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水基喷墨打印墨水性能研究
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摘　要 : 文中用适宜的水溶性树脂和分散剂很好的解决了颜料在水性介质中的分散稳定性 ,且墨水的耐水性、耐碱

性、光密度等各项指标均与进口打印墨水相近。当以碳黑为着色剂制备黑色打印墨水时 ,丙烯酸树脂质量分数为

4 % ,阴离子型分散剂亚甲基二萘磺酸钠质量分数为 5 % ,制得的打印墨水各项性能均接近进口墨水。
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　　目前 ,市场上销售的水基喷墨打印墨水多为染

料型墨水 ,其耐水、耐光牢度较差 ,分辨率较低。而

颜料型墨水以其良好的耐水性和耐光、耐热耐溶剂

稳定性 ,印字清晰 ,色彩鲜艳等特点成为目前喷墨打

印墨水研究的热点。解决颜料粒子的分散稳定性问

题是颜料型喷墨打印墨水制备的难点和关键[1 ]。

颜料型墨水的制备中 ,多选择有机颜料作为着色剂 ,

水和醇类作为主要溶剂 ,辅以各种其它助剂 ,如分散

剂、p H调节剂、金属螯合剂、抗褪色剂等以满足各项

物化性能 ,打印性能。由于颜料不溶于水或水和醇

的混合溶剂 ,墨水制备中光用分散剂稳定性很差 ,很

难形成均匀稳定的分散体系。本文选用自制的改性

丙烯酸树脂和合适的阴离子分散剂很好的解决了颜

料型喷墨打印墨水的分散稳定性问题 ,且墨水的耐

水、耐碱性能均有所提高。

1　实验部分

111　实验药品

碳黑 ,N330 ,天津海豚碳黑有限公司 ;亚甲基二

萘磺酸钠、甲基油酰基牛磺酸钠 ,化学纯 ,江苏飞翔

化工有限公司 ;十二烷基磺酸钠 ,化学纯 ,北京化学

试剂公司 ;十二烷基苯磺酸钠 ,市售 ;乙二醇、丙三

醇、聚乙二醇 400 ,分析纯 ,北京化工厂 ;丙烯酸改

性树脂 ,实验室自制。

112　实验仪器

多功能调速器/电磁搅拌 ,D28401 ,天津市华兴

科学仪器厂 ;离心分离机 , L XJ264201 ,北京医疗仪

器修理厂 ;红外线快速干燥器 ,WS70E ,上海市吴淞

五金厂 ;透射密度计 ,Macbeth2TD250E , 美国 ;厚度

计 ,JD G278002 ,桂林光学仪器厂。

113　制备方法

11311　丙烯酸改性树脂为连结料的颜料型水性喷

墨打印墨水制备[224 ] 　黑色喷墨打印墨水基本组分

为 :以碳黑为颜料 ,丙烯酸改性树脂为连接料 ,采用

阴离子分散剂。溶剂有 3 种 ,分别为乙二醇、丙三

醇、去离子水以及助剂 PEG400。制备喷墨打印墨水

步骤如下 :用分析天平精确称量各组分 ,装入 25 mL

小烧杯中高速搅拌 1 h ,使其充分分散均匀 ,得到初

步样品。用 5μm的滤网过滤掉粒径较大、分散不稳

定的颜料粒子 ,然后将墨水样品放入高速离心分离

机 ,在 2 500 r/ min转速下离心沉降 5 min ,取出称质

量。将沉淀与剩余墨水分离出来 ,称取最后所得墨

水质量 ,将其放入带有刻度的试管静置 ;将沉淀放入

烘箱烘干 ,3 d后取出称取质量。

11312　测试样品的制备　将制得的喷墨打印墨水

和进口墨水用注射器均匀的喷涂到透明的树脂版

上 ,自然风干。对制得树脂版进行耐水、耐碱、透射

光密度的测定。

114　测试方法

11411　喷墨打印墨水稳定性实验　体系不稳定的

墨水在静置过程中会发生清液析出的现象 ,即发生

沉降现象 ,墨水层高度下降。实验中 ,将被测试的墨

水倒入具有刻度的量筒内 ,测试其析出的液体和下

沉的固体物界面的下移情况 ,绘制液面下移和放置



时间的关系曲线 ,作为体系分散稳定性的表征 ,并与

标准样品进行对比。

11412　墨水耐水性、耐碱性的测试[5 ] 　耐水性实

验方法是将制备出来的喷墨打印墨水 (包括标准样)

均匀涂抹在塑料薄膜上 ,尽量使不同样品的厚度一

致 ,烘干后在冰水混合物中进行擦拭 ,记录刚好能将

样品擦拭掉的次数 ,与标准样品进行性能对比。耐

碱性测试方法与耐水性测试方法相同 ,碱液选择质

量分数为 3 %的氢氧化钠溶液。

2　结果与讨论

211　影响墨水分散稳定性的因素

21111　树脂连结料对油墨分散稳定性的影响　在

水基喷墨打印墨水的制备中 ,主要采用水和醇类 (乙

二醇和丙三醇、异丙醇等)作为主要溶剂 ,但是由于

高分子有机颜料不溶于这几种溶剂 ,很难在上述溶

剂中分散成均匀稳定体系。为了制得稳定的均匀体

系 ,需在体系中加入相对分子质量较高的水溶性树

脂。在实验中选择了几种不同的树脂作为喷墨打印

墨水中颜料的连结料。通过表 1 可以看出 ,选用丙

烯酸改性树脂制备出的喷墨打印墨水30 d内都没

表 1　不同树脂连结料的喷墨打印墨水静置稳定时间

Table 1　Suspension time of ink2jet inks prepared

with different resins

配方 连结料
静置稳定

时间/ d

1 # 丙烯酸改性树脂 > 30

2 # 甲基丙烯酸羟乙酯 7

3 # 丙烯酸改性树脂 +甲基丙烯酸羟乙酯 > 20

4 # 聚丙烯酸钠 立刻沉降

5 # 无 2

有沉降 ;选用甲基丙烯酸羟乙酯制备的喷墨打印墨

水 7 d后开始沉降 ;选用丙烯酸改性树脂与甲基丙

烯酸羟乙酯的混合树脂制备的墨水 20 d无沉降 ;选

用聚丙烯酸钠制备的墨水从一开始就产生了沉降 ,

不选用树脂作为连结料的喷墨打印墨水 2 d后开始

沉降。由此可见 ,水溶性丙烯酸改性树脂对于增进

颜料在水性介质中的分散稳定性是十分有效的。对

丙烯酸改性树脂进行凝胶色谱 ( GPC)测定 ,结果见

表 2。表 2制得的丙烯酸改性树脂相对分子质量较

低 ,且相对分子质量分布很窄。其相对分子质量较

低 ,结构中含有—COOH ,树脂具有良好的水溶性 ;

主碳链具有良好的亲油性 ,因此丙烯酸改性树脂在

墨水中不仅起连接料的作用 ,而且对颜料有分散

作用。

表 2　凝胶色谱测定结果

Table 2　GPC results

M n M w M z M z + 1 相对分子质量分布

924 935 948 965 11011 925

21112　丙烯酸改性树脂用量对油墨分散稳定性的

影响　分别取自制的改性丙烯酸树脂 3 ,4 ,5 ,6 ,7 g ,

用醇水混合溶剂 (乙二醇、丙三醇和水分别为 10 ,5

和 30 mL)溶解均匀 ,配制成 5种不同浓度的改性树

脂溶液 ,用其制备得到 5 种丙烯酸树脂含量不同的

喷墨打印墨水 ,并测定其分散稳定性。由图 1 可以

图 1　树脂用量对墨水分散稳定性的影响

Fig. 1　Effect of resin’s dosage on the suspension

stability of ink2jet ink

看出 ,当丙烯酸改性树脂的用量低于 4 %时 ,随着丙

烯酸改性树脂用量的增加 ,打印墨水的分散稳定性

能提高很快 ;当丙烯酸改性树脂的用量达到 4 %时 ,

喷墨打印墨水的分散稳定性良好 ;当用量超过 4 %

时 ,随着丙烯酸改性树脂用量的增加 ,水基喷墨打印

墨水的稳定性没有明显变化。由于丙烯酸改性树脂

黏度与水和醇相比要大的多 ,其用量的增加势必导

致墨水的黏度提高 ,不利于打印墨水的打印性能 ,所

以丙烯酸改性树脂的用量以 4 %为宜。

21113　分散剂对喷墨打印墨水分散稳定性的影响

　实验中采用四种阴离子分散剂 :十二烷基苯磺酸

钠、亚甲基二萘磺酸钠 ( FCNNO) 、十二烷基磺酸钠、

甲基油酰基牛磺酸钠 ,通过静置实验进行分散稳定

性能对比。

从图 2可以得出 :使用亚甲基二萘磺酸钠 ( FC2
NNO)作分散剂制成的油墨的分散稳定性最好。从

图 2中可以看出在 14 d内一直没有沉降现象出现 ,

实际上根据这个配方在实验中制得的墨水在两个月

内都没有产生过沉降 ;以十二烷基苯磺酸钠作分散
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图 2　黑色喷墨打印墨水稳定性实验数据图

Fig. 2　Suspension stability of the black ink2jet ink

剂的油墨样品分散稳定性相对要差一点 ,从第 11 d

开始有轻微的沉降 ,但比分散剂十二烷基磺酸钠的

分散稳定效果要好 ,甲基油酰基牛磺酸钠的分散稳

定效果最差 ,从第 2 d就开始产生沉降。此外 ,同时

使用亚甲基二萘磺酸钠和十二烷基苯磺酸钠作分散

剂 ,墨水的分散稳定性没有明显改进 ,其协同作用效

果不明显 ,原因有待进一步研究。黑色喷墨打印墨

水置备中 ,采用亚甲基二萘磺酸钠 ( FCNNO )

NaO3 S
CH2

SO3Na为分散剂 ,

分散效果比较好 ,这是由于亚甲基二萘磺酸钠 ( FC2
NNO)的分子中含有两个亲油性的萘环 ,且空间位

阻效应较大 ,可以更好的吸附在亲油性的颜料粒子

上 ;两个亲水性的磺酸钠基团可以更好的与水溶剂

结合 ,从而增强颜料颗粒的分散稳定性。

212　喷墨打印墨水的耐水性和耐碱性

将制备的丙烯酸改性树脂含量不同的黑色喷墨

打印墨水与市售的进口喷墨打印墨水比较 ,具体数

据见表 3。从表 3 中可以看出 ,当树脂用量分别为

4 % ,5 %和 6 %时 ,黑色喷墨打印墨水的耐水性分别

为 4 ,6 ,7次 ,耐碱性不变 ,均为 2 次 ;黑色打印墨水

的耐水性能、耐碱性能均与市售的喷墨打印墨水相

当。耐水性能随着丙烯酸改性树脂用量的增加而增

表 3　打印墨水的耐水和耐碱性能

Table 3　Water tolerance and alkali tolerance of the ink2jet ink

编号 w (丙烯酸树脂) / % 耐水擦拭次数 耐碱擦拭次数

1 3 4 4 2

2 3 5 6 2

3 3 6 7 2

市售 / 3 2

加 ,当树脂用量从 4 %增加到 6 %时 ,耐水性能增强

明显。

213　喷墨打印墨水的接触角

对制备的的喷墨打印墨水进行接触角测定 ,和

市售进口墨水进行对比 ,数据见表 4。由表 4 中可

以看到 ,当丙烯酸树脂用量分别为 4 % ,5 % ,6 %时 ,

制备的打印墨水与水的接触角分别为 21°, 22°和

24°,与市售进口墨水的接触角 (20°)接近。当接触

角小于 90°时 ,墨水表现为亲水性 ,且接触角越小 ,

亲水性越好。所以本实验中制备的打印墨水和市售

进口墨水具有同样良好的亲水性。

表 4　打印墨水的接触角

Table 4　Contact angle of the ink2jet ink

编号 w (丙烯酸树脂) / % 与水的接触角/ (°)

1 3 4 21

2 3 5 22

3 3 6 24

市售 / 20

214　喷墨打印墨水的光密度

对实验中制备的黑色打印墨水、市售的黑色进

口打印墨水的光密度进行测定。具体数据如表 5。

表 5　喷墨打印墨水的透射光密度

Table 5　Transmission photo density of the ink2jet ink

编号
w (自制丙烯酸

树脂) / %

墨水涂膜

厚度/μm

墨水透射

光密度

1 3 4 13 1120

2 3 5 13 1122

3 3 6 13 1123

市售 / 13 1122

从表 5 中可以看出 ,实验中制备的黑色喷墨打

印墨水的光密度与市售进口打印墨水光密度接近 ,

当配方中的丙烯酸改性树脂浓度在 4 %以上的时

候 ,以丙烯酸改性树脂为基料的喷墨打印墨水具有

良好的光密度。

3　结　论

(1) 制备的丙烯酸改性树脂 M n为 924 ,相对分

子质量适宜 ;相对分子质量分布为 11011 925 ,分布

范围窄 ,具有良好的水溶性。用于喷墨打印墨水中 ,

用量 4 %时 ,很好的解决了颜料分散稳定性问题。

(2) 喷墨打印墨水制备中 ,选用阴离子型的亚
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甲基二萘磺酸钠作为分散剂 ,有效的改进了墨水的

分散稳定性。

(3) 制备的打印墨水在耐水性、耐碱性、光密度

方面都达到了同类进口产品的标准。
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Abstract : Effect of nano2SiO2 content and surface2t reatmeat on the isothermal crystallization behavior of LLDPE

filled was investigated by DSC method. Results show that the crystallization rate of the system firstly increases

and then decreases with increase in nano2SiO2 content . The reason is that the adsorption of LLDPE chains on the
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