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摘要：目的 研究分析不同配方和比例原材料对水基丝印油墨性能和印刷适性的影响。方法 分别以聚氨

酯乳液、丙烯酸树脂乳液、水性色浆为主剂，增稠剂、干燥剂、消泡剂等为辅助剂配置水性油墨；利用

平行板粘度计、旋转粘度计等检测油墨的粘度、软硬程度、流动值、拉丝性能、耐抗性等相关性能。结

果 随着丙烯酸树脂乳液相对于水性色浆比例的增大，粘度逐渐增加，丝头越短，油墨越硬，光泽度提

高；随着聚氨酯乳液相对于水性色浆比例的增大，粘度逐渐减小，丝头越长，油墨先变软后变硬，光泽

度降低；随着增稠剂加入量的增大，油墨粘度增大；随着催干剂的加入，油墨干燥时间缩短。结论 丙

酸烯树脂乳液与水性色浆的质量比为 5∶1 时为较优配方；聚氨酯树脂乳液与水性色浆的质量比为 3∶1

时为较优配方。 

关键词：丙酸烯树脂乳液；聚氨酯树脂乳液；油墨配比；丝印水性油墨；印刷适性 

中图分类号：TS802.3   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2020)01-0076-06 

DOI：10.19554/j.cnki.1001-3563.2020.01.012 

Properties and Printability of Water-based Silk Screen Printing Ink 
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ABSTRACT: The paper aims to study the effects of different formulations and proportions of raw materials on ink prop-

erties and printability. The water-based ink was prepared with polyurethane emulsion, acrylic resin emulsion and wa-

ter-based color paste as main agent, thickener, desiccant and defoamer as auxiliary agent; parallel plate viscometer, rotat-

ing viscometer and other instruments were used to test ink viscosity, hardness, fluidity, wire-drawing property, resistance 

and other related properties. With the increase of the ratio of acrylic emulsion to water-based color paste, the viscosity in-

creased gradually; the shorter the silk head, the harder the ink, and the higher the gloss; with the increase of the ratio of 

polyurethane emulsion to water-based color paste, the viscosity gradually decreased; the longer the silk head, the ink 

first became soft and then hard, and the lower the gloss. With the addition of thickener, ink viscosity increased. With the 

addition of drying agent, ink drying time was shortened. When the ratio of acrylic resin emulsion to water-based color 

paste is 5:1, it is a comparatively excellent formula. When the ratio of polyurethane resin emulsion to water color paste is 

3:1, it is a comparatively excellent formula. 
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丝印水性油墨环保无毒，具有较好的印刷适性，

能够满足丝网印刷的各种要求，符合丝网印刷承印

材料广泛的特点 [1]。水性油墨是由连结料、颜料及

相关助剂经过一系列加工过程混合形成的液状物

质。水性色浆具有 [2—3]安全环保、耐酸碱、耐温差

及耐光热的优良性能。连结料 [4]起到将颜料粒子分
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散均匀的作用，决定了油墨多方面的性能。水性聚

氨酯乳液和丙烯酸树脂乳液为配制水性油墨的主要

品种。其中水性聚氨酯乳液 [5]是以水作为溶剂，具

备绿色环保、相容性好、力学性能优良、易于改良、

安全可靠等优点，油墨的性能和印刷适性都较优异。

丙烯酸树脂乳液 [6]是由水中的烯类单体在水性自由

基引发剂引发下乳化合成的液状物质，其共聚结构

中的活性基团不具有相互反应性；其颜色较浅，油

墨的光泽度、透明性等各方面性能都较好。选取不

同种类的树脂连结料，性能和印刷适性方面会存在

一些差异。 

水性油墨[7]制备方面，已有许多研究人员分别从

水性油墨的研究现状[8]，室温自交联纯丙乳液的合成

及应用[9]，水性油墨的分散稳定机制、影响分散性的

主要因素 [10]，环氧改性聚氨酯乳液的合成研究 [11]，

水性丙烯酸树脂的研制[12]，自交联水溶性丙烯酸树脂

性能的研究[13]，环氧树脂改性水性聚氨酯油墨连结料

的合成与性能研究[14]，PE和 PP薄膜油墨用室温自交

联水性丙烯酸酯树脂的制备 [15]等不同角度进行了研

究。水性油墨性能方面，研究人员分别从水性油墨连

结料对 PVC印刷耐光色牢度的影响[16]，pH值对水性

油墨印刷质量的影响[17]，降低水性油墨颗粒在纤维上

吸附量[18]，水性油墨对新型印刷材料 TiO2薄膜表面

吸附的影响[19]，影响水性油墨粘度的主要因素[20]，

影响水性油墨印刷适性的主要因素[21]，丝印油墨的特

殊技术要点[22]，影响油墨印迹光泽度的主要因素[23]

等几个角度进行了研究。系统性的水基油墨制备和性

能研究并不多见。基于上述原因，文中分别以聚氨酯

乳液、丙烯酸树脂乳液和水性色浆为主剂，增稠剂、

干燥剂、消泡剂等为辅助剂配置水性油墨；利用平行

板粘度计、旋转粘度计等油墨性能测试仪器，检测油

墨的粘度、软硬程度、流动值、拉丝性能、耐抗性等

相关性能，研究分析不同配方比例对水性丝网印油墨

印刷适性的影响。 

1  实验 

1.1  材料 

实验材料：丙烯酸树脂乳液、水性聚氨酯乳液、

水性色浆（桃红）、相关助剂，深圳市吉田化工；去

离子水，河南新源科技有限公司；无水乙醇（相对分

子质量为 46.07）、浓盐酸、氢氧化钠，天津市德恩化

学试剂有限公司；80 g/m2新闻纸、157 g/m2铜版纸、

120 g/m2铜版纸，东莞市中胶粘纸品有限公司；丝网

版，网孔 100目。 

1.2  主要仪器设备 

主要仪器设备：磁力加热搅拌器，79-1，常州国

华电器有限公司；电子天平，JJ2000，常熟市双杰测

试仪器厂；OPN 型平板粘度仪，杭州研特科技有限

公司；旋转粘度计，NDJ-8S，上海越平科学仪器有

限公司；分光光度计，X-Rite i1 PRO，爱色丽（亚太）

有限公司；光泽度测定仪，YT-GM，杭州研特科技有

限公司；半自动丝网印刷机，常州远甬网印设备有限

公司。 

1.3  步骤 

1）以丙烯酸树脂乳液、聚氨酯乳液、水性色浆

为主剂，流平剂、消泡剂、催干剂、增稠剂为助剂，

制备样品油墨，见图 1。树脂乳液与水性色浆的质量

比分别设置为 3∶1，4∶1，5∶1。 

2）水性聚氨酯乳液、水性色浆按照 3∶1的质量

比（27 g水性聚氨酯乳液和 9 g水性色浆）混合后，

加入其他相关助剂（流平剂 1.5 g、消泡剂 9.4 g、去

离子水 9 g、增稠剂 0.6 g），然后将所配制的样品分

成 4等份（每份 17 g），再分别向其中加入 0，0.5，

1.0，1.5 g的催干剂，制备样品油墨。 

3）水性聚氨酯乳液、水性色浆按照 3∶1的质量

比（27 g水性聚氨酯乳液和 9 g水性色浆）混合后加

入其他相关助剂（流平剂 1.5 g、消泡剂 9.4 g、去离

子水 9 g、催干剂 1.5 g），然后将所配制的样品分成 4

等份（每份 13 g），再分别向其中加入 0，0.1，0.2，

0.3 g的增稠剂，制备样品油墨。 

4）样品油墨丝网印刷：印刷厚度 0.6 mm，承印

材料为 157 g/m2铜版纸和 120 g/m2铜版纸。 

5）油墨性能测试：粘度、拉丝性、软硬程度、

耐抗性、干燥性、色度、光泽度。 

① 粘度。通过旋转粘度计进行测量，测量转速

分别为 30，60 r/min。 

② 拉丝性、软硬程度。平行板粘度计。 

③ 耐抗性。以定量为 157 g/m2的铜版纸为承印

物，按照 GB/T 18724—2008进行耐抗性测量。 

④ 干燥性。以定量为 120 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 ℃）。 

⑤ 光泽度。以定量为 120 g/m2的铜版纸为承印

物，使用 YT-GM光泽度仪测量，测量角度为 75。 

 

图 1  水性油墨样品制备流程 
Fig.1 Flow chart of water-based ink sample preparation 
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2  结果与讨论 

2.1  主剂配方比例对油墨性能的影响 

2.1.1  粘度 

设置旋转粘度计的转子为 4#，转速设置为 30，

60 r/min，仪器显示为 50%时，测得油墨粘度值见图

2和图 3。 

可以看出，聚氨酯乳液/水性色浆样品油墨在受

到外力作用时发生流动，出现“切稀现象”，随着 τ的

增加 D 增加得越来越快，粘度 ηa越来越小，所配制

的样品油墨具备假塑性流体[24]的特点。质量比为 3∶

1的油墨较质量比为 4∶1和 5∶1的油墨粘度下降更

快，有利于油墨的转移和固着。聚氨酯配方油墨，质

量比为 3∶1时为较优配方。 

 

图 2  聚氨酯乳液/水性色浆比例对油墨粘度的影响 
Fig.2 Ink viscosity of polyurethane emulsion and water-based 

color paste with different proportions 

 

图 3  丙烯酸树脂乳液/水性色浆比例对油墨粘度的影响 
Fig.3 Ink viscosity of acrylic resin emulsion and water-based 

color paste with different proportions 

 
丙烯酸树脂乳液/水性色浆样品油墨同样具备假

塑性流体的特点，随着剪切速率的增加，粘度变得越

来越小。质量比为 5∶1的油墨较质量比为 4∶1和 3∶

1的油墨粘度下降更快，有利于油墨的转移和固着。

丙烯酸配方油墨，质量比为 5∶1时为较优配方。 

2.1.2  拉丝性、软硬程度、流动值 

利用平行板粘度计测量油墨在 10, 20⋯60, 100 s

时的铺展半径，计算出斜率、截距，60 s时铺展半径

为油墨的流动值，见表 1。 
 

表 1  不同配方下油墨流动值 
Tab.1 Ink flow value corresponding to different  

formula ratio             mm 

质量比 
丙烯酸树脂乳液/水

性色浆 

水性聚氨酯乳液/水

性色浆 

3∶1 60 52 

4∶1 56 56 

5∶1 55 58 
 

由表 1可知，丙烯酸乳液配制的油墨流动性大于

对应比例水性聚氨酯油墨，随着树脂乳液的比例加

大，流动性逐渐降低。 

以铺展时间的对数值 lg t为横坐标，铺展直径 d

为纵坐标，得到不同主剂配方比例下油墨拉丝性与软

硬程度，见图 4和图 5。 

 

图 4  丙烯酸树脂乳液/水性色浆共混油墨的特性曲线 
Fig.4 Characteristic curve of acrylic emulsion/water-based 

color paste ink blend 

 

图 5  水性聚氨酯乳液/水性色浆共混油墨的特性曲线 
Fig.5 Characteristic curve of water-based polyurethane  

emulsion/water-based color paste ink blend  
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随着丙烯酸树脂乳液比例的增大，直线斜率减

小，说明所配制油墨的丝头长度越来越短；直线截距

减小，表示油墨变硬。随着水性聚氨酯乳液比例的增

大，直线斜率增大，说明所配制的油墨丝头长度越来

越长；直线截距先变大后减小，代表油墨软硬程度随

聚氨酯比例的增大先变软后变硬。 

2.1.3  耐抗性 

样品油墨丝网印刷到 157 g/m2的铜版纸上，待印

品完全干燥后，将带有油墨印迹的印品裁剪成面积

大小相同的试样，然后将试样分别放于已经配制好

的盐酸（1%）、氢氧化钠（1%）和乙醇（95%）3

种溶液中，停留 24 h后取出。丙烯酸树脂乳液/水性

色浆所配制水性油墨的耐酸碱性级别为 4，水性聚氨

酯乳液/水性色浆配制水性油墨耐酸碱性级别为 5，

水性聚氨酯乳液 /水性色浆配制的油墨耐酸碱性能

较好，原因在于水性聚氨酯乳液的分子间作用力强，

分子空间排列紧密。 

2.1.4  色度 

将桃红色浆和不同比例树脂/桃红色浆配制的样

品专色油墨分别丝网印刷到 120 g/m2铜版纸上。利用

分光光度计测得桃红色浆的色度值（L*，a*，b*）为

31.2，62.4，43.7，不同配方比例样品油墨的色度值

见表 3。以桃红色浆的色度值为标准，计算不同配方

比例油墨丝印所得印品与原始桃红色浆的色差，结果

见图 6。 
 
表 3  不同配方比例混合样品油墨的色度值 

Tab.3 Chromaticity value of mixed sample ink with 
different formula ratio 

质量

比 

水性聚氨酯乳液/水性

色浆混合 

丙烯酸树脂乳液/水性

色浆混合 

L* a* b* L* a* b* 

3∶1 32.8 67.0 47.3 33 64.8 44.7 

4∶1 35.1 69.1 49.0 35.5 67.6 46.5 

5∶1 35.6 68.9 47.8 35.7 66.7 46.0 

 
由表 3可知，随着水性聚氨酯乳液和丙烯酸树脂

乳液加入比例的增大，明度逐渐增大，样品油墨偏红，

偏黄。 

由图 6 可知，水性色浆在油墨配方中占比较大

时，与纯色浆的色差较小；丙烯酸树脂乳液所配置油

墨与纯色浆的色差小于对应比例下聚氨酯配方油墨。

随着树脂在油墨中所占比例的增加，油墨色度值与原

始色浆色度值差异增大。从色差角度分析，树脂乳液/

水性色浆质量比为 3∶1时为较优配方。 

2.1.5  光泽度 

不同配方比例样品油墨的光泽度测量值见图 7。 

 

图 6  不同油墨配方比例下印品色差 
Fig.6 Color difference of printing corresponding to  

different formula ratio  

 

图 7  不同配方比例样品油墨的光泽度 
Fig.7 Gloss of sample ink with different formula ratio 

 

丙烯酸树脂乳液所配制油墨，随丙烯酸乳液比例
的增加，印品光泽度增加，质量比为 5∶1 时，光泽
度最好。其原因在于树脂乳液的固含量影响样品油墨
的粘度，油墨的粘度大小影响油墨的光泽度，树脂含
量多则光泽好。当质量比增大时，树脂乳液含量增加，
油墨体系的粘度增加。对于丙烯酸树脂乳液所配制油
墨，质量比为 5∶1 时为较优配方。水性聚氨酯乳液
所配制油墨，随聚氨酯比例的增加，印品光泽度降低，
质量比为 3∶1 时，印品印迹光泽度最好。其原因在
于水性聚氨酯乳液自身的粘度较小，当树脂乳液加入
量增多时，会使得所配制的油墨体系的稠度降低，即
油墨粘度也随之降低，光泽度降低。对于水性聚氨酯
乳液所配制油墨，质量比为 3∶1时为较优配方。 

2.2  辅助剂对油墨性能的影响 

2.2.1  增稠剂 

增稠剂主要作用是增加油墨的黏稠度，应用于粘

度较低的液状油墨。设置旋转粘度计的转子为 4#，转

速设置为 30，60 r/min，测得的油墨粘度值见图 8。 

随着增稠剂加入量的增大，样品油墨的粘度越来

越大。主要原因是增稠剂添加到水性油墨中后，在氢
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键的作用下，增稠剂分子具有相互连接的链段[25]，呈

现三维网状结构，油墨流动变得困难，油墨的粘度增

加。增稠剂在油墨中所占的比例越来越大，其增稠效

果愈明显。 

2.2.2  干燥剂 

油墨干燥速度过慢和过快都会给印刷带来不便，

干燥速度太快会导致油墨提前干结在丝网版表面，操

作不便；而干燥速度太慢，影响产量，出现“粘脏”，

印品图文不完整；在配制油墨时，通过适当添加催干

剂来改善油墨的干燥性能。印刷厚度为 0.6 mm时，

催干剂的加入量与干燥时间的关系见图 9。 

 

图 8  增稠剂的添加量与粘度的关系 
Fig.8 Relationship between amount of thickener and  

viscosity of ink 

 

图 9  催干剂的加入量与干燥时间的关系 
Fig.9 Relation between the amount of drier and  

the drying time 
 
随着催干剂加入量的增加，油墨膜层干燥时间的

变化曲线接近一条直线，油墨干燥时间由 240 s缩短

至 130 s。 

3  结语 

研究了不同配方比例水性丝印油墨的性能和印

刷适性，结果表明：随着丙烯酸树脂乳液/水性色浆

质量比的增大，油墨的粘度由 1800 mPaꞏs增加到 2760 

mPaꞏs；随着水性聚氨酯乳液/水性色浆质量比的增

大，油墨粘度由 6980 mPaꞏs减小到 3930 mPaꞏs；调

节催干剂的添加量为 0~1.5 g，干燥时间由 240 s减小

到 130 s，干燥性能增强；随着增稠剂加入量的增大，

油墨的粘度由 1050 mPaꞏs增加到 13 020 mPaꞏs，增稠

剂增黏效果明显；随着树脂乳液/水性色浆比例的增大，

丙烯酸配方油墨光泽度下降，聚氨酯配方油墨光泽度提

高。丙烯酸树脂乳液所配制油墨，质量比为 5∶1时为

较优配方；水性聚氨酯乳液所配制油墨，质量比为 

3∶1时为较优配方。 
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