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摘要：目的 探究高岭土加入调墨油中对水性油墨印刷适性影响。方法 使用高岭土制备冲淡剂，然后加

入不同含量的冲淡剂配置 3 种调墨油，再将这 3 种调墨油与 5 种不同的色浆分别配置成油墨，最后从防

滑度、黏度、pH 值、鼓泡、沉底、细度、呈色效果等方面考察其印刷适性。结果 冲淡剂加入调墨油中

会稍微降低水性防滑油墨的防滑度，但不影响油墨的 pH 值、细度和呈色效果。样 2 调墨油由于冲淡剂

含量较大，所以沉底现象很明显，可能会影响到油墨的印刷适性。结论 使用质量分数为 10%～12%调

墨油配置的水性油墨满足印刷要求，对水性油墨的配置及使用范围具有一定参考意义。 
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Effect of Kaolin on Printability of Water-based Ink 
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(1. School of Packaging and Materials Engineering, Hunan University of Technology, Hunan Zhuzhou 412000, China; 
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ABSTRACT: The work aims to investigate the effect of kaolin added into varnish on the printability of water-based ink. 
Kaolin was used to prepare diluent and then different contents of diluent were applied to compound 3 kinds of varnish 
which were mixed with 5 different types of colorants to prepare ink. Eventually, the printability of these inks was inves-
tigated from the aspects of slip resistance, viscosity, pH value, bubbling, deposit, fineness and color rendering effect. The 
addition of diluent to varnish slightly reduced the slip resistance of water-based anti-slip ink, but did not affect the pH 
value, fineness and color rendering effect of ink. However, the ink sample 1 with large content of diluent caused an obvi-
ous deposit, which might affect the printability. The water-based ink prepared with 10%-12% varnish can meet the print-
ing requirements, which has certain reference significance for the preparation and application range of water-based ink. 
KEY WORDS: kaolin; diluent; water-based ink; printability 

水性油墨的优势相对于其他油墨无论是在印刷

性能还是在环保方面都有很好的表现[1-5]，有机物的

挥发明显减少，对操作人员的健康也不会造成危害，

不易燃，无味无毒，安全性能表现优良，对环境不会

产生的污染，是一种环境友好型的油墨[6-9]。由于在

公司有大量闲置高岭土，考虑将它加入水性油墨中以

节约资源、降低成本。在食品行业使用凹印水性油

墨较多，但在高岭土冲淡剂加入油墨中这方面研究

较少[10-12]。高岭土无法直接在油墨中分散，考虑将它

与树脂混合，加入研磨机进行研磨分散配置成冲淡剂

再加入油墨中 [13]。高岭土不一定能在油墨中稳定分

散，故其含量不能过多。文中使用不同质量分数的冲
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淡剂加入油墨中，再从防滑度、黏度、pH 值、鼓泡、

沉底、细度、呈色效果等方面考察其印刷适性。 

1  实验 

1.1  原料及设备 

主要原料：煅烧高岭土、78−D 胺化固体树脂油、

0212A 水性丙烯酸遮盖乳液、1603 水性丙烯酸防滑

乳液、140−A 防滑冲淡剂、180 消泡剂、181 消泡剂、

191 乙醇胺中和剂、325 硅酸铝、研磨玻璃珠等；

A1−BK 黄浆、A3−BK 金光红浆、A4−BK 大红浆、

A6 蓝浆、A7 绿浆油墨色浆由广东天龙油墨有限公司

提供。 
主要设备：蔡恩杯、手动展色轮、pH 计、涂料快

速分散试验机、IKA RW20 Digital、BGD 740/2 高速分

散机；精密烘箱（OVEN），标格达精密仪器（广州）

有限公司；防滑度测试仪，广东天龙油墨有限公司。 

1.2  水性油墨制备 

冲淡剂制备：使用电子天平称取 78−D 胺化固体

树脂油、180 消泡剂、水、高岭土共 300 g，加入 200 
g 研磨玻璃珠，然后使用涂料快速分散试验机研磨 3 h
后，过滤装瓶备用。 

调墨油制备：在 3 个大烧杯中分别加入的 0212A
树脂、1603 水性丙烯酸防滑乳液、140−A 防滑冲淡剂、

181 消泡剂、191 中和剂、325 硅酸铝等，再加入不同

量制备好的冲淡剂，并分别标记为标样（0 g 冲淡剂）、

样 1（200 g 冲淡剂）、样 2（300 g 冲淡剂），各成分质

量分数见表 1。然后使用高速分散机在 3 000 r/min 的

转速下分散 1 h 后，使用日本察恩杯（4 号）检测其

黏度，并加水稀释至黏度为 15 s，装瓶备用。 
配墨：在试样瓶中称取调墨油（标样/样 1/样 2）   

50 g、色浆（A1−BK 黄浆/A3−BK 金光红浆/A4−BK
大红浆/A6 蓝浆/A7 绿浆）50 g，共得到 15 瓶油墨样

品，然后使用搅拌机在转速为 1 000 r/min 下分散    
1 min 后，盖好瓶盖备用。 

 
表 1  水性油墨的成分 

Tab.1 Composition of water-based ink 

油墨 
样品 

色浆质量 
分数/% 

调墨油 

其他成分质量 
分数/% 

冲淡剂质量 
分数/% 

标样 50 50 0 

样 1 50 40 10 

样 2 50 35 15 

1.3  分析与测试  

1.3.1  防滑度检测 

依据秉信公司油墨防滑规格检测，将白卡纸裁切

成尺寸为 10 cm×30 cm 的长条备用，把展色轮清洗干

净并保持干燥，取适量油墨滴入网纹辊和胶轮间隙

中，在样张上均匀展色，然后使用电吹风吹干待测。

将白卡纸裁切成 5 cm×5 cm，用双面胶将其固定在金

属砝码上，白面朝外。把待测样纸固定在测试仪木板

上，将带有白面纸的金属砝码放置在待测样上。按下

开关，木板自动缓慢抬起，待砝码落下后记录木板抬

起的角度，作为防滑度参考，角度越高则防滑度越好。

各种油墨分别使用白卡纸和牛卡纸各测试 4 次，取平

均值。 

1.3.2  黏度检测 

依据 GB/T 13217.4—2020 液体油墨黏度检验方

法，用日本察恩杯 4 号杯检测，使用油墨流出至断线

的时间来表示，流出时间越长则黏度越大。检测 15
瓶油墨样品刚配置好时和静置 36 h 后的黏度。 

1.3.3  pH 检测 

将 15 瓶油墨样品及 3 瓶调墨油分别使用 pH 计

测量 3 次取平均值。 

1.3.4  鼓泡测试 

取一个大量筒，在天平上称取 70 g 油墨样品，

将鼓泡机清洗干净被擦干，放入量筒中，读取此时

液面高度度数并记录，打开鼓泡机至最大鼓泡速率，

30 min 后读取液面高度及最高液面高度并记录。 

1.3.5  沉底测试 

将 15瓶油墨样品盖好瓶盖，放入 60 ℃的烤箱中，

4 h 后取出自然冷却至室温，用调墨刀搅拌瓶底观察

沉底情况。 

1.3.6  细度测试 

依据 GB∕T 1724—2019 油墨细度检测方法，使用

细度板测量细度，同一样品测量 4 次并取平均值。 

1.3.7  墨色对比 

将白卡纸及牛皮卡纸裁切成尺寸为 10 cm×30 cm
的长条备用，把展色轮清洗干净并保持干燥，取适量

标样/样 1、标样/样 2、样 1/样 2 油墨分别滴入网纹辊

和胶轮间隙中，在样张上均匀对比展色。使用爱色丽

分光光度计测量各样条的 L*、a*、b*值，然后根据公

式计算其之间的色差 ΔE*。 

2  结果与讨论 

2.1  防滑度分析 

水性油墨的防滑也是一个重要的印刷适性，特别
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是在纸箱的印刷上。实验采用的 A1–BK 黄浆、A3–BK
金光红浆、A4–BK 大红浆本身是防滑耐磨的油墨色

浆，而 A6 蓝浆、A7 绿浆则是普通高档印刷油墨色浆，

因此前 3 种色浆配置的油墨防滑度比后 2 种较高。由

表 2 可知，3 种防滑油墨中样 1、样 2 调墨油配置的

油墨防滑度比标样有些许降低，而对于 A6 和 A7 色

浆来说，基本不影响防滑度。冲淡剂的加入会稍微降

低防滑油墨的防滑性，但是降低幅度不大，可以继续

使用。 

2.2  黏度分析 

黏度是印刷过程中较容易变化的变量之一，也是

对印刷质量影响最大的一个变量，水性油墨的黏度会

影响到印刷的多个方面。由表 3 可看出，在油墨刚配

备好时，同种色浆之间黏度基本差别不大，只有不同

色浆配置的油墨才存在较大黏度差异，这是色浆本身

的黏度差异造成的结果。在静置 36 h 后，所有油墨

黏度都变高，这主要是因为刚制备的油墨是经过搅拌

机高速分散而成，因此剪切变稀，黏度会偏低，而长

时间静置后油墨黏度会变高。这是油墨生产过程中的

正常现象，油墨使用前会充分搅拌均匀，故不影响实 

际生产应用。 
其中样 1、样 2 调墨油配置的油墨黏度有较大增

加，造成这一现象是由于冲淡剂中树脂、高岭土的

加入，在静置后使得油墨黏度增加。如若黏度的增

加影响到其印刷适性，可在调墨油中加入适量水进

行稀释。 

2.3  pH 分析 

油墨的 pH 值对印刷效果会产生一定的影响，当

水性油墨 pH 值为 8.2～9.5 时，固含量、表面张力、

黏度值等数据表明油墨的性能保持稳定[14]，因此，水

性油墨 pH 值控制在 8.2～9.5 较为合适。各样品的 pH
值见表 4。由表 4 可知，所有油墨 pH 值基本在 9.3～
9.5，样 1、样 2 中冲淡剂的加入没有对油墨的 pH 值

造成较大影响。 

2.4  鼓泡分析 

在鼓泡计放进量筒，开始鼓泡 1 min 内，泡沫就

已完全溢出大量筒，所有油墨样品皆是如此，抑泡效

果较差。造成这一现象的原因应该是配方中 181 消泡

剂含量较低，需要进行改善，因此，增加消泡剂含量。 

 
表 2  油墨在白卡纸和牛皮卡纸上的防滑度 

Tab.2 Slip resistance of ink on white cardboard and kraft paper 

油墨样品 A1–BK 黄浆 A3–BK 金光红浆 A4–BK 大红浆 A6 蓝浆 A7 绿浆 

标样 30.7/31.2 31.7/31.4 30.2/30.3 27.6/26.6 27.9/27.4 

样 1 29.4/29.2 30.4/30.8 29.7/28.9 27.6/26.9 27.5/27.9 

样 2 29.0/29.3 30.7/30.4 28.6/29.0 27.1/26.8 27.0/27.8 

注：“/”前的数值为白卡纸的防滑度，“/”后的数值为牛皮纸的防滑度。 

 
表 3  调墨油及油墨刚配备好和静置 36 h 后的黏度 

                     Tab.3 Viscosities of varnish and ink just prepared and rested for 36 hours                  s 

油墨样品 调墨油 A1–BK A3–BK A4–BK A6 A7 

标样 15/17 20/23 16/23 15/18 16/23 15/19 

样 1 16/21 23/25 17/26 17/23 18/26 17/23 

样 2 15/21 22/25 15/25 16/22 17/24 16/21 

注：“/”前的数值为刚配备好时的黏度，“/”后的数值为 36 h 后的黏度。 

 
表 4  调墨油与油墨的 pH 值 

Tab.4 pH values of varnish and ink 

油墨样品 调墨油 A1–BK A3–BK A4–BK A6 A7 

标样 9.70 9.40 9.49 9.56 9.46 9.47 

样 1 9.62 9.32 9.45 9.52 9.49 9.30 

样 2 9.47 9.35 9.43 9.51 9.40 9.33 
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2.5  沉底分析 

一般情况下水性油墨不会出现沉淀，但由于油墨

本身的特性，如使用的树脂分散性不佳，加上树脂、

颜料等电荷差异、密度差异，或经过高温曝晒，在存

放过程中还是可能出现凝聚沉淀。轻微的沉淀在使用

前充分搅拌摇匀可以重新分散到油墨中，较严重的沉

淀则会影响油墨的印刷质量。由于冲淡剂含量对油墨

的沉淀现象影响较大，故又补充不同含量的冲淡剂样

品进行具体分析，具体沉淀现象见表 5。 
由表 5 可知，冲淡剂的加入使得沉底现象增加，

冲淡剂的比例越大则沉淀现象越明显，尤其是以样 2
调墨油配置的油墨，由于冲淡剂加入较多，沉底现

象较严重，充分搅拌后依然有絮状沉淀物，对印刷

质量会造成一定影响。产生这一现象的原因可能是

冲淡剂中的高岭土和树脂在长时间的静置后而沉

淀，因此冲淡剂不能加入过多，其质量分数为 10%～

12%时最佳。 

2.6  细度分析 

油墨的细度指颜填料等粉状物质分散在连接料中

的程度，单位为 μm，其值主要与颜填料粒子与分散树

脂的配比有关。一般水性油墨的细度为 15～25 μm 

为佳，过小或过大都会对水性油墨的流动性和流变性

产生影响。  
由表 6 可知，不同色浆配制成的油墨细度都有一

定差异，而冲淡剂的加入对油墨细度没有造成影响，

主要是因为冲淡剂的加入一般是为了减少油墨色料

的含量，而油墨的粒径大小如细度主要受油墨色料含

量的影响；实验中将冲淡剂加入调墨油中，然后将调

墨油与色浆按质量比 1 1∶ 混合，冲淡剂的加入并没

有影响到油墨色料的含量。 

2.7  墨色对比 

在印刷过程中，印品最终呈色效果与众多因素有

关。油墨作为印刷过程中不可缺少的重要材料之一，

它本身的各种性质在很大程度上影响或决定着油墨

的最终呈色效果[15]。色差 ΔE 可以很好地衡量出颜色

的误差，一般来说，ΔE≤1 时肉眼很难看出颜色的差

异，可以满足油墨印刷要求。表 7 为各样条的 Lab 值，

表 8 是根据表 7 中 Lab 值计算出的标样与样 1、标样

与样 2 之间的最终色差值。由表 8 可知，同种油墨各

样品之间的色差基本小于 1。图 1—3 分别为 A3–BK、

A6、A7 油墨进行对比展色的样品图。由图 3 可知，

在光线充足条件下观察样条看不出颜色区别，符合印

刷要求。 

 
表 5  调墨油与油墨的沉底程度 

Tab.5 Deposit degree of varnish and ink 

油墨样品 冲淡剂质量分数/% 调墨油 A1–BK A3–BK A4–BK A6 A7 

标样 0 0 0 1 0 0 0 

样 3 5 0 0 1 0 0 0 

样 1 10 0 1 1 0 1 0 

样 4 11 0 1 1 0 1 0 

样 5 12 0 1 1 1 1 0 

样 6 13 1 2 2 2 2 2 

样 7 14 1 3 3 2 2 2 

样 2 15 1 3 3 2 2 2 

注：0 表示没有沉淀现象；1—3 表示有沉淀现象，数值越大沉淀越明显。 
 

 
 

表 6  油墨的细度 
                                       Tab.6 Fineness of ink                                   μm 

油墨样品 A1–BK A3–BK A4–BK A6 A7 

标样 21 19 18 22 21 

样 1 21 19 18 22 21 

样 2 22 19 19 22 21 
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表 7  各样条的 Lab 值 
Tab.7 Lab values of samples 

油墨样品 Lab 值 
白卡纸 牛皮卡纸 

标样 样 1 样 2 标样 样 1 样 2 

A1–BK 黄浆 
L* 
a* 
b* 

82.17 
−2.85 
81.94 

82.76 
−3.09 
82.31 

81.79 
−3.04 
81.84 

58.51 
7.52 

50.36 

57.85 
7.06 

50.83 

58.60 
6.96 

50.13 

A3–BK 金光红浆 
L* 
a* 
b* 

52.71 
59.92 
38.56 

52.60 
59.78 
38.29 

53.25 
60.20 
38.98 

43.63 
42.35 
30.71 

43.30 
41.80 
30.61 

43.62 
41.60 
30.98 

A4–BK 大红浆 
L* 
a* 
b* 

48.92 
62.05 
20.70 

48.68 
61.26 
20.35 

48.49 
61.33 
20.85 

40.42 
21.63 
21.63 

39.85 
22.31 
22.31 

40.57 
22.29 
22.29 

A6 蓝浆 
L* 
a* 
b* 

43.32 
−14.87 
−47.87 

43.55 
−15.69 
−46.72 

43.34 
−15.06 
−48.07 

32.01 
−10.60 
−16.70 

32.25 
−9.59 

−16.00 

31.68 
−9.81 

−16.29 

A7 绿浆 
L* 
a* 
b* 

54.04 
−57.57 

1.16 

53.89 
−57.79 

1.27 

54.38 
−57.01 

0.98 

39.33 
−28.29 

5.53 

38.45 
−27.74 

5.12 

39.61 
−27.77 

5.84 

 
表 8  标样与样 1、样 2 的 ΔE 值 

Tab.8 ΔE values of standard sample, sample 1 and sample 2 

油墨样品 
白卡纸 牛皮卡纸 

标样与样 1 标样与样 2 标样与样 1 标样与样 2 

A1–BK 黄浆 0.74 0.43 0.93 0.61 

A3–BK 金光红浆 0.32 0.74 0.64 0.80 

A4–BK 大红浆 0.90 0.86 0.95 0.74 

A6 蓝浆 1.14 0.61 1.25 0.95 

A7 绿浆 0.29 0.68 1.11 0.67 

 

 
 

图 1  A3–BK 油墨在白卡纸及牛皮卡纸上的对比展色 
Fig.1 Color comparison of A3-BK ink on white cardboard and kraft paper 
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图 2   A6 油墨在白卡纸及牛皮卡纸上的对比展色 
Fig.2 Color comparison of A6 ink on white cardboard and kraft paper 

 

 
 

图 3  A7 油墨在白卡纸及牛皮卡纸上的对比展色 
Fig.3 Color comparison of A7 ink on white cardboard and kraft paper 

 

3  结语 

高岭土冲淡剂加入调墨油中对普通油墨防滑度影

响不大，会稍微降低防滑油墨的防滑度，但不影响其继

续使用，并且不会影响油墨的 pH 值、细度和呈色效果，

但在使用时需注意在长时间静置后，油墨的黏度会变

大。样 1 调墨油配置的油墨置于烤箱中一段时间后会出

现些许沉底现象，在使用前充分搅拌摇匀会重新分散到

油墨中，油墨可以正常使用。样 2 调墨油由于冲淡剂含

量较大，所以沉底现象很明显，可能会影响到油墨的印

刷适性。综上，使用质量分数为 10%～12%的调墨油配

置的水性油墨可以满足印刷要求，对水性油墨的配置及

使用范围具有一定参考意义。 
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