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摘要:食品安全包装对油墨的环保性能和抗老化性能提出了更高的要求,研究了一种具备抗紫外线的纳米

SiO2 油墨,其中纳米SiO2 微粒利用化学沉淀法制得,并用 XRD 和马尔文 ZteaszierNano灢ZS表征,其结果表

明,纳米SiO2 为粒径分布在100nm 以下的无定形粉末。在自制的水性油墨中加入纳米SiO2 及分散剂,超声

波分散后测试该油墨对紫外光的吸收率,结果表明:研制的纳米SiO2 水性油墨对紫外光具有90%以上的屏蔽

率,在食品安全和油墨抗老化性方面具有很好的应用价值。
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StudyonAnti灢UV Water灢basedInkofNano灢SiO2
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Abstract:Infoodsafetypackaging,theperformanceofenvironmentalprotectionandweatherresistanceofinkis

moreandmoreimportant.Akindofanti灢UVnano灢SiO2inkwasstudied,Nano灢SiO2 waspreparedbythe

chemicalprecipitationmethodandcharacterizedbyXRDandMalvernZetaszierNano灢ZS.Theexperimentalre灢
sultsshowedthattheaveragesizeofnano灢SiO2isunder100nmanditisakindofamorphouspowder.The

homemadepowderofnano灢SiO2,water灢basedinkanddispersantsweremixedusingultra灢wavedispersion,and

theanti灢UVwater灢basedinkwasprepared.Theanti灢UVexperimentshowedthattheshadingrateoftheanti灢
UVinkismorethan90%.Theinkhasgoodapplicationprospectintheareaoffoodsafetypackagingand

weatherresistance.
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暋暋随着人们环保意识和对食品安全要求的不断提

高,对应用于广大包装行业的油墨也提出了更高的要

求。 近年来,环境友好及抗紫外线性油墨是一个研究

热点[1] 。 利用无机纳米SiO2 材料的抗紫外线性,在

水性油墨中加入纳米SiO2,制备出抗紫外线水性油

墨,这种油墨不仅具有水性油墨环保的特点,同时又

具有抗紫外线的作用,特别适用于食品包装和长期暴

晒于日光下的油墨。

以 Na2SiO3 溶液和 NH4Cl溶液为反应剂,加入

一定量的分散剂,采用化学沉淀法制备了纳米SiO2,

并用 XRD和马尔文 ZetaszierNano灢ZS对其进行表

征。 用制备出的纳米SiO2 加入自制的水性油墨中,

通过超声波分散,配置成防紫外线油墨,最后用紫外

线分光光度计测试油墨的紫外线吸收率。

1暋纳米SiO2 的制备

纳米SiO2 为无定型白色粉末,是一种无毒、无
味、无污染的材料,其颗粒尺寸小,比表面积大,是纳

米材料中的重要一员。 近年来,随着纳米SiO2 制备

技术的发展及改性研究的深入,纳米SiO2 在橡胶、塑
料、涂料、功能材料、通讯、电子、生物学以及医学等诸

多领域得到了广泛的应用[1-2] ,本文是研究纳米SiO2

在水性油墨中的应用。
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1.1暋实验

1.1.1暋材料及仪器

材料:Na2SiO3·9H2O(AR 天津市科密化学试

剂有限公司);NH4Cl(AR 广州化学试剂厂);无水乙

醇(AR 广州市东红化工厂);去离子水(自制);十六

烷基三甲基溴化铵(CTABAR 上海伯奥生物科技有

限公司);NaOH(AR 南京化学试剂有限公司)。
仪器:数显式超声波振荡清洗机;101灢0型电热鼓

风干燥箱;DF灢101S集热式恒温加热磁力搅拌器;

SX2系列箱式马弗炉;pH 计;XRD(ThePhilipsX暞

pertPRO X灢Ray);马尔文 ZetaszierNano灢ZS;离心

机。

1.1.2暋步骤

1) 量取一定量的无水乙醇,配制成乙醇与水的

体积比为1暶8的乙醇溶液。

2) 称取一定质量的Na2SiO3,加入到上述配好的

乙醇溶液中,并配成浓度为0.4mol/L的硅酸钠溶

液;然后再称取少量的CTAB加入到该溶液中,搅拌

分散。

3) 称取一定量分析纯的 NH4Cl,配制成浓度为

1.5mol/L的 NH4Cl水溶液。

4) 将配好的 NH4Cl溶液置于磁力搅拌器中,在

40曟恒温条件下进行搅拌,然后将配好的 Na2SiO3

溶液逐滴加入到 NH4Cl溶液中,不断用pH 计测量

其pH 值,直到pH=8.5为止。 继续搅拌1h,静置

沉淀,除去上层清液,将沉淀用提前配制的CTAB乙

醇溶液洗涤,然后多次用此溶液离心洗涤,再将沉淀

在烘箱中(100曟)干燥,将干燥后得到的粉末在马弗

炉中(500曟)煅烧得到纳米SiO2
[3-5] 。

1.2暋结果与讨论

用XRD测试所制备的纳米SiO2 粉末,测试结果

见图1。

图1暋纳米SiO2 的 XRD图

Fig.1XRDpatternofnano灢SiO2

由图1可知,图中没有一个很突显的峰,都是由

一些细峰组成,说明此粉末不具有晶形结构,为无定

形状;在2毴=24曘处,有一大部分峰相对于其它峰十分

突出,这正是SiO2 的特征峰。 综上可知,该实验制得

的SiO2 粉末以无定形状态存在。
用马尔文 ZetaszierNano灢ZS测量质量分数为

0.6%的纳米SiO2 水溶液的粒径大小分布,见图2。

图2暋纳米SiO2 的粒径分布

Fig.2Sizedistributionofnano灢SiO2

由图2可知,纳米SiO2 的粒径分布呈正态分布,

平均粒径在100nm左右,达到了纳米量级。

2暋油墨抗紫外线的测试

紫外线分光光度计不适合于测量颜色过浓且浓

度过高的溶液,因此实验制备的水性油墨未加入颜

料。 用制备出的纳米SiO2 加入到自制未加颜料的水

性油墨中,通过超声波分散,配置成防紫外线油墨,最
后用紫外线分光光度计测试油墨的紫外线吸收率。

2.1暋实验

2.1.1暋材料及仪器

材料:自制的纳米SiO2 粉末;PVP;去离子水;水
性丙烯酸树脂;氨水;乙醇;常用油墨助剂。

仪器:数显式超声波振荡清洗机;紫外光分光光

度计ScincoS灢3100。

2.1.2暋步骤

油墨配方见表1,按表1的配方将各成分加入到

表1暋纳米SiO2 抗紫外线水性油墨的配方

Tab.1Recipeoftheanti灢UVnano灢SiO2 water灢basedink

成分 功能 质量分数/%
水性丙烯酸树脂 成膜成分 35

水 主溶剂 25
乙醇 副溶剂,助于挥发干燥 15
氨水 中和剂 10

纳米SiO2 抗紫外线 1~5
PVP 分散剂 1~3

常用助剂 调节油墨印刷性能 1~10
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烧杯中,搅拌超声波分散,用氨水调节到pH=9.0,配
制成未加颜料的纳米SiO2 抗紫外线水性油墨。

根据加入纳米SiO2 的量的不同,分别制备出质

量分数为2%,1%,0.6%,0.2%的纳米SiO2 水性油

墨,分别命名为样品1# ,2# ,3# ,4# 。 取少量分散的

油墨,用紫外线分光光度计进行测量。

2.2暋结果讨论

用紫外光分光光度计测得4个样品的吸收紫外

线的值,测试结果见图3。

图3暋纳米SiO2 水性油墨的透射效果

Fig.3Transmissionresultsofnano灢SiO2 water灢basedink

由图3可知,4个样品对波长为200~400nm 的

紫外光几乎完全屏蔽,使得这段波长的透过率接近

0,这主要源于SiO2 的结构特征,纳米SiO2 粒径较

小,比表面积大,表面又有较多的介孔,因而具有更多

的界面反射性能。 当入射光照射到纳米SiO2 时,入
射光行进几纳米就要接触一个新界面,这些重复接触

导致彻底的漫反射,大大增强其反射特性,从而屏蔽

了大量的紫外线。 随着样品浓度的不断减小,对可见

光部分的透过率不断增加,但是不会影响对紫外光部

分的屏蔽,这主要是因为随着纳米SiO2 浓度的增加,

它在水中的含量增加,意味着纳米SiO2 的表面积大

大增加,对光的反向界面也大大提高;除此之外,由于

浓度增加,比表面积增大,表面能高,纳米SiO2 絮聚

的机率也就增大了,所以相对于低浓度溶液,高浓度

溶液有较多的大粒子,会增加对可见光的反射,所以

低浓度的纳米SiO2 对可见光有更好的透过率[6] 。

由于水性油墨中水基成分比较大,水性油墨中所

加树脂都是水溶性的。 根据文献研究[7] ,水性树脂有

助于纳米SiO2 在水中的分散,颜料粒子本身与SiO2

没有相亲性或相溶性,都是无机材料,所以纳米SiO2

加入到水性油墨中会比加入到水性丙烯酸树脂中具

有更好的分散效果,这意味着加入了分散好的纳米

SiO2 的水性油墨也具有抗紫外光的效果;纳米SiO2

光学反射谱重复性好,故添加在水性油墨中可以达到

屏蔽紫外线的目的,大幅度提高水性油墨的耐候性,
即油墨的抗老化性,特别对于常暴晒于阳光环境下的

印刷品,有很好的效果。

3暋结论

以 Na2SiO3 溶液和 NH4Cl溶液为反应剂,加入

一定量的分散剂,制备出了平均粒径低于100nm 的

纳米SiO2 粉末。 把自制的纳米SiO2 粉末加入到自

制的水性油墨中,加入适量的 PVP,通过超声波分

散,配制成具有抗紫外线水性油墨。 抗紫外线测试表

明:油墨的紫外线屏蔽率达到90%以上,该研究成果

可以在食品安全和提高油墨抗老化性方面具有值得

期待的应用前景。
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