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水性纸品上光涂料的研究进展
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!!摘要%水性纸品上光涂料是用于印刷品的精加工及包装材料的表面整饬的一种涂料&具有成本低-无污染-

无毒无害-性能优良&运输方便等优点&是当前印刷上光涂料的主要发展方向.目前&国内的水性纸品上光涂料

生产技术多样化&质量参差不齐&且成本高&耐水-耐磨-光泽度性能都达不到高档印刷品的上光要求&$"c的高

档水性纸品上光涂料需要依靠进口.本文系统地介绍了目前国内外水性纸品上光涂料的研究进展&总结了水

性纸品上光涂料的各自特点与应用&并提出一种水性纸品上光涂料制备的新方法.

!!关键词%水性(纸品上光涂料(制备

随着人们环保意识的增强和法律的不断健全&尤其是近年来涂料消费税的征收&水性涂料已成为涂
料发展的主要方向.其中&水性丙烯酸涂料是水性涂料中具有代表性的涂料品种之一&具有色浅-保色性
好-光泽好-成本低-耐候性佳等特点&极具市场竞争性.随着人们对丙烯酸树脂不断深入的研究和探索&

以及在应用领域的不断推广&水性丙烯酸树脂共聚物正逐步取代溶剂型同类树脂成为国内外研究的热门
课题.因此&以水性丙烯酸树脂聚合物为主要组成成份的水性纸品上光涂料&由于具有成膜性好-光泽度
高-耐弯折-耐刮擦-耐水-耐溶剂-耐热-安全环保-使用方便等特点&正逐步取代市场上其它主要纸品上
光涂料&包括溶剂型上光涂料以及活性稀释剂型上光涂料等)#*&从而占据主导地位.

#!水性纸品上光涂料的各自特征

水性纸品上光涂料从成膜树脂的类型可以分为’丁苯胶乳上光涂料-有机硅乳液上光涂料-聚氨酯乳
液上光涂料以及丙烯酸酯类乳液上光涂料四种(除此之外&还有水性Dg!紫外光固化"上光涂料.

:P:!丁苯胶乳上光涂料
由丁二烯和苯乙烯两种单体共聚形成的乳液即为丁苯乳液.由于传统的丁苯胶乳成膜比较坚韧&耐

光-热性差&易黄变&户外耐久性差&很难满足其在水性上光涂料中所要达到的涂饰均匀无斑点-与油墨适
应性佳-抗回粘性好-光泽度高等要求&因此&需要对其进行改性.我国用于水性纸品上光涂料的丁苯胶
乳主要是羧基丁苯胶乳&改性后的新的羧基丁苯胶乳在纸品涂布方面的应用研究也有不少.胡孝林)!*探
讨了胶乳对纸品涂饰性能的影响因素&提出胶乳生产行业的首要任务是继续对羧基丁苯胶乳进行技术改
性和应用开发.

:P8!有机硅乳液上光涂料
有机硅氧烷具有独特的化学结构&其表面能较低&在成膜过程中容易向表面富集&因此&有机硅类化

合物具有良好的耐候性-耐热性-基材润湿性以及保光性和抗粉化等性能&将有机硅乳液用于纸品上光&
可以提高纸品的质量&如强度-亮度-耐磨性-耐候性-耐水性以及耐化学品等方面的性能.

:P3!聚氨酯类乳液上光涂料
水性聚氨酯以水为分散介质&粒径分布均匀&成膜性好&柔软&粘接强度高.水性聚氨酯类乳液用于
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纸品上光&耐水-耐候性差&而且成本较高&不利于其广泛应用&但是易于和其它树脂或颜料等物质混合&
人们常常利用此特点来对其进行改性&降低成本.陈训保等)%*将水性聚氨酯树脂乳液-水性丙烯酸酯树
脂乳液以及蜡乳液进行混配&得到的上光涂料具有较好的柔韧性.

:PT!丙烯酸酯类乳液上光涂料
以聚丙烯酸酯乳液为成膜树脂的水性纸品上光涂料&是目前市场上应用最广泛的一类纸品上光涂

料&因此&该类上光涂料也是涂饰印刷领域研究的热点&主要包括纯丙乳液型纸品上光涂料和苯丙乳液型
纸品上光涂料.

纯丙乳液因具有良好的防腐性-耐碱性-耐水性-成膜性-保色性以及对环境零污染&安全无毒等特点
而被用于水性上光涂料&但也存在易失光-透水性大和热黏冷脆等缺点.目前&对用于水性纸品上光涂料
的纯丙乳液的性能研究主要集中在改变共聚单体的配比&设计不同的合成工艺&选择合适的交联剂-乳化
体系和引发体系等方面&通过不同的改性手段达到改善乳液涂膜性能的目的&从而满足其在水性纸品上
光涂料中的使用要求.

玻璃化温度高的硬单体赋予涂膜较好的耐高温性能和一定的光泽&同时使硬度提高(玻璃化温度低
的软单体赋予涂膜成膜性和柔韧性(功能单体和交联单体综合赋予聚合物网状立体结构&使硬度-耐磨及
耐水性能得到提高)(*.T*><7,/等)2*以甲基丙烯酸甲酯-甲基丙烯酸以及苯乙烯为共聚单体&制得的乳液
用于纸品上光&光泽度3’c&且涂膜的耐磨性-抗粘连性-干燥性以及附着力都很好.李琳琳)3*通过将高
交联度的功能单体季戊四醇三丙烯酸酯-季戊四醇四丙烯酸酯引入到聚合物分子链中&合成具有网状交
联的核N壳结构丙烯酸酯乳液&添加助剂&用于纸品上光&具有良好的耐水性-耐热性和力学性能.王永涛
等)$*得出&软硬单体质量比在#$x#%到!x%!接近#x#"时&制得乳液用于纸品上光&成膜性-明度-光滑度
和耐磨性达到最佳.乔晓龙等)’*将含有机硅的活性单体引入到丙烯酸乳液聚合物分子中&得到的含硅乳
液用于纸品上光&当有机硅含量为!c#%c时&水性上光涂料的综合性能最佳.周婷婷等)&*采用4N羟甲
基丙烯酰胺作为交联剂&采用半连续核#壳乳液聚合法&得到的丙烯酸酯乳液用于纸张上光涂料&其性能
达到高光泽水性上光涂料的标准要求.

苯丙乳液以其附着力好-抗沾污性强-耐碱耐候性优良以及性价比高等特点在水性纸品上光涂料中
得到广泛应用.目前&用于纸品上光涂料的苯丙乳液的性能研究主要集中在研制新型乳化剂-研究不同
的引发体系-设计乳液粒子-引入功能单体及交联单体以及选择不同的聚合工艺和加料方式等方面.

乳化剂的种类和浓度直接影响引发速率及链增长速率&及乳胶粒粒径和分布&其用量大小影响乳液
的机械稳定性及涂膜耐水性(乳液聚合反应要发生在乳胶粒中&所以一般采用水溶性的热分解引发剂或
氧化还原体系引发剂(通过粒子设计选择合适的软硬单体生成核壳结构的苯丙乳液可以灵活设计体系的
玻璃化转变温度&可以改善传统苯丙乳液成膜温度高的不足(功能单体可以赋予苯丙乳液涂层优良性能&
交联单体可提高乳液的内聚强度&成膜时形成三维网络结构&可提高涂膜力学性能&增强乳液稳定性(微
乳液聚合技术和无皂乳液聚合技术二者结合使用&可有效提高涂膜的综合性能(不同的加料方式也会对
苯丙乳液的性能产生影响.

GPR78/0/等)#"*采用/N)Z与苯乙烯-甲基丙烯酸甲酯以及甲基丙烯酸单体共聚制得的苯丙乳液&粒
径可达$2+=&固含量低至%&c&将其用于纸品上光&涂膜光泽可达到$"_!c.\/+*等)##*将以/N)>-甲
基丙烯酸甲酯以及苯乙烯为共聚单体而得到的乳液&用于上光涂料&经&!y压光&光泽度可达’’_3c.高
美莲)#!*采用自制的高分子乳化剂&并将功能单体乙烯基三乙氧基硅烷引入到苯丙乳液聚合物分子链上&
合成的改性苯丙乳液与其它助剂共混&所得的纸品上光涂料抗粘连性能优异&且光泽度-耐磨性及耐水性
能良好.吕锋等)#%*通过对苯丙乳液树脂改性制备一种:K值为s#"e&高耐热为#’"e的改性苯丙乳液&
结合一种:K值为&2e的不成膜苯丙乳液&加以助剂&得到可用于啤酒纸箱的水性上光涂料&且其耐磨-抗
粘连-抗湿粘-防水性能佳.胡振华等)#(*采用半连续种子乳液聚合法得到了具有核壳结构的苯丙乳液&
用于表面上光剂&可明显提高纸张光泽度.任凤梅等)#2*以聚乙二醇单甲醚甲基丙烯酸酯为缔合型乳化
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剂&制备的水性纸品上光涂料流平性能好&干燥速度快&成膜光泽度高&耐水性强.董凡等)#3*通过采用自
乳化工艺&结合无皂乳液聚合-核壳乳液聚合技术制备出苯丙乳液&配制成水性纸品上光涂料&具有良好
的成膜性-光泽度和耐磨性.刘杰凤等)#$*通过选择合适的功能单体进行乳液粒子设计&合成了硬核软壳
的苯丙乳液&用于纸品上光&其光泽度较高&耐水-耐磨性能较好.

低酸值-高玻璃化转变温度的水溶性丙烯酸树脂赋予涂膜较高的光泽-较好的抗回粘性和印刷适应
性(高玻璃化转变温度的丙烯酸酯类聚合物乳液赋予涂膜较好的透明度-硬度及较快的干燥速度(低玻璃
化转变温度的丙烯酸酯类聚合物乳液赋予涂料涂膜较好的成膜性-柔韧性-附着力以及耐水-耐油等性
能&通过水溶性丙烯酸树脂与丙烯酸酯类聚合物乳液之间比例的恰当调配&并加以助剂&即可制得综合性
能优良的水性纸品上光涂料.而采用该方法得到的纸品上光涂料&因其安全无毒&绿色环保&符合广大消
费者的要求&因此发展比较迅速&而且由于其具有工艺简单-性能稳定以及使用方便等特点&将逐渐取代
其它纸品上光涂料而在市场中占有较大的份额.海南必凯水性涂料有限公司的朱清梅)#’*将苯丙乳液-

丙烯酸酯乳液-水溶性丙烯酸树脂进行混配&制得的纸品上光涂料具有较高的光泽度-附着力及流平性-

且耐磨性佳&在(磅压力条件下&来回%""次表层不磨花.孙付霞)#&*利用丙烯酸酯类单体-苯乙烯以及
有机硅单体通过乳液聚合制得具有核壳结构的苯N丙N有机硅共聚乳液&与水溶性丙烯酸树脂溶液及助剂
进行混配&得到的水性纸品上光涂料具有高光-高抗粘连及耐磨性能.上海东升新材料有限公司施晓
旦)!"*通过利用苯乙烯-丙烯酸酯单体以及水溶性丙烯酸树脂共同聚合&得到的综合树脂再与丙烯酸酯树

脂以及助剂进行混配&制备的水性纸品上光涂料成膜后具有较高的光泽度和透明度.连坤鹏等)!#*将有
机硅改性苯乙烯N丙烯酸酯乳液与碱溶性丙烯酸树脂液以及其它助剂进行混配&制得的水性上光涂料具
备高防水-高光泽和抗磨性能&适用于各种瓦楞纸箱的上光&并且可以达到纸箱美观-防潮和抗磨的要求.

:PR!水性0U上光涂料
水性Dg上光涂料以水为稀释剂&采用 Dg辐射固化&具有光泽度高-性能好等特点&但由于实施

Dg固化前&要对湿膜进行干燥除水&通常是在现有Dg固化生产设备基础上增设干燥装置&既增大了能
耗又降低了生产效率&使生产成本提高&因而目前还未被广泛应用.黄怡等)!!*以甲苯二异氰酸酯-#&(N丁
二醇-聚醚二元醇-二羟甲基丙酸和甲基丙烯酸羟乙酯为主要原料&合成Dg固化聚氨酯N丙烯酸酯乳液&

用于纸张上光&涂膜具有较高的光泽度和硬度&以及良好的耐水性和柔韧性.

综上所述&水性纸品上光涂料由于成膜树脂的不同可分为多种类型&而经过适当的合成方法-工艺-

路线制成的水性上光涂料在光泽度-硬度-附着力-柔韧性-耐水性-耐化学品性等方面都具有相当不错的
性能&并有效地降低了gT.含量.环境保护和节约能源这两大推动力将使纸品上光涂料成膜树脂水性
化技术不断发展&毫无疑问地成为相关领域的主流产品.

!!国内外水性纸品上光涂料的发展概况

最初的水性纸品上光涂料是水溶型的&它采用多种丙烯酸酯类及丙烯腈-苯乙烯等单体共聚而成&然
后用水进行稀释使用.随着合成树脂水性化技术的不断发展&人们研发出了水乳液型纸品上光涂料&包
括丙烯酸酯类乳液体系-丁苯胶乳体系-水性Dg聚氨酯体系-水性聚氨酯#丙烯酸酯复合体系等.随后&

人们又将水溶性丙烯酸树脂与多种丙烯酸酯类聚合物乳液进行复配&添加助剂&即得水性纸品上光涂料&
德国海德堡公司以及日本东洋公司采用该类技术生产的水性纸品上光涂料&其涂膜性能可达到或超过溶
剂型纸品上光涂料的涂膜性能指标.

传统的溶剂型纸品上光涂料需使用大量的有机溶剂&在施工和固化成膜后&有机溶剂会挥发于大气
中&这些挥发性有机物质称为gT..为适应环保法规对gT.的限制&我国从上世纪&"年代初开始水性
纸品上光涂料的开发.!""!年#!月&$中国印刷%杂志上报道了由武汉现代工业技术研究院金振华研制
出的水性纸品上光涂料&该体系特点是将水溶性丙烯酸树脂与其它两种以上的丙烯酸酯类聚合物乳液加
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水和乙醇进行混配&加以助剂&制得水性纸品上光涂料&提高了印刷适应性及抗粘连性.该上光涂料在海
德堡.O无色连上光胶印机上应用&取得了满意的应用效果&其产品性能达到了德国海德堡公司同类产
品水平.!"#2年&北京今印联公司推出最新环保型水性纸品上光涂料&打造全新的食品级包装材料&其
技术达到了同类进口产品水平&该产品属最新换代产品&能替代进口产品.

作者在水性上光涂料的制备方法方面做了一些初步研究&将自制的低分子量-低酸值-高玻璃化转变
温度的水溶性丙烯酸树脂作为大分子表面活性剂&取代部分或全部阴#非离子复配小分子乳化剂&参与丙
烯酸酯类乳液聚合&既克服了传统的小分子表面活性剂在乳液成膜过程容易迁移和富集到基材表面的缺
点&提高胶膜润湿性-耐水性&且其空间立体效应使得乳胶粒具有优异的机械稳定性和冻融稳定性(同时
又简化了工艺&经半连续乳液聚合工艺&一步法制得水性上光涂料&添加助剂&可直接进行上光.该乳液
上光涂料粒径分布均匀&粘度稳定&贮存稳定时间可达#!个月以上.

%!水性纸品上光涂料的特点及应用

水性纸品上光涂料根据固化机理的不同&可以是挥发干燥型-热固化型以及紫外光固化型&因制备方
法不同而异(它与溶剂型上光涂料相比&具有独到特点.

3P:!优点
!#"水性上光涂料体系中不含有机溶剂&安全&无毒&绿色环保(
!!"操作安全&使用方便&工人健康隐患小&生产及施工设备可以用水清洗(
!%"乳液粘度高低与分子量大小无关&可用水随意调节粘度(
!("涂膜透明度好-结膜速度快-耐高温-热封性能好.

3P8!缺点
!#"耐磨性能平常&因其主要成膜树脂乳液绝大多数为热塑型的&胶膜固化形成线性网络结构&体系

内聚程度低&涂膜致密性不强&导致耐磨性能一般(
!!"防水防潮性能普通&作为主要成份的苯乙烯N丙烯酸酯共聚物体系&丙烯酸酯类单体本身防水性

能不佳&如不采取交联改性工艺&基本不具备防水防潮性能(
!%"防爆边性不佳&由于体系中水溶性丙烯酸树脂所占比例较高&造成成膜不好且偏脆偏硬&而且苯

丙树脂乳液本身的抗张强度和抗撕裂强度一般&在后道模切扎盒时容易0爆边1.

3P3!水性纸品上光涂料的应用
尽管水性纸品上光涂料有一些不足之处&但可以通过一些手段进行改进&使其具有越来越广泛的用

途’!#"高档商品的外层包装印刷及涂饰方面&将有机硅-氟类功能单体引入主要成膜树脂苯乙烯N丙烯酸
酯共聚树脂的分子链上&对其进行改性&涂膜的耐水性明显增强&特别适合对防水防潮性能要求较高的商
品&如名烟-名酒-名茶-高档化妆品-烟草包装以及书籍封面-画册-彩页-装贴等的表面上光&既方便运
输&又可延长其使用寿命(!!"利用酰胺类功能单体对成膜树脂进行交联改性&使其成膜固化时形成三维
立体网络结构&体系内聚程度增大&涂膜致密性增强&涂膜耐磨性-耐溶剂性-耐候性明显提高&适合于食
品-医药-精密仪器设备-家具等包装印刷表面上光处理&既安全-无毒&又可有效降低在实际生产和运输
过程中因大量半成品及成品包装箱堆积在一起而造成的表面划伤和磨损(!%"将脂肪族聚氨酯链段嵌入
成膜树脂分子链上&形成聚氨酯改性丙烯酸酯类复合体系&涂膜的抗张强度和抗撕裂强度明显增强&降低
了经上光的印刷品在后道模切扎盒工序时出现的爆边现象&既提高了生产效率&又降低了生产成本.此
外&还可以将聚氨酯改性丙烯酸酯复合体系的水性纸品上光涂料用于皮革表面的上光涂饰&不仅可以解
决水性聚氨酯皮革涂饰剂普遍存在的抗回粘性差-附着力不佳等问题&而且降低了生产成本.特别是&如
果能将水性纸品上光涂料用于对木器-玻璃-塑料等基材进行表面处理&则可以优化其性能&以满足多方
面的使用要求&形成多样化的产品类型&相信会带来显著的经济效益和社会效益.
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可用于食品级包装材料和可用于任何环境的最新环保型水性纸品上光涂料&定会广泛用于各个领
域.而对纸品上光涂料体系中成膜树脂苯乙烯N丙烯酸酯类树脂进行改性&使其具有功能化特性&以满足
多方面的应用要求&仍将是主要研究和发展方向.无论是作为胶黏剂-复合材料&还是开发出适应各种场
合的水性涂料&加大对丙烯酸酯类树脂乳液改性的开发&都具有非常大的社会效益和经济效益.
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"NGD546D’X/,-0V*0+-K1/Y7+K?*/,7+K*+9/9-08/>,<-?*/,7+KP>-U:*091*><7+K/+U:7+7><7+K*:9/?‘/K7+K=/,-07/1>&

87,<,<-/U6/+,/K->*:1*8?*>,&+*+N9*11P,7+K&+*+N,*]7?</0=1->>&-]?-11-+,9-0:*0=/+?-&?*+6-+7-+,,0/+>9*0,/,7*+&-,?&

8<7?<8/>,<-=/7+U70-?,7*+*:U-6-1*9=-+,7+,<-?P00-+,907+,7+K?*/,7+K̂ 4,90->-+,&,<-U*=->,7?8/,-0V*0+-K1/Y7+K
?*/,7+K>*+9/9-087,<,<-U76-0>7:7-U90*UP?,7*+,-?<+*1*KA&P+-6-+WP/17,A&<7K<?*>,&/+U,<-8/,-0,7K<,+->>&/V0/>7*+

0->7>,/+?-&/+UK1*>>9-0:*0=/+?-8-0-+*,P9,*<7K<NK0/U-907+,7+K0-WP70-=-+,>&$"c*:<7K<NK0/U-8/,-0V*0+-K1/Y7+K
?*/,7+K*+9/9-0+--U,*0-1A*+7=9*0,>̂ 5-?-+,U-6-1*9=-+,*:8/,-0V*0+-K1/Y7+K?*/,7+K*+9/9-0/,<*=-/+U/V0*/U

8/>0-67-8-U7+/>A>,-=/,7?8/Â 5-?-+,U-6-1*9=-+,*:8/,-0V*0+-K1/Y7+K?*/,7+K*+9/9-0/,<*=-/+U/V0*/U8/>

0-67-8-U7+/>A>,-=/,7?8/Â Z*=-:-/,P0->/+U/9917?/,7*+>*+8/,-0V*0+-K1/Y7+K?*/,7+K*+9/9-08-0-7+,0*UP?-U&/+U

/+-8=-,<*U:*090-9/07+K8/,-0V*0+-K1/Y7+K?*/,7+K*+9/9-08/>7+U7?/,-Û

O>ML15AG’X/,-0V*0+-(M1/Y7+K?*/,7+K*+9/9-0(@0-9/07+K
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