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引言

数字印刷喷墨技术是目前世界上普遍采用的先进印

刷方式。数字印刷喷墨技术相对于传统印刷方式的优势

在于不需要制版，快速打印和个性化定制。近些年来，

伴随着技术的进步与市场需求的提升，喷墨打印应用领

域也在不断扩大，无论是广告印刷，标签印刷还是纺织

品印刷都显示出了强大生命力与发展潜力。

一、数字喷墨油墨的分类

1.水性喷墨油墨

水性喷墨油墨作为数字喷墨印刷技术的一个重要

部分，因其环保特性及安全性而受到了市场的追捧。水

性喷墨油墨主要由颜料或者染料、水溶性树脂、表面活

性剂，润湿剂等助剂组成。由于这种油墨主要使用水作

为溶剂，它在使用时不会释放大量的挥发性有机化合物

（VOCs），这大大降低了对环境的污染，同时也减少了对

操作人员健康的危害。颜料与染料共同决定水性喷墨油

墨颜色与遮盖力大小，水溶性树脂促进油墨附着力与耐

水性增强，同时加入表面活性剂与润湿剂增强油墨流动

性与喷射性能，使得高速喷印时稳定一致。水性喷墨油

墨可以广泛应用于各种不同的基材，如纸张、纺织品和

某些合成材料，它在出版、印刷、广告制作和包装等多

个领域都有广泛的应用。既可以达到高质量和高分辨率

印刷效果，又可以适应现代市场快速灵活定制化的要求。

2.溶剂型喷墨油墨

溶剂型喷墨油墨是数字喷墨印刷的重要组成部分，

它具有突出的附着力与耐久性等核心优点。这款油墨主

要由有机溶剂构成，能在打印过程中迅速蒸发并干燥，

从而产生高清晰度的图像，并对如 PVC、PET、乙烯基

等多种非吸收性材料展现出卓越的兼容性。溶剂型喷墨

油墨是由有机溶剂，颜料或者染料，树脂以及各种助剂

等组成。颜料或染料为油墨提供浓郁色彩及光泽度；树

脂提高油墨耐刮擦性及耐候性；有机溶剂保证油墨流动

性及干燥速度，以及助剂，如流平剂，防堵剂等，增强

喷墨头性能，印刷稳定。在户外广告，标牌及车身贴的

使用上，溶剂型喷墨油墨高耐候性表现得特别明显，可

抵抗紫外线，湿度及化学物质对其的腐蚀，保证印刷品

在苛刻的环境中长时间保持色彩鲜艳，画面清晰。尽管

溶剂型喷墨油墨在环保和安全性方面存在一定挑战，但

通过技术改进和环保型溶剂的应用，这些问题正在逐步

得到缓解。

3.UV固化喷墨油墨

UV 固化喷墨油墨作为一类利用紫外线（UV）光辐

照固化而成的油墨，以其特殊的固化机制及优异的特性

而受到数字喷墨印刷领域的广泛青睐。UV 固化喷墨油墨

主要由光引发剂，单体，寡聚物，颜料等组成。该油墨

喷印于承印物上之后，经 UV 灯辐照，活化光引发剂，触

发单体与寡聚物聚合，使其快速凝固成膜。这一固化过

程几乎在瞬间完成，所以 UV 固化喷墨油墨生产效率很

高。它凝固而成的影像具有优良的附着力，耐磨性及耐

化学性等特点，可应用在各种基材上，例如塑料、金属、

玻璃及木材。UV 固化喷墨油墨广泛用于包装印刷、标签

印刷、工业印刷及广告印刷。由于 UV 固化喷墨油墨不含

有挥发性有机化合物，因此它被认为是一种环保的选择，

符合现代绿色印刷的发展方向。

4.乳胶喷墨油墨

乳胶喷墨油墨主要由乳胶构成，由于其独有的成膜

属性和卓越的耐候性，在数字喷墨印刷技术中占据了至
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摘　要：数字印刷喷墨技术作为当代印刷行业最重要的一次改革，它的快速发展给印刷市场带来了深刻的影响。喷

墨技术是指液态油墨经精确控制的喷嘴直接喷洒在承印物上，以达到高分辨率、高品质印刷效果。数字喷墨印刷相

对于传统的印刷方式有很多优点，灵活性大、无版印刷、生产效率高、适应性广，已经被广泛地应用于出版印刷，

包装印刷和广告印刷的许多领域。文章将对数字印刷喷墨油墨及其技术进行深入探讨，希望对相关人员提供参考。
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关重要的地位。乳胶喷墨油墨主要由乳胶颗粒、颜料或

者染料、水以及多种助剂等构成。乳胶颗粒由乳液聚合

而成的高分子聚合物能在印刷时形成一层均匀膜层使油

墨具有优良的弹性及耐久性。颜料或染料为油墨提供了

亮丽的颜色及很好的遮盖力。以水为分散介质赋予油墨

很好的流动性及喷射性能。助剂，如防堵剂、流平剂等，

使喷墨头性能提高，印刷稳定。乳胶喷墨油墨被广泛用

于户外广告、标牌、纺织品印刷及墙纸印刷中，它的耐

候性，耐水性及耐磨性尤为显着，能在多种环境情况下

都能保持极佳的印刷效果。另外乳胶喷墨油墨环保特性

引起了人们的重视，它不含有有机溶剂，满足了环保法

规及市场需要。

二、常用数字喷墨印刷技术

1.连续式喷墨印刷技术

连续式喷墨印刷时，油墨经加压进入有微小喷嘴的

打印头内，形成平稳墨流。这些墨流将电荷作用于指定

的地方，然后通过高压偏转电场。不带电的墨流不受电

场作用，流回至收集管道供再使用，同时带电油墨准确

喷洒在承印物表面形成需要的图文。该技术具有显着特

征，喷墨速率就是其重要标志。连续式喷墨一般墨滴产

生速率可达 80KHZ 到 100KHZ，即使是一些高端设备也

高达 1MHZ，这个速率比按需式喷墨技术要高得多，而

后者一般只有 30KHZ。这种高速喷射能力，使连续式喷

墨印刷技术对于应对批量较大的印刷任务有明显的优势。

另外，连续式喷墨打印技术在控制墨滴尺寸方面表

现出极高的精确性，墨滴的尺寸通常落在 100-150μm

的区间内，最小可以扩展到 20μm。这种精细控制能力，

有利于增强印刷分辨率，提高印刷品质。

但该技术有其局限性。因其具有连续喷墨等特点，

比较适合单色或者单纯图文印刷使用，对复杂彩色图像

则会显得无能为力。同时连续喷墨时墨滴需循环使用，

可能将杂质引入墨水系统而影响印刷质量。尽管如此，

连续式喷墨印刷技术仍凭借其高速、高效的特点，在喷

码、标签印刷等领域占据着一席之地。

2.热发泡式喷墨印刷技术

热发泡式喷墨印刷是目前应用较为广泛的数字印刷

方法之一，尤其受佳能、惠普等企业欢迎。该技术的原

理主要就是通过对喷嘴进行加热，让墨水形成气泡然后

再把墨水喷射在打印基材上面，属于高温高压打印技术

之一。

在热发泡式喷墨印刷过程中，利用薄膜电阻器在墨

水喷出区域中将体积小于 5 微升的墨水瞬间加热至 300℃

以上，这个高温使得墨水迅速形成无数个微小气泡。这

些气泡以极快的速度（小于 10 微秒）聚集并扩展，从而

迫使墨滴从喷嘴中喷出。然后，气泡在持续生长几微秒

之后就消失了，随着气泡消失喷嘴内的墨水就回缩了。

因墨水表面张力形成吸力将新墨拉引至墨水喷出区域以

备下次喷印循环。

值得一提的是，打印时间较长时，因喷嘴部位墨水

持续升温、降温，累积温度逐渐升高到30~50℃。为使墨

水稳定，整体墨盒内墨水长期印刷时一般保持40~50℃。

此外，热发泡喷墨打印所使用的墨水必须具有低粘度（约

小于1.5mPa.s）和高表面张力（约大于40mN/m）的特性，

以确保能够长时间持续进行高速打印。

热发泡式喷墨印刷技术不只用于家用及商用打印机

中，凭借其优质高精度的打印效果还在商业广告，艺术

品复制等众多领域扮演了重要角色。该喷墨打印技术应

用广泛，在提升打印效率的同时也丰富打印产品视觉效

果，以适应多样化打印需要。

3.其他喷墨印刷技术

其他的喷墨打印方法主要有脉冲式喷墨和连续墨滴

喷墨两种技术。脉冲式喷墨是一种用电磁力推动墨水墨

滴喷射出的喷墨工艺。它的核心部分是一个高速振动压

电体，在外加电压作用下，压电体产生震动，使墨水喷

溅出来。该技术喷墨头构造简单、适于高速打印、可实

现多颜色打印。脉冲式喷墨技术具有打印速度快和打印

质量高等特点，所以被广泛应用于工业印刷，标签打印

和陶瓷喷印。

而连续墨滴喷墨技术就是利用压力将墨水喷射出。

在连续墨滴喷墨技术里，墨水从喷墨头喷孔内以常速成

型墨滴。该技术具有打印速度极快，能达到高精度和高

分辨率打印效果等优点。连续墨滴喷墨技术常用在高速

图像打印，包装印刷和纸张涂层。该技术因具有高效性、

精确性等特点而受到商业印刷、工业生产等领域的青睐。

整体来看，脉冲式喷墨技术与连续墨滴喷墨技术各

具特点与优势，在不同应用场景下都扮演着重要角色，

适应多样化印刷需求。这些喷墨印刷技术会在技术不断

进步的情况下不断地发展下去，从而给印刷行业带去更

加创新与改变。

三、数字印刷喷墨油墨的应用领域

1.商业印刷

数字喷墨印刷能在较短的时间内有效地完成优质印

刷任务，对瞬息万变的市场需求显得格外重要。喷墨技

术由于具有不需要制版等优点而大大缩短印刷准备时间
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和降低生产成本。喷墨油墨要求商业印刷中的色彩饱和

度和色域较宽，才能保证印刷品的色彩表现取得理想的

结果。同时油墨的耐候性与抗摩擦性又是一个关键参数，

它直接影响着印刷品的寿命与品质。水性油墨由于具有

环保特性而被广泛地应用于商业印刷，尤其是包装、广

告印刷等行业。溶剂性油墨因其卓越的附着性和持久性，

经常被应用于户外广告和标牌的印刷工作中。UV 固化油

墨由于具有固化速度快、耐久性好等特点，对于高质量

的印刷需求也起着举足轻重的作用。数字喷墨技术不只

在传统纸质印刷中使用，而且在塑料，金属和玻璃等各

种材料中也得到广泛使用，扩大了商业印刷中的用途。

在个性化、小批量印刷市场需求不断提高的今天，数字

喷墨印刷以其灵活性、高效性等特点在商业印刷领域中

成为了一种理想的选择。今后随着科技的进步，喷墨油

墨性能会得到进一步提高，其商业印刷应用前景会越来

越广泛。

2.包装印刷

在包装印刷中，数字喷墨印刷技术可满足多样化、

高品质印刷需求。包装印刷对于油墨要求特别苛刻，喷

墨油墨要有很好的附着力，色彩饱和度以及耐久性才能

保证包装材料在输送过程中、在储存及显示时，维持优

良的视觉及物理性能。水性油墨因其对环境的友好性和

低挥发性有机化合物的排放，在食品和饮料的包装印刷

领域得到了广泛的应用。UV 固化油墨由于具有快速固

化、高耐磨性等特点，常被用于高端产品的包装、标签

印刷等领域，该油墨经紫外线辐照后可快速固化以促进

生产效率的提高及印刷品质的改善。数字喷墨打印技术

可以在多种材料上实现高分辨率的图像打印，例如纸板、

塑料膜、金属箔等，从而扩大了包装印刷的应用范围。

该工艺不需要制版，适于个性化，小批量及快速替换印

刷要求，尤其是定制包装及促销包装制作。包装印刷对

油墨也提出了耐光性、抗化学腐蚀性等要求，从而确保

了产品在各种环境中稳定持久。在消费品市场对于包装

设计多样性与高质量需求越来越高的情况下，数字喷墨

印刷技术通过持续的创新与优化，仍会扮演重要角色，

进一步提高包装印刷整体水平，增强市场竞争力。

3.纺织印刷

在纺织印刷领域中，数字喷墨印刷技术显示出很强

的优越性，给纺织品图案设计与制作带来了革命性变化。

喷墨印刷可直接高精度地印刷于织物表面，达到绚丽多

彩的花纹与繁复的图案，而又能保持轻柔的触感与高耐

洗性。热升华油墨主要用于纺织印刷，尤其是聚酯纤维

的印刷，因为它能使染料经高温直接气化渗入纤维内部，

保证花纹色泽鲜艳持久。活性染料油墨特别适合用于天

然纤维材料，例如棉花和丝绸等，它不仅染色效果出色，

颜色牢固度也很高，而且印刷后的手感非常柔软。数字

喷墨印刷技术不需要制版，能对市场需求迅速做出反应，

尤其适用于小批量、个性化的定制生产，因此大大降低

了库存压力，降低了生产成本。喷墨印刷设备高分辨率

打印头可以细腻地展现设计细节，使复杂图案及渐变色

效果达到完美。另外纺织品喷墨印刷受环境影响不大，

很多水性油墨都有环保的特点，顺应了绿色生产潮流。

随着科技的进步，喷墨油墨在色牢度，耐光性以及环保

性能等方面都会得到进一步提高，在纺织印刷中的用途

会越来越多。在未来，数字喷墨印刷技术预计将在纺织

品的设计和制造过程中起到更为关键的角色，为时尚界

带来更多的创新机会和可能性。

结束语

综上所述，数字印刷喷墨油墨技术近几年有了明显

的发展，被广泛地应用于各行业。该技术在提升印刷质

量与效率的同时，也促进绿色环保发展潮流。伴随着科

技的完善与创新，数字印刷用喷墨油墨在今后会扮演更

重要的角色，促使印刷行业朝着更智能、更环保的方向

迈进。希望这项技术能给各个行业提供更多的可能与机

会，帮助中国印刷产业走向繁荣。
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