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基于纤维素纳米球分散剂的数码印花墨水
的制备及其性能研究

沈　静１,２,张梅飞１,马廷方１,余厚咏２,姚菊明２

(１．杭州万事利丝绸科技有限公司,杭州３１００２１;２．浙江理工大学材料与纺织学院,杭州３１００１８)

　　摘　要:采用混酸法制备纤维素纳米球,并以其为分散剂,通过与其他助剂混合制得性能优良、分散稳定

的数码印花墨水.扫描电镜显示,混酸法制备的纤维素纳米球的粒径在５０nm 左右,Zeta电位仪测定其具有

较高的电负性.将其与活性墨水及其他助剂混合,正交试验结果表明,纤维素纳米球对墨水的黏度及电导率

起到重要的影响作用.将其与商用墨水进行对比,可以发现自主配制的数码印花墨水在黏度、电导率及Zeta
点位等性能指标上均优于普通商用墨水.
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ontheCelluloseNanoparticlesasDispersant
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Abstract:Thecellulosenanoparticleswerepreparedbymixedacidmethod,andtheywereusedas
thedispersanttopreparethedigitalprintinginkwithgoodpropertiesanddispersionstabilityby
mixingwithotheradditives．Scanningelectronmicroscoperesultshowedthattheparticlesizeofthe
cellulosenanoparticlespreparedbythemixedacidmethodwasabout５０nm,andthecellulose
nanoparticleshadhighelectronegativityaccordingtoZetapotentiometertest．Afterthecellulose
nanoparticlesweremixedwithotheradditives,theorthogonaltestingresultsshowedthatthe
cellulosenanoparticlesplayedanimportantrolefortheviscosityandconductivityoftheinks．
Comparedwiththecommercialinks,theinkspreparedinthisstudyhavethegoodpropertiessuch
astheviscosity,conductivityandZetapotential．
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　　纺织品喷墨印花技术是一种新型的印花方式,
它摒弃了传统印花中制版这一复杂环节,而是将经

过数字化处理的图片输入计算机,经计算机印花分

色系统编辑处理后,通过喷墨印花系统,将专用墨水

直接喷印到各种织物上,从而在织物上得到满足设

计要求的印花织物[１].其工艺流程简单,具有小批

量、高精度、多品种、快速反应等优点,是２１世纪纺

织品印花的全新发展方向.
印花墨水的配制是数码印花技术的一个关键工
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序,用于数码印花的墨水必须满足一定的物理及化

学标准[２Ｇ３].性能优良的墨水不仅决定了织物表面

印花图案的效果,也决定了喷嘴喷出液滴的形状及

印花系统的稳定性[３].目前,数码印花的墨水主要

依赖国外公司进口,其价格普遍较高,且墨水的各项

性能对织物表面的数码印花仍然具有一定的限制.
本文采用混酸法制备了一种纤维素纳米球,以

其为分散剂配制了一种纺织品数码印花墨水,研究

了墨水的各组分对墨水性能的影响,并将其与商用

墨水进行了比较,发现本研究所配制的墨水具有更

为优良的性能,研究结果对喷墨印花墨水的研发具

有很好的指导作用.

１　实　验

１．１　实验材料与仪器

材料:纤维素纤维(粘胶短纤维,山东银鹰化纤

有限公司);盐酸(分析纯,上海化学试剂公司);柠檬

酸(分析纯,上海化学试剂公司);红色活性染料(KＧ
２BP,泰兴锦鸡染料有限公司);保湿剂(乙二醇,化
学纯,国药化学试剂有限公司);杀菌剂(CIT/MITＧ
１４,上海三博生化有限公司);表面活性剂(十二烷基

磺酸钠,化学纯,国药化学试剂有限公司).
仪器:Zeta电位仪(９０Plus,美国布鲁克海文仪

器公司);场发射扫描电镜(ALTRA５５,德国ZEISS
公司);雷磁电导率仪(DDSＧ３０７,深圳市泰康达科技

有限公司);旋转流变仪(MCR５２,奥地利安东帕有

限公司).

１．２　实验方法

１．２．１　纤维素纳米球的制备

将纤维素纤维置于５０％的 NaOH 溶液中,在

３００r/min的搅拌速度下碱煮３０min,得到碱处理

纤维素,然后将碱处理纤维素置于反应釜中在混酸

条件下于１２０℃反应３０min,即可得到在水溶液中

良好分散的纤维素纳米球.

１．２．２　基于纤维素纳米球分散剂的数码印花墨水

配制

　　以红色活性染料为主体,纤维素纳米球为分散

剂,将其与保湿剂、杀菌剂、表面活性剂等助剂按一

定的比例进行混合,然后充分搅拌均匀,配制得到数

码印花墨水.

１．３　测试表征

采用场发射扫描电镜测定纤维素纳米球的表面

形貌;采用Zeta电位仪测定纤维素纳米球及墨水的

Zeta电位;采用旋转流变仪测定所配制墨水的黏

度;采用雷磁电导率仪测定墨水的电导率.

２　结果与讨论

２．１　纤维素纳米球分散剂的性能分析

稳定分散的纤维素纳米球能够作为染料分子的

分散剂及稳定剂,进而实现染料分子的高度分散,并
调控配制染料的黏度、电导率等物理性能.因此,尺
寸均一且表面带电的纤维素纳米球分散剂的制备是

配制数码印花墨水的关键[４].图１为盐酸法与混酸

法所制备的纤维素纳米球的Zeta电位,可以发现不

同条件下所制备的纤维素纳米球均呈现较高的负

电性.

图１　盐酸法和混酸法制备的纤维素纳米球的Zeta电位

相比于盐酸法,混酸法制得的纤维素纳米球的

Zeta电位绝对值明显增大,当盐酸与柠檬酸配比为

９∶１时,其Zeta电位绝对值最大达到－５５．５mV,
说明此条件下所制备的纤维素纳米球表面所带的负

电荷最大,悬浮液中纳米球间的静电斥力最大,其悬

浮体系最稳定[５].图２为混酸法(９∶１)所制备的纳

米球的SEM 照片,所制备的纳米球具有较好的单

分散性、尺寸较为均一,粒径大小约为１０~５０nm.

图２　纤维素纳米球的SEM 照片

因此,混酸法克服了盐酸法制备的纤维素纳米

球容易团聚的缺点,实现了纤维素纳米球的表面功
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能化(含有带电基团),使纤维素纳米球具有稳定的

分散性(高Zeta电位值),室温下静置２个月仍然保

持良好的分散性.

２．２　基于纤维素纳米球分散剂的数码印花

墨水的配制及其性能优化

　　以上述混酸法(９∶１)制备的纤维素纳米球作为

数码印花墨水的稳定剂及分散剂,通过选配适当的

助剂制备数码印花墨水.通过５因素４水平的正交

试验对所配制墨水的基本物理性能进行工艺优化,
其正交参数设置如表１所示,所得正交试验结果如

表２所示.

表１　正交试验因素水平

水平

因素

活性染料

A/％

保湿剂

B/％

杀菌剂

C/％

分散剂

D/％

表面活性

剂E/％
１ ５ １ ０．０１ ０．３ ０．５
２ １０ ３ ０．０５ ０．７ １．０
３ １５ ５ ０．１０ １．０ ２．０
４ ２０ ７ ０．２０ ２．０ ３．０

表２　红色墨水正交实验结果

编号 A B C D E 黏度/(mPas) 电导率/(mScm－１) Zeta电位/mV

１ A１ B１ C１ D１ E１ ５．７０ ２．１５ －３７．１０

２ A１ B２ C２ D２ E２ ６．１０ ２．４３ －４２．３０

３ A１ B３ C３ D３ E３ １．６０ ４．７５ －４８．６０

４ A１ B４ C４ D４ E４ １．５０ ４．３２ －５５．５０

５ A２ B１ C１ D３ E４ ８．１０ ５．５２ －６２．７０

６ A２ B２ C２ D４ E３ ４．１０ ４．９８ －５１．７０

７ A２ B３ C４ D１ E２ ６．４０ ４．８５ －５７．６０

８ A２ B４ C３ D２ E１ ５．６０ １．４５ －５５．３０

９ A３ B１ C３ D４ E２ ４．８０ ５．１２ －５７．３０

１０ A３ B２ C４ D３ E１ ５．３０ ２．５４ －５４．３０

１１ A３ B３ C２ D２ E４ ３０．５０ ４．２０ －６３．７０

１２ A３ B４ C１ D１ E３ ２９．４０ ３．４６ －６１．５０

１３ A４ B１ C４ D２ E３ ２９．１０ ３．１４ －６５．６０

１４ A４ B２ C３ D１ E４ ３２．２０ ５．２７ －６７．２０

１５ A４ B３ C２ D４ E１ １３．４０ ４．７６ －５５．７０

１６ A４ B４ C１ D３ E２ １４．６０ ４．１３ －５６．２０

　　选择黏度、电导率和Zeta电位作为正交试验的

３个指标以评价墨水基本物理性能的基本指标,分
别求出极差和K１,K２,K３,K４ 值,得出影响３个指

标的因素主次顺序(表３－表５).
根据正交试验中的结果,分析墨水组分对黏度

的影响因素可以发现,影响所配制墨水黏度的主要

因素为染料本身,其次为所制备的纤维素纳米球分

散剂;分析墨水组分对电导率的影响可以发现,影响

所配制墨水电导率的主要因素为表面活性剂,纤维

素纳米分散剂也起了重要作用;分析墨水组分对

Zeta电位的影响可以发现,活性染料对其具有较大

影响.正交试验的极差结果分析表明,除了适当试

剂的综合影响外,纤维素纳米球分散剂在黏度和电

导率两项墨水指标中都占有重要的影响.

表３　正交实验对黏度的极差分析结果

序号 A B C D E

K１ ４５．７１ ５９．６７ ６０．８２ ４４．３２ ４８．１６

K２ ４１．１１ ２７．５２ ５６．６９ ４８．０３ ４８．２４

K３ ５０．１６ ５０．４８ ４４．１１ ５１．８３ ５５．２１

K４ ６８．８８ ５４．６８ ５０．８２ ５８．４５ ５３．２０

R ２７．７７ ９．１９ １６．７１ １４．１３ ７．０５

影响因素主次 A＞C＞D＞B＞E
顺序优组合 A４B１C１D４E３
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表４　正交实验对电导率的极差分析结果

序号 A B C D E
K１ ２．５４ ３．４１ ３．２７ ３．２２ ２．４０
K２ ３．２７ ３．２２ ３．１８ ３．１４ ３．１６
K３ ３．４０ ３．３９ ３．２０ ３．３２ ４．１２
K４ ３．７５ ３．１１ ３．３３ ３．１３ ３．９３
R １．２１ ０．２８ ０．１５ ０．１９ １．７２

影响因素主次 E＞A＞B＞D＞C
顺序优组合 A４B１C４D３E３

表５　正交试验对Zeta电位的极差分析结果

序号 A B C D E
K１ －２５．７１ －３３．７６ －２４．８９ －１５．５２－２４．０１
K２ －２７．７２ －２９．５６ －３３．７１ －３７．７７－３１．０９
K３ －３２．８１ －３３．３２ －２６．８３ －３６．１２－２７．３７
K４ －２９．６３ －１９．４５ －２８．２５ －２６．４６－３３．４１
R －７．１０ －１４．３１ －８．８９ －２２．５２ －９．４０

影响因素主次 D＞B＞E＞C＞A
顺序优组合 A３B１C２D２E４

２．３　基于纤维素纳米球分散剂的数码印花

墨水的物理性能表征

　　选择正交试验中性能相对较为优良的样品(编
号８、９、１０)为对比样,研究其与商用墨水的物理性

能差异.
图３为商用墨水与自主配制墨水的黏度对比.

与商用墨水相比,本研究所配制的墨水的黏度大大

降低,这是由于墨水中的纤维素纳米球分散剂表面

具有强负电荷基团,使粒子间具有较强的静电斥力

作用,因此墨水中纤维素纳米球可以呈现较好的分

散状态,导致墨水的黏度降低.

图３　商用墨水与自主配制墨水的黏度对比

喷墨印花墨水的电导率,反映了墨水中盐含量

的高低程度.电导率高,含盐量高,墨水容易结晶、
沉析,稳定性差,易堵塞喷头.图４为商用墨水与自

主配制墨水的电导率对比,相对于商用墨水,自主配

制的墨水电导率明显降低,这可以有效避免墨水在

喷头处形成结晶,堵塞喷口.
图５为商用墨水与自主配制墨水的Zeta电位

对比.相比于商用墨水,本研究所配制的墨水具有

更高的Zeta电位,墨水的稳定性大大提升,有利于

墨水的储存及打印要求.

图４　商用墨水与自制墨水的电导率对比

图５　商用墨水与自主配制墨水的Zeta电位对比

２．４　基于纤维素纳米球分散剂的数码印花

墨水的印花效果

　　图６为纤维素纳米球为分散剂的数码印花用纳

米墨水(CNCI)最优样品与商用墨水理化性能及印

花效果对比图.

图６　纤维素纳米球为分散剂的数码印花用纳米墨水(CNCI)

最优样品与商用墨水理化性能及上色率对比

(下转第７７页)

２７

　染化工程 第２７卷


