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摘  要：颜料墨水数码打印具有适用性广、前处理和后处理工艺简单、节约能源和无污水排放等优点，是数码印

花墨水的发展方向。墨水的制备过程首先把颜料、分散剂、表面活性剂和去离子水研磨成颜料色浆，然后再添加

其他助剂便制备成颜料墨水。该文对颜料墨水色浆的制备进行了研究，包括颜料墨水色浆体系中的粒径大小、粘

度和表面张力等。 
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数码印花是数码墨水受到数码印花机施加的作用力后，通过打印喷嘴，一滴滴直接喷射到纺织品上形

成所需图案的技术。该过程要借助电子扫描仪、电脑图片处理软件和数码印花专用软件（RIP）等输入手

段，把需要的打印图案以电脑电子信息符号形式输入数码印花控制打印电脑中，然后经过分色扫描系统

（CAD）处理后，再通过电脑控制的数码印花机，直接将数码墨滴喷射到纤维织物上，并形成所需的图案
[1]。数码印花技术与传统印花技术相比，具有以下特点：(1) 直接印花，不需要进行制版分色，节省了大量

时间和成本；(2) 印花精度高，色彩丰富，可印制各种类型的图案；(3) 经济批量下，适合纺织品生产发展

潮流，产品个性化强；(4) 印花及时，精确生产不会造成浪费，打印过程全部电脑化，打印产品无次品，

打印环境无污染对人体无危害[2]。对比传统印花，数码印花的优势非常明显，因此，数码印花是纺织工业

印花发展的方向，是印花工业的发展潮流趋势。 

数码喷墨印花机、喷墨印花墨水、数码印花软件并称为数码喷墨印花技术的三要素[3]。数码墨水作为

数码喷墨印花技术中不可缺少的一个要素，正受到越来越多得关注和研究，是纺织工业领域研究的一大热

点。喷墨印花墨水一般由色素、去离子水和添加剂（如分散剂、粘合剂、润湿剂、pH 缓冲剂和防菌剂）

等组成[4]。喷墨印花墨水分为染料墨水和颜料墨水，其中，染料墨水制备技术比较成熟，并且现在数码喷

墨打印采用的是染料墨水打印。但是，颜料墨水打印纺织品对比染料墨水有以下优势[5]：（1）色谱广而齐

全，色光鲜艳；（2）颜料印花产品的色晒牢度很优良；（3）颜料对酸碱不敏感、耐酸碱稳定性好；（4）颜

料色谱齐全，所以拼色方便；（5）颜料能适用在各种纤维织物上；（6）颜料印花过程简单，印花速度快、

印花产品生产快速和高效；（7）颜料印花产品图案轮廓清晰，线条光洁；（8）颜料印花过程中耗能少、污

水排放量少、对环境污染很小；（9）对人体安全性高，不易被皮肤吸收。 

1  实验 

1.1  实验材料和药品 

炭黑；高分子分散剂 M；润湿剂；去离子水水。 

1.2  实验仪器 

    行星式球磨机 PM（南京驰顺发展科技公司）；激光粒度分析仪 LS13320（美国贝克曼库尔特公司）；离

心机；分光光度计；NDJ—79 旋转粘度计；JYW—200A 表面张力仪（承德益和检测设备有限公司）；电子

pH 计。 

1.3  实验方法 
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1.3.1  颜料色浆制备 

将炭黑与分散剂、润湿剂和去离子水混合，放入不锈钢研磨罐中，使用研磨机研磨一定时间后，过滤，

得到颜料色浆。 

1.3.2  色浆性能测试 

（1）颜料色浆颗粒粒径的测定 

将研磨好的色浆稀释 100 倍后，滴加一滴到美国贝克曼库尔特公司生产的激光粒度分析仪 LS13320 中，

进行粒径大小的测试。激光粒度分析仪的测量范围是 4nm—2000μm。 

（2）色浆分散稳定性能的测定 

首先把颜料墨水稀释 1500 倍，用分光光度计测出最大吸收波长和吸光度 A，然后从剩余墨水中取出

一部分放入离心管中，分别分离不同的时间后，再测定分离后墨水的吸光度 A1，墨水的分散稳定性可用比

吸光度（%）表示，公式如下： 

比吸光度(%)= 1A
A

. 

（3）色浆粘度的测定 

墨水体系的粘度借助 NDJ—79 型旋转粘度测试仪来进行测试。选择测量范围是 1~10mP·S 的旋转粘

度测试仪第三单元，在室温条件下测试，并记录使用数据。 

（4）色浆表面张力的测定 

使用 JYW—200A 全自动表面张力仪测试墨水的表面张力，测试时选用珀金环，在室温下测试，每个

墨水样品测试 5 次，取品均值。 

2  结果与讨论 

2.1  分散剂对色浆颗粒粒径的影响 
由于色浆体系中颜料颗粒粒径很小，比表面积较大造成颜料颗粒容易相互吸引、产生颜料颗粒间的团

聚出现沉淀或者分层现象[6-7]。为了确保颜料色浆体系中颜料颗粒良好的分散性，需要借助分散剂的分散作

用。为了得到分散剂的最佳添加量，配置了不同添加量分散剂的颜料色浆，分散剂用量对颜料粒径的影响

结果如图 1 所示。 

从图 1 可知，颜料色浆颗粒粒径大小首先随着

高分子分散剂 M 的用量从 5%增加到 13%的过程中

逐渐下降达到最小值 110nm，这个阶段分散剂的用

量对色浆中颜料颗粒粒径的下降起到促进作用。当

分散剂用量从 13%增加到 20%的时候，色浆中颜料

颗粒粒径的大小反而增大。这是因为分散剂用量过

大时，色浆中游离的聚合物也多，聚合物之间相互

碰撞的机会也多，就会影响聚合物结构中的聚合链

相互缠绕链，从而造成颜料粒子随同包覆的聚合物

发生絮凝现象，导致了色浆中颜料粒径过大和沉降

稳定性差的现象[8-9]，但是变化不大。 

2.2  分散剂对分散稳定性的影响 

把不同高分子分散剂含量的颜料色浆稀释后用离心机离心半个小时，用分光光度计测定吸光度，并计

算出比吸光度，测试结果如图 2 所示。 

高分子分散剂 M 的用量为颜料用量的 13%色浆的比吸光度达到 100%，此时色浆的稳定性能最好，说

明色浆的沉降稳定性最好，当用量继续增加时，比吸光度有一定幅度的下降，此时色浆的沉降稳定性有稍

微下降。 

2.3  表面活性剂对颜料色浆的影响 
表面活性剂在色浆中起润湿的作用，防止色浆在长期储存时因水分蒸发而干燥，同时当墨水喷印到织

物上以后，它可以带动水分的挥发，使墨滴在织物基质上很快地形成有效点，并且不会因为喷头的运动摩
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图 1  分散剂对粒径的影响 
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擦而使墨水玷污印花织物[10]，常用的表面活性剂为丙醇。 

（1）取定量的颜料、分散剂和去离子水，添加不同量的丙醇研磨后，测试色浆粘度。测试结果如图 3

所示。 
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图 2  分散剂用量对比吸光度的影响 图 3  丙醇用量对色浆粘度的影响 
 

从图 3 可得出，丙醇对色浆的粘度有影响，随着其用量的不断增加，墨水的粘度从 1.5mP·s 上升到

3.2mP·s。这是因为丙醇自身的粘度为 2.1mP·s（20℃），本身粘度要大于色浆的主题介质，所以随着丙

醇用量的增大，必然会增大体系的粘度。 

（2）取定量的颜料、分散剂和去离子水，添加不同量的丙醇研磨后，测试色浆表面张力。测试结果

如图 4。 

从图 4 可以得出，没有添加丙醇的色浆表面张力最大，随着丙醇用量的增加表面张力逐渐减少。这是

因为丙醇是一种可溶于水的亲水性有机溶剂，丙醇分子结构中不仅含有很强的亲水基团羟基，颜料色浆体

系中添加丙醇后，丙醇分子中亲水部分往颜料色浆体系内部伸展，而憎水的碳链则朝着颜料色浆的外界伸

展，这样就改变了颜料色浆表面间的相互作用力，从而降低了表面张力[11]。 
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图 4  丙醇用量对表面张力的影响 图 5  丙醇用量对色浆颜料粒径大小的影响 

 

（3）丙醇用量对颜料色浆粒径的影响，如图 5 所示。 

从图 5 可得，色浆中颜料颗粒粒径的大小随着丙醇用量的增大先减少后增大，当丙醇用量为色浆用量

的 12%，此时色浆中颜料颗粒粒径最小。这可以从润湿性能方面进行解释，在颜料分散过程中，颜料的润

湿是颜料分散的首要过程，良好的润湿性能可以使颜料粒子迅速地与分散介质相互接触，有助于粒子的粉

碎，丙醇可以提高颜料粒子的润湿性。当丙醇用量过小时，不利于颜料粒子的润湿，但若丙醇用量过大，

色浆体系的粘度增大也会影响到颜料的润湿，从而影响色浆中颜料粒径的大小[12]。 

分散剂用量（对颜料质量百分比%） 
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3  结论 

（1）颜料色浆中颜料粒子的直径随高分子分散剂 M 用量的增大呈现先变小后变大的规律，当分散剂用

量为颜料用量的 13%时，颜料色浆中粒子的直径最小。 

（2）高分子分散剂 M 用量逐渐增大至 13%时，颜料色浆的分散稳定性逐渐达到最佳。随着分散剂 M

用量的进一步增加，颜料色浆的分散稳定性稍微下降，颜料色浆体系的稳定性改变很小。 

（3）随着表面活性剂丙醇用量的增加，颜料色浆体系中的粘度逐渐增大，而体系的表面张力反而逐渐

变小。 

（4）颜料色浆体系中颗粒直径大小随着表面活性剂丙醇的用量的增加先逐渐变小，当丙醇的用量为

色浆百分比的 12%时，色浆体系中颗粒直径达到最小。此后，随着丙醇用量的进一步增加，色浆体系中颗

粒的直径逐渐变大。 
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Abstract: The function of the pigment ink printing: it is applied to printing all kinds of textile materials and the process of the pretreatment 
and post treatment is simple, at the same time, It has perfect characters of energy saving and emission reduction, pigment ink is the 
development trend of inks. Ink preparation process, first of all, the pigment, dispersant, surface active agent and deionized water to pigment 
paste, then add the other additives and preparation into pigment ink. This paper studied the preparation of pigment ink printing ink, including 
the particle size of pigment ink paste system, viscosity and surface tension, etc. 
Key words: Digital Printing; Pigment Ink; Preparation; Performance Measurement 


