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摘要!为提高dp喷墨色浆的分散稳定性"对比研究了聚酯型和丙烯酸嵌段型高分子分散剂对 dp喷墨色浆的颜料平均粒

径#粒径分布#耐热稳定性及离心稳定性的影响% 结果表明"当分散剂质量为颜料质量的 ()R时"dp喷墨色浆的分散稳定性较

好% 添加聚酯型分散剂和丙烯酸嵌段型分散剂的dp喷墨色浆粒径分别为 ()S &1和 #"" &1"颜料粒径分布指数&][5'分别为

)Q!#( 和 )Q())% 加热 ? ,后"含聚酯型分散剂和丙烯酸嵌段型分散剂的dp喷墨色浆颜料平均粒径分别增加为原来的 #QOA 倍

和 #Q)" 倍% ( 种dp色浆的离心稳定性均在 O?R以上%
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==dp喷墨墨水制备的关键在于颜料的分散#分

散的稳定性及黏度的控制-#.

% 颜料颗粒的大小#分

散颗粒的均匀性及稳定性直接关系到印品的性能和

质量% dp喷墨墨水要求黏度低"否则会影响墨滴

的形成及喷射% 所以"有必要提高 dp喷墨墨水的

分散稳定性-(.

%

国内关于dp喷墨色浆分散的报道主要是采用

球磨机"用颜料#单体和分散剂制备色浆"然后添加

低聚物并加入单体及墨水助剂"所制备的墨水稳定

性较差且黏度较高-!.

% 王丽等-".制备了用于dp喷

墨的低黏度低聚物"研究低聚物对 dp墨水黏度的

影响"但未探讨颜料的分散性及分散稳定性% 国外

有文献报道合成了一种水性聚氨酯丙烯酸酯并用于

dp喷墨墨水"研究了聚乙二醇相对分子质量对聚

氨酯丙烯酸酯黏度及对织物牢度的影响"但颜料的

分散性问题并未得到解决-?.

% 通过微乳化技术制

备的颜料微胶囊分散均匀"但是制备过程复杂且稳

定性差-:.

% 在相同的剪切力作用下"选择分散性能

好的分散剂并确定其用量成为提高 dp喷墨墨水分

散性的关键%

笔者采用丙烯酸嵌段型和聚酯型高分子分散

剂"制备了dp喷墨色浆"对比研究了分散剂用量对

色浆分散性及分散稳定性的影响"为 dp喷墨色浆

的制备提供了依据%

67实验

6967原料

酞菁蓝"工业品"杭州信凯化工有限公司生产$

丙烯酸嵌段型分散剂"工业品"巴斯夫中国有限公司

生产"其结构如图 # 所示$聚酯型分散剂"工业品"路
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博润特种化工有限公司生产"其结构如图 ( 所示$聚

氨酯丙烯酸酯"工业品"江苏三木有限公司生产$乙

氧基化三羟甲基丙烷三丙烯酸酯& V̀ !@;*];>'#

二缩三丙二醇二丙烯酸酯&;]X[>'"工业品"长兴

化学工业股份有限公司生产$引发剂 ;]̀ "分析纯"

广东冠川贸易发展有限公司生产$乙醇"分析纯"国

药集团化学试剂有限公司生产%

图 #=丙烯酸嵌段型分散剂结构

图 (=聚酯型分散剂结构

6987JY喷墨色浆的制备

称量酞菁蓝和聚氨酯丙烯酸酯并按质量比 #e#

进行混合"分散剂质量分数按与颜料的质量比计算"

混合后经 B*:? 三辊研磨机研磨 () 次得到颜料树

脂分散体系% 将 V̀ !@;*];>与 ;]X[>按质量比

#eO复配成混合单体% 将颜料树脂分散体#光引发剂

;]̀ #混合单体按质量比 #e)Q?eOQ? 进行稀释"室温

下采用 ;O) I%723型均质机搅拌 # 0" 转速为

! ))) .T12&"再经 ?)) &1孔径的滤纸过滤后"得到

dp喷墨色浆%

69:7性能测试

&#'平均粒径及粒径分布指数&][5'测试!将

dp喷墨色浆用无水乙醇稀释一定倍数后"装入粒

径测定专用皿中"(?f下平衡 ( 12&"采用 Y%&+@hB

A) 型纳米粒度及 h-8%电位分析仪测试其平均粒径

及粒径分布指数"所测平均粒径为基于光强度的平

均粒径%

&('热稳定性测试!将 dp色浆在 #)#>@#g型

电热鼓风干燥箱中于 ?)f下储存 ? ,"采用&#'中所

述方法测试其粒径"比较粒径随着加热天数的变化

情况%

&!'离心稳定性测试!在转速 ! ))) .T12&下"将

dp喷墨色浆离心 ?) 12&"距dp喷墨色浆上层液面

( 11处用滴管取 # 滴色浆"按体积分数用无水乙醇

稀释 S() 倍后"采用dY5/dp@(#)) BE-38.+E0+8+1-G

8-.紫外可见分光光度计测定其在最大吸收波长

:#O &1处的吸光度 .

#

% 用同样的方法制取未离心

样"在同样的波长下测定吸光度 .

)

"离心样与未离

心样的吸光度之比"即为离心稳定性N!

NO&.

#

S.

)

'U &#'

87结果与讨论

8967分散剂对JY喷墨色浆平均粒径的影响

颜料粒径的大小不仅影响墨水的着色力"而且

影响墨水的稳定性#打印性能及印品的质量% 当颜

料质量分数和研磨次数相同时"颜料平均粒径与分

散剂的质量分数有关% 由图 ! 可知"随着聚酯型分

散剂质量分数增加"颜料平均粒径先减小后逐渐增

加% 质量分数为 #?R时"颜料平均粒径减小到

#O" &1"分散剂质量分数继续增加"颜料平均粒径

反而逐渐增大% 当分散剂质量分数较低时"分散剂

不足以在颜料颗粒表面形成完整的吸附层"颜料表

面存在裸露部分"分散剂的溶剂化链在颜料表面形

成的空间位阻较弱"裸露的颜料表面相互吸引"使分

散的颜料发生聚集% 当分散剂质量分数增加时"颜

料表面逐渐形成完整的吸附层"使颜料之间的空间

位阻逐渐增大"所分散的颜料自动聚集的倾向变小"

颜料聚集和解聚集达到平衡"颜料平均粒径能够维

持较小的状态-S.

% 当分散剂的质量分数高于 #?R

时"分散剂溶解在分散介质中"使体系的黏度增加"

分散介质对颜料的润湿性变差"颜料的解聚集过程

受到阻碍"导致颜料的分散效果降低"颜料平均粒径

变大"并且游离的分散剂分子会在颜料粒子之间架

桥而导致颜料絮凝"从而导致颜料平均粒径变大%

#+聚酯型分散剂$(+丙烯酸嵌段型分散剂

图 !=分散剂质量分数对dp喷墨色浆

平均粒径的影响

丙烯酸嵌段型分散剂质量分数为 #)R时"颜料

平均粒径n!)) &1$当丙烯酸嵌段型分散剂质量分

数n#?R时"添加丙烯酸嵌段型分散剂的颜料平均

粒径小于相同质量分数下添加聚酯型分散剂的颜料

平均粒径% 由图 ##图 ( 分散剂结构可知"相同分子

链长的丙烯酸嵌段型分散剂所含的叔胺锚固基团比

聚酯型分散剂多"使丙烯酸嵌段型分散剂可以较好

地吸附在颜料表面"易形成完整的吸附层"所产生的

/:S/
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空间位阻较大"使分散的颜料能够稳定的存在"因而

制备的dp喷墨色浆颜料平均粒径较小%

8987分散剂对JY喷墨色浆粒径均匀性的影响

颜料的粒径分布指数&][5'反应了颜料粒径的

分布"][5值越小"颜料的粒径分布越窄"如表 # 所

示% 由表 # 可知"聚酯型分散剂质量分数从 #)R增

加到 !)R时"][5均 n)Q("说明颜料的粒径分布较

宽% 随着聚酯型分散剂质量分数逐渐增加"颜料的

][5逐渐增大"聚酯型分散剂质量分数在 #)R a

()R之间时"颜料的][5较小"粒径分布较窄% 这是

因为颜料表面的分散剂吸附层厚度增加"分散剂产

生的空间位阻减小了颜料颗粒的聚集"使研磨细化

的颜料能够稳定的存在"故粒径分布较窄% 当聚酯

型分散剂质量分数继续增加时"分散剂溶剂化链使

颜料之间发生桥连作用"故颜料粒径分布变宽%

表 67分散剂用量对JY喷墨色浆粒径均匀性的影响

分散剂质量分数TR #) #? () (? !)

][5 丙烯酸嵌段型 )Q#S )Q#O )Q() )Q(" )Q(#

= 聚酯型=== )Q(# )Q(" )Q!# )Q!: )Q??

随着丙烯酸嵌段型分散剂质量分数增加"颜料

的][5先增加后降低"丙烯酸嵌段型分散剂质量分

数从 #)R增加到 ()R时"颜料的][5均W)Q("颜料

的粒径分布较窄% 因为丙烯酸嵌段型分散剂在颜料

表面逐渐形成足够厚的吸附层"有利于颜料的细化"

使颜料能够稳定存在% 当分散剂质量分数 n(?R

时"颜料的][5n)Q("颜料粒径分布变宽% 这是由

于分散剂的溶剂化链与光固化低聚物存在分子间作

用力"导致过量的分散剂溶剂化链与光固化低聚物

缠绕在一起"阻碍了低聚物在单体中的溶解及颜料

的分散"从而使颜料粒径分布变宽-O.

%

当分散剂质量分数相同时"添加丙烯酸嵌段型

分散剂的dp喷墨色浆][5比添加聚酯型分散剂的

dp喷墨色浆小"颜料粒径分布较窄% 这是因为通

过可控自由基聚合反应制备的丙烯酸嵌段型分散

剂"其锚固基团均匀地分布在溶剂化链上"从而使丙

烯酸嵌段型分散剂的分散效果更加均匀%

89:7分散剂对JY喷墨色浆热稳定性的影响

dp墨水在储存过程中会不可避免地受到环境

温度的影响"尤其是温度较高时"颜料颗粒之间的碰

撞增加"因而很有可能使颜料发生聚集"从而影响

dp墨水的性能% 为了研究 dp喷墨色浆的耐热稳

定性"将dp喷墨色浆在 ?)f下储存 ? ,"其平均粒

径变化如表 ( 所示%

表 87分散剂对JY喷墨色浆热稳定性的影响

分散剂
加热时

间T,

平均粒径T&1

$

!

U#)U

$U#?U $U()U $U(?U $U!)U

丙烯酸嵌段型 ) !#O #"! #"" #!" #(A

= # ("( S(A "O! !O( #O#

= ( !S! #:: #!O #!! #!A

= ! #A( #:: #!A #!? #!A

= " (!( #SO #": #": #?:

= ? ()" #SO #?) #"( #"O

聚酯型 ) (?( #O" ()S (!" !#A

= # (:) (?) !?) ""A !":

= ( (O( !)S !(" !") ?AA

= ! (:S (:! !)A ":# !?"

= " !!: !S? !?O "A" (?:

= ? !#: (!S !A( !SO (O)

==注!

!

$为分散剂与颜料的质量比%

丙烯酸嵌段型分散剂质量分数从 #?R增加到

!)R时"颜料聚集程度先变小后变大% 丙烯酸嵌段

型分散剂质量分数为 #?R时"颜料平均粒径增加为

原来的 #Q(? 倍"当分散剂质量分数较低时"加热使

颜料热运动加剧"颜料在裸露的表面作用下发生聚

集-A.

% 分散剂质量分数增加至 ()R时"颜料平均粒

径发生轻微聚集"平均粒径增加为原来的 #Q)" 倍%

这是因为分散剂在颜料表面逐渐形成完整的吸附

层"阻止了颜料的聚集% 在加热过程中"颜料平均粒

径均发生增加与减小的反复变化"原因是在制备过

程中颜料首先分散在光固化低聚物中"加热可促进

包裹在颜料周围的低聚物在单体中溶解"颜料与低

聚物分离后平均粒径变小"同时加热加剧了颜料颗

粒的热运动"使颜料发生聚集% 在溶解和聚集的作

用下"颜料平均粒径出现变大和变小现象%

添加聚酯型分散剂的色浆在质量分数 W!)R

时"加热 ? , 后颜料平均粒径变大"发生了聚集现

象% 随加热时间增加"颜料聚集程度先变大后变小"

聚酯型分散剂质量分数从 #)R增加到 (?R时"颜料

平均粒径的聚集倍数从 #Q(? 倍增加为 #Q:( 倍"颜

料发生严重聚集"说明聚酯型分散剂所制备的 dp

喷墨色浆抗絮凝效果较差-A.

% 丙烯酸嵌段型分散

剂是采用可控自由基聚合制备的嵌段共聚物"其锚

固基团分布均匀且密集"故加热时丙烯酸嵌段型分

散剂与颜料发生脱吸附较聚酯型分散剂与颜料发生

脱吸附轻"因而添加丙烯酸嵌段型分散剂的 dp喷

墨色浆热稳定性较好%
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89;7分散剂对JY喷墨色浆离心稳定性的影响

离心稳定性是评价dp墨水分散稳定性的重要

依据"如果dp墨水在储存和运输时发生聚沉就会

严重影响墨水的使用性能"甚至堵塞喷头"分散剂对

dp喷墨色浆离心稳定性的影响如图 " 所示%

#+聚酯型分散剂$(+丙烯酸嵌段型分散剂

图 "=分散剂对dp喷墨色浆离心稳定性的影响

分散剂质量分数为 #)R时"dp喷墨色浆的离

心稳定性差% 根据斯托克斯定律!

M@O(Y

(

&

$

Q

$

)

'*SA

&

&('

式中"Y为颗粒直径"

$

@

$

)

为颗粒与流体密度差"*

为重力加速度"

&

为流体密度%

由于颜料的平均粒径较大"在离心力的作用下"

颜料颗粒的沉降速度较大"所以 dp喷墨色浆的离

心稳定性较差-A.

% 分散剂质量分数增加至 ()R时"

色浆的离心稳定性均在 O?R以上% 说明分散剂在

颜料表面形成的吸附层较稳定"分散剂的溶剂化链

在颜料表面形成的空间阻力较大"对颜料进行离心

时"吸附着分散剂的颜料相互靠近"颜料表面的距离

小于 ( 倍吸附层厚度情况下"( 个吸附层之间就产

生了挤压排斥"使颜料粒子能够稳定地存在-#).

% 分

散剂质量分数继续增加"dp喷墨色浆的离心稳定

性均下降"由于添加聚酯型分散剂的 dp喷墨色浆

粒径增加较多"根据斯托克斯定律可知其沉降速度

变大"而添加丙烯酸嵌段型分散剂的 dp喷墨色浆

粒径变化虽较小"但是黏度降低较多"根据斯托克斯

定律可知"其沉降速度也较大"所以dp喷墨色浆的

离心稳定性均降低-A.

%

:7结论

通过研究聚酯型分散剂及丙烯酸嵌段型分散剂

质量分数对颜料分散稳定性的影响"制备了颜料平

均粒径小#分散均匀#稳定性好的dp喷墨色浆% 分

散剂的质量分数为 ()R时"dp喷墨色浆的分散性

较好"且添加丙烯酸嵌段型分散剂所制备的 dp喷

墨色浆比添加聚酯型分散剂的 dp喷墨色浆的颜料

平均粒径小且颜料粒径分布均匀% ?)f下加热 ? ,

后"添加丙烯酸嵌段型分散剂所制备的 dp喷墨色

浆轻微聚集"添加聚酯型分散剂的 dp喷墨色浆严

重聚集% ( 种dp喷墨色浆的离心稳定性均在 O?R

以上% 对比 ( 种 dp喷墨色浆的分散稳定性可知"

添加丙烯酸嵌段型分散剂的 dp喷墨色浆分散稳定

性较好%
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