韧性好、附着力好、

耐腐蚀性好、耐候性好，脂肪族的耐黄变，价格高，

但固化慢，配合环氧丙烯酸酯使用，可达到较高性

价比

[4—7]

。 

UV 磨砂油墨预聚物组成结构及基本性能：环

氧 丙 烯 酸 酯 ， CH2=CHCOO-[ 环 氧 树

脂]-OOCCH=CH2，固化速度高，抗张强度高，柔

性不好，硬度高，耐化学性很好，耐候性中；聚氨

酯丙烯酸酯，CH2=CHCOO-[聚氨酯]-OOCCH=CH2，

固化速度可调，抗张强度可调，柔性好，硬度可调，

耐化学性好，耐候性可调。 

1.2  活性稀释剂 

UV 凹印磨砂油墨选择活性稀释剂的标准：粘

度低、稀释效果好、固化快，在材料上有良好的附

着性，对皮肤刺激性小毒性小，在涂层中不留气味

等。三丙二醇二丙烯酸酯（TPGDA）是最常用的

双官能团活性稀释剂，具有粘度较低(13~15 mPa·s)、

稀释能力强、光固化速度快、体积收缩小、皮肤刺

激较小、价格低等特点。乙氧基化三羟甲基丙烷三

丙烯酸酯（EO-TMPTA）是国内外近几年发展起来

的第 2 代活性稀释剂，粘度为 50~80 mPa·s，固化

速度快，具有有高活性、高溶解力的同时，固化膜

收缩应力、柔韧性以及对基材附着力等得到大大改

善

[8—10]

。另外，低皮肤刺激性也是第二代活性稀释

剂的特点之一。 

1.3  光引发剂 

1173 光引发剂是国内应用最广泛的无黄变光

引发剂之一，具有价格低、引发效率高、有机溶剂

溶解度高、几乎不溶于水、不黄变等特性，但缺点

是挥发性大，光分解产物苯甲醛有味，不适用于对

气味要求严格的产品。 

184 光引发剂也是国内应用广泛的光引发剂之

一，具有很高的光引发活性、优良的热稳定性及不

产生黄变，有机溶剂溶解度高，低气味。 

2959 光引发剂具有优良的耐热稳定性和耐黄

特性，与 1173 光引发剂相比，具有较低的挥发性

和气味，且分子中的羟基官能团提高了 2959 光引

发剂在水性涂料配方中的溶解性

[11—13]

。 

1.4  助剂 

在 UV 凹印磨砂油墨中加入助剂以改善油墨性

能，调节其印刷适性。本配方中加入的助剂有光敏

增感剂、消泡剂、流平剂、分散剂、阻聚剂等。 

1.5  填料 

配方中添加的填料为碳酸钙、滑石粉、立德粉、

哑粉中的一种或混合，以加大油墨的细度、粘度，

增强油墨层的耐摩擦性，减少 UV 油墨的固化时间。 

2  连线凹印 UV 磨砂油墨性能要求 

适合凹印连线生产的 UV 磨砂油墨必须具备能

够满足连线生产和使用要求的性能，尤其是用于烟

包印刷凹印油墨，其性能要求更为苛刻：不仅要求

凹印油墨具有良好的印刷适性，而且对凹印油墨的

物理性能、光学性能和耐抗性能有着严格规定，更

对其 VOCs 提出了高要求

[14—16]

。具体指标和性能要

求见表 1。 

表 1  连线凹印 UV 磨砂油墨的性能指标 

Tab.1 The performance indexes of UV matte ink suitable for 

gravure printing line 

 检验项目 检验方法与手段 技术指标 

1 外观 目测 淡黄粘体 

2 砂形 目测 与样一致 

3 砂感 目测 与样一致 

4 气味 鼻嗅 低 

5 柔韧性 对折 无裂痕 

6 附着力 3M 胶带法 无脱落 

7 粘度 NDJ-1 旋转粘度计/25 ℃ 440～540 mPa·s 

8 VOCs 含量 顶空-气相色谱法(HS-GC) 
符合 YC/T 

207—2006 标准 
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3  连线凹印 UV 磨砂油墨配方及性能实验 

3.1  实验连线凹印 UV 磨砂油墨配方 

为获得最佳连线凹印 UV 磨砂油墨配方，通

过油墨配方中原料及原料配比，最终确定 3 组 UV

磨砂油墨配方进行性能测试，其原料组成与配比

见表 2。 

3.2  实验连线凹印 UV 磨砂油墨性能测试 

3.2.1  检测准备 

卷筒纸轮转凹版印刷机：每分钟 150 m 的速度

通过 5 支并排的 UV 紫外灯管（该 UV 紫外灯管是

安装在卷筒纸轮转凹版印刷机上的装置），每支 UV

紫外灯管的功率为 15 kW，在有效距离为 10 cm 内

的功率为 160 W/cm²。细度测试：细度仪。粘度：

NDJ-1 旋转粘度计，25 ℃。附着力：3M 胶带法检

测油墨固化后样品附着力。固化速度测试：光固机

在 40 W/cm 汞灯，25 cm 灯距条件下检测。VOCs

测试：顶空-气相色谱法(HS-GC)对磨砂油墨样品的

挥发性有机物含量进行测量。标准 YC/T 207—2006

《卷烟条与盒包装纸中挥发性有机化合物的测定

顶空-气相色谱法》规定了卷烟条、盒包装纸中，

挥发性有机化合物的测定方法及限量。 

表 2  实验连线凹印 UV 磨砂油墨配方 

Tab.2 The formula of experimental UV matte ink suitable for gravure printing line 

 配方 1 配方 2 配方 3 

紫外光 

固化树脂 

20 质量份（改性环氧丙烯酸 10 份； 

多官能度聚氨酯丙烯酸 10 份） 

65 质量份（改性环氧丙烯酸 35 份； 

多官能度聚氨酯丙烯酸 30 份） 

40 质量份（改性环氧丙烯酸 20 份；

多官能度聚氨酯丙烯酸 20 份） 

活性稀释剂 5+5+10 质量份（TPGDA） 15+15+25 质量份（EO-TMPTA） 8+8+16 质量份（TPGDA） 

光引发剂 2 质量份（1173） 9 质量份（184） 5 质量份（2959） 

光敏增感剂 6 质量份（双季戊四醇五） 20 质量份（双季戊四醇五胺） 
12 质量份（4-(N,N-二甲氨基)苯甲酸

乙酯） 

组合助剂 1+1 质量份 4+4 质量份 5+5 质量份 

填料 5 质量份（碳酸钙） 
35 质量份（碳酸钙 20 份、滑石粉 15

份） 
12 质量份（滑石粉） 

 

3.2.2  检测方法及结果 

将上述 3 种油墨配方制备成的油墨获取相关

实验样本进行检测，首先目测样本的外观、砂形、

砂感等是否符合技术指标，通过鼻嗅是否有刺激

性气味，对折样品观察是否有裂痕等；然后采用

细度仪检验油墨细度，采用 NDJ-1 旋转粘度计在

温度 25 ℃时检测油墨粘度，采用 3M 胶带法检测

油墨固化后样品附着力，采用光固机在 40 W/cm

汞灯，25 cm 灯距条件下检测油墨的固化速度，采

用顶空-气相色谱法(HS-GC)对磨砂油墨样品的挥

发性有机物含量进行测量。 

具体检测结果见表 3。 

从表 3 的检测结果可以看出，通过该实验选择

的 3 组油墨配方制备的不同 UV 磨砂油墨，无论在

油墨细度、粘度、固化速度还是附着力、VOCs 含

量上，结果都较为接近，并且所有的参数都满足油

墨生产的基本条件，由此可看出，3 组油墨的各项

性能优异，可以实现烟包印刷领域内，采用高速凹

印机进行磨砂效果的印刷的基本条件。 

表 3  连线凹印 UV 磨砂油墨的性能检测结果 

Tab.3 The performance test results of the UV matte ink 

suitable for gravure printing line 

油墨配方 配方 1 配方 2 配方 3 

外观 目测淡黄粘体 目测淡黄粘体 目测淡黄粘体 

砂形 目测与样一致 目测与样一致 目测与样一致 

砂感 目测与样一致 目测与样一致 目测与样一致 

气味 略有气味 低 低 

柔韧性 对折无裂痕 对折无裂痕 对折无裂痕 

附着力 无脱落 无脱落 无脱落 

印刷速度 5000 张/小时 5100 张/小时 5080 张/小时 

细度/μm 13.0 13.5 14.5 

粘度/mPa·s 480 500 525 

VOCs 含量 符合标准 符合标准 符合标准 

3.3  连线凹印 UV 磨砂油墨印制质量比较 

采 用 进 口 瑞 士 博 斯 特 十 色 凹 印 机 （ 型 号

LEMANIC DELTA）连线印刷该 3 组 UV 磨砂油墨，

随机挑选多组样品，与传统的丝印工艺印刷进口

UV 磨砂油墨获得的样品进行对比，见图 1。 
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图 1  凹印连线印刷 UV 磨砂油墨效果与传统丝印 UV 磨

砂油墨效果比较 

Fig.1 Comparison of matte effect of the gravure printing and 

the traditional screen printing process 

从图 1 中可以看出，3 种油墨实现的不同烟包

产品磨砂效果，与丝印方式印制产品的磨砂效果相

比，无论是整体颜色效果还是局部磨砂效果都几乎

一样；但通过人工触摸进行感觉评判，发现配方 3

的 UV 磨砂油墨印制的磨砂效果更好。 

经过上述分析以及不断地重复实验，可得出油

墨配方 3 能实现更为理想的磨砂效果。 

4  结语 

通过实验，研究了适合凹印连线生产的 UV 磨

砂油墨的配方，其中，紫外光固化树脂 20～65 质

量份、活性稀释剂 20～55 质量份、光引发剂 2～9

质量份、光敏增感剂 6～20 质量份、组合助剂 2～

10 质量份、填料 5～35 质量份。该配方制备的 UV

磨砂油墨具有凹印连线印刷适应性，适合凹印连线

高速、环保印刷，且磨砂质感好，触摸细腻，提高

了包装生产线上磨砂效果的印制效率和质量。 
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