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摘要：随着商品经济的蓬勃发展，造假现象层出不穷，为了防止造假现象蔓延，防伪技术应运而生，而荧光防伪油墨就是其中
一种。本文从荧光防伪材料入手，简要介绍荧光防伪油墨，综述不同种类的荧光防伪材料的工作原理、使用场景和制备方法以及国
内外防伪材料的研究进展，还对目前防伪材料在油墨中的应用进行总结，综合荧光防伪油墨的各种优点，对荧光防伪油墨在印刷和
防伪领域的发展趋势进行了展望。 
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0. 引言 
近年来，随着数码相机、扫描仪和打印机等家用数码设备的出

现和发展，造假者可以利用这些家用设备生产高质量的假货，使得

假冒伪劣产品层出不穷，扰乱市场的同时牟取暴利。造假者不仅侵

犯了他人的版权，而且对社会的经济造成了极大的危害。目前，常

用的防伪技术主要有纸张防伪、激光全息防伪、化学防伪等，然而

这些防伪手段有迹可循，容易仿制。因此，开发新型防伪技术至关

重要。从材料的角度来看，具有明显化学、物理和光学特性的功能

材料本身不易被复制，因而符合防伪技术的应用要求。荧光油墨防

伪作为一种新型的防伪技术，利用荧光油墨难以被复制的特性而被

广泛应用于纸币、证券、公文、高档的烟、酒、化妆品包装、广告

宣传印刷等领域[1]。鉴于此，有必要对荧光防伪油墨进行简介，并

综述其研究进展。 

1. 荧光防伪油墨简介 
1.1 油墨简介 

油墨是印刷过程中的重要材料，属于印刷五要素之一，主要由

颜料、填料、连结料、助剂和溶剂等组成，可以通过均匀混合的方

法制成。油墨在印刷过程中，通过机械或喷绘的方式转移至承印物

表面，以此表现所需要传达的图文信息，主要应用于书刊、报纸、

商品包装、票证及各种证券票据等各种印刷品。在印刷的过程中，

油墨是表现图文信息的重要要素，在印刷过程中作用至关重要，这

主要是因为油墨的质量决定印刷品上图文信息的清晰程度、色调、

阶调等。随着社会的高速发展，各行各业对于印刷的要求也越来越

多，尤其在防伪领域的应用[2]。 

1.2 荧光防伪油墨 

荧光油墨通过在普通油墨中添加荧光物质，按照油墨的外观颜

色分为无色荧光油墨和有色荧光油墨。 

1.2.1 无色荧光防伪油墨 

无色荧光防伪油墨又可以称隐形油墨[3]，通常情况下肉眼所见

为无色或者白色，在承印物的表面不显示颜色，但是通过不同的光

源照射，承印物表面会呈现出不同的颜色，这类油墨适用于各种高

端产品的防伪，例如奢侈化妆品、票证、药品及烟酒、证书、证件

等[4,5]。荧光油墨是一种特殊的墨水，它在紫外线照射下(2000-400nm)

发出可见光(400-800nm)，根据激发的波长分为长波和短波。短波紫

外荧光墨水驱动波长为 254nm，长波紫色荧光墨水驱动波长为

365nm，可分为三种类型的改变颜色：无色、有色和变色[6]。国内生

产的无色荧光油墨适用于纸张、各种产品的塑料薄膜、金属表面、

玻璃和橡胶等材料，可选用胶印、凸印、丝印、凹印等方式进行印

刷[7]。即便是同类型的油墨，由于印刷生产、防伪设计、纸张选择

等方面的差异，油墨标记与荧光效果也有很大的区别。 

1.2.2 有色荧光防伪油墨 

有色荧光防伪油墨是指在特殊光源刺激下，吸收特定波长的光

并发出可见的光的荧光防伪油墨，与其他油墨一样，荧光油墨将荧

光颜料与溶剂、聚合物树脂粘合剂和添加剂混合并研磨制成，因此，

不同的配方可以产生不同的荧光油墨。荧光颜料是一种特殊的发光

材料，它通过吸收太阳光的方式存储能量，然后以热的形式表达，

并以可见光的形式发出能量[8]。典型的有色荧光防伪油墨就是将荧

光颜料与其他油墨所需的材料混合研磨而得[9]。有色荧光油墨材料

在自然光下的颜色与紫外线照射的荧光色相同，主要的颜色有红，

绿，黄等[10]。纸钞印刷中便是使用有色荧光防伪油墨的，在验钞机

或紫外线灯下，荧光防伪油墨所表现的颜色与油墨的原始颜色相同
[11]。 

2. 荧光防伪材料 
2.1 有机荧光材料 

有机荧光材料种类众多，可以分为有机小分子和有机高分子荧

光材料。有机小分子发光材料主要构成由共轭杂环和各种发色团，

这种材料的结构容易调整，它们被广泛用于 DNA 诊断、荧光涂料、

染料、有机电致发光器件等领域。然而小分子发光材料在使用过程

中容易发生荧光猝灭等问题。 

有机高分子材料通常分为三类:侧链型、完全共轭的主链型、部

分共轭的主链类型。现有研究的高分子发光材料大多数是共轭聚合

物，共轭聚合物当中比较流行的有聚苯、聚噻吩、聚三苯胺及其衍

生物等。IANG[12]等以乙二胺和磷酸为原料，利用溶剂热法制备了磷

光碳点(P-CDs)，如图 1 所示，该 P-CDs 在 365 nm 激光照射后可产

生长余辉发光，持续时间约为 10s，将 P-CDs 打印的防伪标签加热

处理后，利用图案显示差异性实现了信息加密与解密，实现了在防

伪和加密上的应用。封伟课题组[13]利用 F、P 掺杂聚合物碳点的长余

辉发光特性，与下转换发光材料组合，用于条形码和防伪标签。 

 
图 2.1 用室温磷光碳点做基础的荧光防伪应用 

2.2 无机荧光材料 

常见的无机荧光材料包括基于硫化物、铝酸盐、氧化物和稀土

等。碱土金属硫化物是一种具有广泛应用的发光基质材料，如 CaS

和 SrS 被二价铕 Eu2+掺杂后，会被蓝光有效激发并发出红光。在铝

酸盐的荧光材料中，SrAl2O4、CaAl2O4 和 Al2O4 是常用的发光基板，

刘阁等[14]采用水热沉淀法合成了 Sr3A12O6，研究发现：荧光粉样品的

发射带在 615-683nm 的波长范围内，最大发射峰的波长位于 655nm。

稀土离子可表现出独特的荧光特性，通过配体的作用可增强其荧光

强度，因此稀土配合物的研究对荧光材料也有很大的作用。Zhang 

Jun 等[15]使用具有荧光发光潜能的 MIL-100(In)@ Eu3+/Cu2+改性后的

薄膜实现室温下硫化氢的荧光增强检测，该探头可在 MIL-100(In)

膜上实现多色防伪图案。碳点和石墨烯量子点也是近年来荧光防伪

材料领域的热点之一[16,17]。王小慧等人[18]利用壳聚糖脱水碳化后形成

碳量子点，制备出一种食品级的荧光油墨，可以发射较强的蓝色荧

光，具备很好的水溶性以及很低的毒性，可以广泛应用于食品包装

的防伪中。 
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2.3 高分子荧光防伪材料 

高分子荧光材料将荧光物质引入聚合物主链中，以此获得荧光

性能。与荧光小分子材料相比，荧光高分子是一种新型功能材料，

从现有研究中，高分子荧光材料的发光性能和导光性能良好，主要

原因在于：发色团中可以化学键的形式与高分子结合，发色团分布

均匀，含量稳定。 

聚合物荧光材料主要有两种，一种是有机高分子发光材料，另

一种是稀土高分子荧光材料。有机高分子发光材料具有很多优点，

如热稳定性高、玻璃化转变温度高、不需要复杂的设备等，因此可

以降低器件的制造成本，实施大面积生产[19]。陆瑞才[20,21]等人将 SMA

与 2-氨基苯并咪唑反应，经脱水闭环制得聚苯乙烯马来酰亚胺聚合

物(SMI)具有不错的荧光效果。现有报道尚有许多关于含杂环荧光基

团和马来酰亚胺聚合物单体的荧光聚合物的研究，其中使用活性自

由基聚合方法-可逆加成断裂链转移聚合将萘环吲哚、吲哚环或咔

唑环结构引入聚合物链端，可以合成一类端基型荧光高分子材料。 

3. 荧光防伪油墨在防伪印刷中的应用 
3.1 票证印刷 

目前，各种证书和票据广泛使用了显性/隐性荧光油墨[22,23]，如

1984 年发行的“1984 年中日青年友谊党”，是中国第一套印有荧光

防伪油墨的邮票，它使用黄色的荧光防伪油墨。我国第一套使用无

色荧光防伪油墨印刷的邮票是 2002 年发行的“青海湖”，这套邮票

的穿孔周围有白色的部分，这个部分在紫外线的激发下可以发出红

色荧光，因此来进行防伪。 

3.2 产品商标印刷 

采用荧光防伪油墨进行产品商标印刷，并且以独特，新颖，独

特的包装吸引了大众已经是目前印刷防伪的主要内容，并且荧光所

产生的特殊效果不仅可以使产品和包装看起来十分新颖，还可以为

特殊的产品带来防伪效果。苏绮钿[24]等利用自制的稀土基荧光粉制

备了一系列透明的塑料薄膜防荧光油墨样品。他们的这个实验获得

了透明的荧光防伪油墨，因此荧光防伪油墨广泛应用于酒、香烟、

化妆品等高端产品的透明塑料薄膜包装上的防伪。目前，国内市场

通过印刷鲜明的图案和荧光防伪油墨的结合，更加关注产品商标的

独特性，而国外专利则更多地集中在文件的安全印刷和产品商标本

身上。 

3.3 纸钞印刷 

纸钞行业用了大量的特殊油墨进行防伪，最早的荧光墨水诞生

于 1950 年，Dame 公司使用荧光色素制造荧光墨水，而后美国在 1990

年首先将印有荧光墨水的缩影应用到大数目美元钞票上，从那以

后，世界上许多国家都采用这种方法进行货币防伪。在中国的第五

套人民币 100 元和 20 元中，第一次看到“100”和“20”两个字是

在无色荧光油墨和有色荧光油墨在特定波长的紫外线下印刷的。中

国的第五套人民币[25]使用彩色荧光墨水和无色荧光墨水打印图案。 

4. 结论与展望 
随着社会各种各样不同的需求，科研者们研究荧光材料的种类

越来越多，研究也越来越深入。防伪作为一个行业开始独立快速发

展，荧光防伪油墨及其构成材料是防伪技术的重要的分支，涉及化

学，光学，电磁学，光谱学技术，计算机技术，印刷技术等诸多领

域，属于跨多个领域学科。荧光防伪油墨的应用也越来越多，越来

越广泛，我国的荧光防伪材料研究进展飞速进行，许多荧光防伪油

墨不仅能够在证券、钞票、产品商标上很好的防伪，也能在人们日

常的生活中的医药、烟酒、特色包装上做到很好的防伪。但就目前

的社会趋势，绿色环保是人们倡导的理念，在荧光材料上还需要多

发掘，而且在荧光防伪油墨上也需要不断改进和发展，同时也应关

注国内外荧光防伪油墨的发展趋势，将更全面更好的防伪油墨应用

在方方面面。 
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