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细乳液法制备 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 颜料纳米胶囊

周　 鹏ａꎬ 向　 忠ｂꎬ 崔中兰ａꎬ 戚栋明ａꎬ 陈智杰ａꎬｂ

(浙江理工大学 ａ. 先进纺织材料与制备技术教育部重点实验室ꎻｂ. 浙江省现代纺织装备技术重点实验室ꎬ杭州 ３１００１８)

摘要: 文章以端乙烯基聚硅氧烷(ＶｉＰＤＭＳ)、甲基丙烯酸甲酯(ＭＭＡ)、丙烯酸丁酯(ＢＡ)三者共聚物为

壁材ꎬ有机颜料铜酞菁蓝(ＰＢ)为芯材ꎬ采用细乳液聚合制得了颜料纳米胶囊(Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ)ꎮ 考察

了 ＶｉＰＤＭＳ 用量对颜料单体分散液黏度及表面张力的影响和乳化剂十二烷基硫酸钠(ＳＤＳ)、共稳定剂

十六烷(ＨＤ)、ＰＢ、ＶｉＰＤＭＳ 等因素对 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 形态的影响ꎮ 结果表明ꎬ随着 ＶｉＰＤＭＳ 和 ＰＢ 含量

的增加ꎬ单体分散液的黏度增高ꎬ致使 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 的平均粒径明显增大ꎬ粒径分布变宽ꎬ体系稳定

性变差ꎮ 乳化剂 ＳＤＳ 能提高聚合体系稳定性ꎬ从而可部分抵消 ＶｉＰＤＭＳ 和 ＰＢ 加入导致的粒径增大、分
布变宽和体系失稳趋势ꎮ 在优化工艺基础上所制 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 有望用于丝绸涂料印花领域ꎮ
关键词: 有机颜料ꎻ纳米胶囊ꎻ聚丙烯酸酯ꎻ聚硅氧烷ꎻ细乳液聚合
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收稿日期: ２０１８￣０３￣３１ꎻ 修回日期: ２０１８￣０８￣１９
基金项目: 国家自然科学基金联合基金项目(Ｕ１６０９２０５)、
面上 项 目 ( ５１２７３１８２ )ꎻ 浙 江 理 工 大 学 科 研 启 动 基 金

(１８０２２１１４￣Ｙ)ꎻ义乌市科技攻关项目(２０１７￣ｚ￣０３)
作者简介: 周鹏(１９９１ )ꎬ男ꎬ硕士研究生ꎬ研究方向为颜

料胶囊的合成及应用ꎮ 通信作者:陈智杰ꎬ讲师ꎬ ｃｈｅｎｚｈｉ
ｊｉｅ５２６２＠ １６３. ｃｏｍꎮ

　 　 细乳液聚合是在乳液、悬浮聚合基础上发展出

来的一种新型非均相聚合方法ꎮ 单体亚微液滴直接

成核是其主要的胶粒生成方式ꎬ因而该方法特别适

用于制备包裹疏水性颗粒的功能性微纳米胶囊[１]ꎮ
有机颜料由于其表面能低、疏水性强ꎬ颜料颗粒极易

团聚成大颗粒ꎬ因而在涂料印花等实际应用中往往

需进行长时间的球磨ꎬ并添加大量表面活性剂和黏

合剂ꎮ 但这种加工方式存在着助剂难以除去ꎬ黏合

剂使用效率低下等问题ꎮ 针对这些问题ꎬ国内外大

量研究者[２￣３]及本课题组[４] 已通过细乳液聚合ꎬ以苯

丙或丙烯酸聚合物(ＰＡｃｒ)为壁材ꎬ成功地实现了对

—９—
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酞菁、偶氮、啶酮等多种有机颜料的胶囊化预先复

合ꎬ制得了三原色有机颜料微纳米胶囊ꎮ 相比于传

统的颜料加黏合剂共混常规印花ꎬ颜料胶囊印花织

物表现出更好的色牢度和柔软手感[５￣６]ꎮ
但在胶囊印花应用研究中发现ꎬ以 ＰＡｃｒ 为壁材

的颜料胶囊容易在织物表面形成连续厚膜ꎬ从而易

造成颜料胶囊印花织物手感发黏、透气性不高等问

题[７￣８]ꎮ 丝绸印花织物对手感、透气性的要求较高ꎬ
因而现有的颜料胶囊印花方式还不适用于丝绸等薄

型高档织物的印染要求ꎮ 端乙烯基聚硅氧烷(ＶｉＰ￣
ＤＭＳ)主链由硅(Ｓｉ)、氧原子(Ｏ)交替排列构成ꎬ拥有

良好的链段柔顺性、热稳定性ꎬ将其引入 ＰＡｃｒ 链段ꎬ
可改善胶膜的表面滑爽感、耐热性、耐污性等[９￣１０]ꎬ因
而有望解决上述问题ꎮ

在本课题组前期工作基础[１１] 上ꎬ本文通过细乳

液聚合制备以颜料铜酞菁蓝(ＰＢ)为核ꎬＶｉＰＤＭＳ 和

ＰＡｃｒ 为壁材的新型含硅颜料胶囊 ( Ｐ ( ＤＭＳ￣Ａｃｒ) /
ＰＢ)ꎮ 重 点 考 察 ＶｉＰＤＭＳ 对 颜 料 单 体 分 散 液、
Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 胶囊结构的影响ꎬ以期制得一种可用

于丝绸等薄型织物涂层着色的含硅颜料纳米胶囊ꎮ

１　 实　 验
１. １　 试　 剂

端乙烯基聚硅氧烷(ＶｉＰＤＭＳ)(ＡＲꎬ深圳联环有

机硅材料有限公司)ꎬ单体甲基丙烯酸甲酯(ＭＭＡ)
(ＡＲꎬ天津市科密欧试剂有限公司)ꎬ单体丙烯酸正

丁酯(ＢＡ)(ＡＲꎬ天津市科密欧试剂有限公司)ꎬ共稳

定剂正十六烷(ＨＤ)(ＡＲꎬ阿拉丁试剂)ꎬ有机颜料铜

酞菁蓝(ＰＢ １５︰３)(杭州百合化工有限公司)ꎬ乳化剂

十二烷基硫酸钠(ＳＤＳ)(ＡＲꎬ阿拉丁试剂)ꎬ引发剂过

硫酸钾(ＫＰＳ)(上海试四赫维化工有限公司)ꎮ
１. ２　 仪器与设备

ＤＶ￣ＩＩ ＋ Ｐｒｏ 型粘度计(美国布鲁克林公司)ꎬ视
频接触角张力仪(德国克吕士公司)ꎬｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ￣２０００
型号的纳米粒径仪(英国马尔文公司)ꎬＪＳＭ￣１２３０ＥＸ
Ｔ２０ 型透射电镜(日本 ＪＥＯＬ 公司产)ꎬＪＹ９２￣Ⅱ超声

波细胞粉碎机(宁波新芝科技有限公司)ꎬ恒温水浴

锅(上海大卫科技仪器有限公司)ꎮ
１.３　 细乳液聚合制备 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ颜料纳米胶囊

称取定量的 ＶｉＰＤＭＳ、ＭＭＡ、ＢＡ、ＨＤ、ＰＢꎬ通过高

速剪切混合均匀ꎬ配制成含有颜料颗粒的单体分散

液ꎬ作为油相ꎮ 定量的 ＳＤＳ 与去离子水混合均匀ꎬ作

为水相ꎮ 将油相倒入水相中ꎬ磁力搅拌预乳化１０ ｍｉｎꎬ
随后将混合液置于 ＪＹ９２Ⅱ̄超声波细胞粉碎机中ꎬ冰水

浴超声 １０ ｍｉｎ(超声 ５ ｓꎬ间歇 ５ ｓꎬ功率２００ Ｗ)ꎬ制得含

颜料颗粒在单体亚微液滴中的细乳化液ꎮ
将其转入装有回流搅拌装置的四口烧瓶中ꎬ滴加

引发剂 ＫＰＳ 的水溶液ꎬ２００ ｒ / ｍｉｎ 搅拌转速下于７０ ℃
反应 ７ ｈꎬ制得 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 颜料纳米胶囊乳液ꎮ

基础配方(各组分在无特殊说明时均为以下用

量ꎬｇ)如下:ＭＭＡ￣３. ５ꎬＢＡ￣３. ５ꎬＶｉＰＤＭＳ￣３. ０ꎬＰＢ￣０. ５ꎬ
ＨＤ￣０. ２ꎬＳＤＳ￣０. ５ꎬＫＰＳ￣０. ０３ꎬＨ２Ｏ￣８８. ５ꎮ
１. ４　 丝绸涂料印花工艺

取制备的颜料纳米胶囊乳液(２０ ｇ)与适量 ＰＴＦ
增稠剂(０. ５５ ｇ)混合均匀ꎬ搅拌调至一定稠度ꎬ对涤

纶织物采用经向手工刮印ꎬ刮印一次ꎮ 印花织物在

６０ ℃低温烘箱中预烘 ５ ｍｉｎꎬ随后再置于 １２０ ℃烘箱

中焙烘ꎬ得到印花成品ꎮ
１. ５　 分析与表征

单体分散液黏度的测试:采用 ＤＶ￣ＩＩ ＋ Ｐｒｏ 型粘

度计测定单体分散液的黏度ꎬ选用 Ｓ２ 转子ꎬ转速设

定为 １００ ｒ / ｍｉｎꎮ
单体分散液表面张力的测试:采用视频接触角

张力仪测试单体分散液的表面张力ꎬ 选用外径

１. ６ ｍｍ针头、１ ｍＬ 注射器ꎮ
颜料纳米胶囊粒径的测试:采用 ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ￣２０００

型号的纳米粒径仪对复合乳胶粒径及其分布进行测

试ꎮ 传动搅拌速度 ３ ０００ ｒ / ｍｉｎꎬ激光波长 ６３３ ｎｍꎬ分
散介质蒸馏水ꎬ测试温度室温ꎮ 平均粒径分布为测

量 ３ 次ꎬ取平均值ꎮ
颜料纳米胶囊形态结构的表征:取 １ 滴待测

Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ颜料纳米胶囊乳液ꎬ用纯净水稀释

２ ０００倍至 ４ ｍＬꎬ取一滴稀释液ꎬ置于 ３００ 目纯碳支持

膜上ꎬ室温下自然晾干ꎮ 采用 ＪＳＭ￣１２３０ＥＸ Ｔ２０ 型透

射电镜 ＴＥＭ 观察有机颜料纳米胶囊的形貌ꎬ加速电

压为 ８０ ｋＶꎮ

２　 结果与分析
２. １　 聚硅氧烷质量分数对颜料单体分散液特性的

影响

首先考察了 ＶｉＰＤＭＳ 质量分数对颜料单体分散

液表面张力和黏度的影响ꎬ其结果如图 １ 所示ꎮ
从图 １ 可见ꎬ随着 ＶｉＰＤＭＳ 的增多ꎬ颜料单体分

散液的表面张力逐渐降低ꎬ这不利于单体分散液在
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图 １　 ＶｉＰＤＭＳ 含量对颜料单体分散液表面张力及黏度的影响
Ｆｉｇ. １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＶｉＰＤＭＳ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｎｓｉｏｎ ａｎｄ

ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｌｉｑｕｉｄ ｏｆ ｐｉｇｍｅｎｔ ｍｏｎｏｍｅｒ

水相中的乳化分散及聚合过程中单体亚微液滴的稳

定分散[１２]ꎮ 同时ꎬ单体分散液的黏度也会随着 ＶｉＰ￣
ＤＭＳ 含量的增大而增大ꎬ特别是当 ＶｉＰＤＭＳ 质量分

数超过 ３０％ 时ꎬ体系黏度会剧增ꎮ 这同样不利于单

体分散液在超声细乳化过程中的破碎分裂和稳定分

散ꎮ 由此可见ꎬ将 ＶｉＰＤＭＳ 加入到颜料单体分散液中

会改变单体液滴相的表面张力与黏度ꎬ进而影响聚

合过程中单体亚微液滴的稳定性ꎮ ＶｉＰＤＭＳ 的用量

在本体系中存在一个上限ꎬ其质量分数不宜超过

３０％ ꎬ否则聚合体系中单体亚微液滴的分散稳定性

会比较差ꎬ不利于形成稳定的细乳化液ꎮ
２. ２　 乳化体系对 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 颜料纳米胶囊

粒径的影响

为抵消由于聚硅氧烷加入对体系稳定性的影

响ꎬ可通过强化乳化体系来提高单体液滴在水相中

的分散性和分散稳定性ꎮ 考察了乳化剂 ＳＤＳ 和共稳

定剂 ＨＤ 用量对所制颜料纳米胶囊粒径的影响ꎬ其结

果如图 ２、图 ３ 所示ꎮ

图 ２　 ＳＤＳ 用量对所制 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 颜料纳米
胶囊平均粒径的影响

Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＳＤＳ ｄｏｓａｇｅ ｏｎ ａｖｅｒａｇｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｏｆ
Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ ｐｉｇｍｅｎｔ ｎａｎｏｃａｐｓｕｌｅｓ

图 ３　 ＨＤ 用量对所制 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 颜料纳米

胶囊平均粒径的影响

Ｆｉｇ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＨＤ ｄｏｓａｇｅ ｏｎ ａｖｅｒａｇｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ
ｏｆ Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ ｐｉｇｍｅｎｔ ｎａｎｏｃａｐｓｕｌｅｓ

从图 ２ 可见ꎬＳＤＳ 用量对 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 平均

粒径影响显著ꎮ 当 １００ ｇ 聚合体系中 ＳＤＳ 用量为

０. １ ｇ时ꎬ颜料纳米胶囊平均粒径为 ２８７ ｎｍꎬ放置 ２ ｄ
即有深蓝色颗粒状沉淀出现ꎮ 增加 ＳＤＳ 用量至

０. ５ ｇꎬ胶囊的平均粒径减小至 １９６ ｎｍꎬ产物的储存稳

定性明显提高ꎬ静止 ７ ｄ 内无明显的沉降现象ꎮ 继续

增加 ＳＤＳ 用量至 ０. ８ ｇꎬ虽然产物粒径减小 １０ ｎｍꎬ但
细乳化过程中出现大量泡沫ꎬ且一部分蓝色颜料颗

粒从水相析出ꎬ黏附在泡沫表面ꎬ不仅影响了细乳化

的正常进行ꎬ而且降低了颜料与单体液滴的复合效

率ꎮ 因而在 ＶｉＰＤＭＳ 质量分数为 ３０％ 的细乳液聚合

体系中ꎬＳＤＳ 用量宜优选为 ０. ５ ｇꎮ
从图 ３ 可见ꎬ保持其他配方和工艺不变ꎬ共稳定

剂 ＨＤ 用量对纳米胶囊的平均粒径的影响并不明显ꎮ
这可能与 ＨＤ 主要存在于单体相内ꎬ对油水界面的表

面张力和单体液滴的“破碎￣黏并”行为影响较少[１３]ꎮ
再考虑到所用的 ＶｉＰＤＭＳ 单体已具有较高的疏水性ꎬ
可用作共稳定剂ꎬ因而在本体系中ꎬＨＤ 的用量选择

为 ０. ２ ｇꎮ
２. ３　 有机颜料用量对 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 颜料纳米

胶囊粒径的影响

ＰＢ 用量对颜料纳米胶囊平均粒径的影响如图 ４
所示ꎮ

由图 ４ 可见ꎬ不含颜料时ꎬ乳胶的平均粒径为

１４９ ｎｍꎮ 加入 ＰＢ 后ꎬ随着 ＰＢ 用量的增加ꎬ胶囊的粒

径逐渐增大ꎬ粒径分布变宽ꎮ 当 １００ ｇ 聚合体系中

ＰＢ 用量达到 １. ０ ｇ 时ꎬ平均粒径已增大到 ２１５ ｎｍꎮ
这是由于随着单体相内 ＰＢ 用量的增加ꎬ体系内液滴

黏度显著增大ꎬ导致单体相反抗超声细乳化过程中
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图 ４　 有机颜料用量对单体分散液黏度及所制颜料纳米

胶囊平均粒径的影响

Ｆｉｇ. ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｐｉｇｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ
ｏｆ ｍｏｎｏｍｅｒ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｌｉｑｕｉｄ ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ

ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｇｍｅｎｔ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ

的撕裂能力明显增强ꎬ致使细乳化液滴尺寸增大ꎬ因
而颜料含量不宜过高ꎬ在本体系中较适宜的用量为

０. ５ ｇꎮ
２. ４　 ＶｉＰＤＭＳ 质量分数对 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 颜料

纳米胶囊形态的影响

将不同 ＶｉＰＤＭＳ 质量分数的有机颜料纳米胶囊

进行粒径测试ꎬ相关的平均粒径及分布指数(ＰＤＩ)如
图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 ＶｉＰＤＭＳ 质量分数对 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 颜料纳米

胶囊平均粒径及粒径分布指数的影响

Ｆｉｇ. ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＶｉＰＤＭＳ ｄｏｓａｇｅ ｏｎ ａｖｅｒａｇｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｌｅ
ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ ｐｉｇｍｅｎｔ ｎａｎｏｃａｐｓｕｌｅｓ

从图 ５ 可见ꎬ当体系中不含 ＶｉＰＤＭＳ 时ꎬ纳米胶

囊平均粒径为 １６０ ｎｍꎬ均一性指数较小ꎻ当 ＶｉＰＤＭＳ
质量分数为总单体量的 １０％ 时ꎬ颜料纳米胶囊粒径

分布变宽ꎬ平均粒径增大达到 １９４ ｎｍꎻ当 ＶｉＰＤＭＳ 质

量分数达到 ３０％ 时ꎬ其粒径分布进一步变宽ꎬ平均粒

径进一步增大到 ２１２ ｎｍꎻ而当 ＶｉＰＤＭＳ 质量分数高

达 ６０％ 时ꎬ颜料纳米胶囊的平均粒径达到 ３３０ ｎｍꎬ从

尺寸上讲已属于亚微米胶囊范畴ꎬ粒径分布急剧变

宽ꎬ甚至开始出现多个粒径分布峰ꎮ 分析认为ꎬ这是

由于体系中含有大量未接枝 ＶｉＰＤＭＳꎬ这些 ＶｉＰＤＭＳ
具有较低的表面能ꎬ难以被表面活性剂乳化ꎬ在体系

中易团聚成大颗粒ꎬ导致细乳化液滴尺寸增大ꎬ颜料

胶囊粒径均一性变差[１４]ꎮ
为进一步考察上述颜料胶囊的形态ꎬ通过透射

电镜 ＴＥＭ 对其进行细微观察ꎬ如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 不同 ＶｉＰＤＭＳ 质量分数颜料纳米胶囊的 ＴＥＭ
Ｆｉｇ. ６　 ＴＥＭ ｏｆ ｐｉｇｍｅｎｔ ｎａｎｏｃａｐｓｕｌｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ＶｉＰＤＭＳ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ

在透射电镜成像中ꎬ元素原子序数越高ꎬ其对透

射电子的屏蔽阻隔作用越强ꎮ 因而图 ６ 中颜色最深

部分为含铜元素的 ＰＢꎬ最浅的为 ＰＡｃｒ 相ꎬ色深介于

两者之间的区域代表含硅元素的 ＶｉＰＤＭＳ 相ꎮ
因本体系所制颜料纳米胶囊主要用于织物的涂

层着色ꎬ为便于胶囊成膜ꎬＰＡｃｒ 相玻璃化转变温度较

低ꎬ因 而 在 ＴＥＭ 电 子 束 下ꎬ 颜 料 胶 囊 易 成 膜ꎮ
图６(ａ)中无聚硅氧烷相ꎬ因而深黑色衬度的不规则

颗粒为 ＰＢ 颗粒ꎬ衬度较浅的背景相为 ＰＡｃｒꎬＰＢ 粒子

以一定的聚集形式较均匀地分散在复合胶膜中ꎮ
图６(ｂ)为 ＶｉＰＤＭＳ 质量分数为 １０％ 的纳米胶囊 ＴＥＭ
照片ꎬＰＡｃｒ 与 ＶｉＰＤＭＳ 两者的相容性较差ꎬ胶膜内已

形成明显的分相特征(其中衬度较高的灰色离散相

为质量分数较低的 ＶｉＰＤＭＳ 相)ꎮ 从图 ６(ｂ)还可发

现ꎬ照片中大部分呈深黑色的 ＰＢ 粒子已被包裹在离

散的 ＶｉＰＤＭＳ 相中ꎮ
随着颜料胶囊中 ＶｉＰＤＭＳ 质量分数的逐渐增多ꎬ
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照片中代表 ＶｉＰＤＭＳ 部分的离散圆饼占比显著增多ꎮ
特别是当 ＶｉＰＤＭＳ 质量分数高达单体总量的 ５０％
时ꎬ离散的聚硅氧烷相间的连通特征会有显著增多ꎮ
这可能与聚合体系稳定性变差也有关ꎮ 总体而言ꎬ
当 ＶｉＰＤＭＳ 质量分数为 ３０％ 时ꎬ离散的聚硅氧烷相

尺寸较小ꎬ相间连通较少ꎬ在较低温度下即可铺展成

膜ꎬ因而适用于丝绸等薄型织物的涂层着色ꎮ
２. ５　 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 颜料纳米胶囊在丝绸织物

涂料印花中的应用

将不同 ＶｉＰＤＭＳ 质量分数的 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 颜

料纳米胶囊应用于丝绸织物涂料印花ꎬ考察 ＶｉＰＤＭＳ
质量分数对印花织物耐干湿摩擦色牢度的影响ꎬ其
结果如表 １ 所示ꎮ

表 １　 Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 颜料纳米胶囊丝绸印花织物的

耐干湿摩擦色牢度

Ｔａｂ. １　 Ｄｒｙ ａｎｄ ｗｅｔ ｒｕｂｂｉｎｇ ｆａｓｔｎｅｓｓ ｏｆ ｓｉｌｋ ｆａｂｒｉｃ ｐｒｉｎｔｅｄ ｂｙ
Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ ｐｉｇｍｅｎｔ ｎａｎｏｃａｐｓｕｌｅｓ

ＶｉＰＤＭＳ 质量分数 / ％ 耐干摩擦色牢度 /级 耐湿摩擦色牢度 /级
０ ３ ~ ４ ４
１０ ４ ３ ~ ４
３０ ４ ~ ５ ４ ~ ５
５０ ３ ~ ４ ２ ~ ３

　 　 由表 １ 可得ꎬＰ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ 纳米胶囊应用于

丝绸涂料印花可获得耐干湿摩擦牢度较好的印花织

物ꎬ当 ＶｉＰＤＭＳ 质量分数为 ３０％ 时ꎬ所印制丝绸织物

的耐干、湿摩擦色牢度可达 ４ ~ ５ 级ꎬ并且表面滑爽、
手感柔软ꎮ

３　 结　 论
通过细乳液聚合ꎬ成功地将聚硅氧烷大分子单

体 ＶｉＰＤＭＳ 引入到颜料胶囊中ꎬ制得了新型的含硅

Ｐ(ＤＭＳ￣Ａｃｒ) / ＰＢ颜料纳米胶囊ꎮ 胶囊内部具有明显

的分相结构ꎬ颜料颗粒易与低表面能的 ＶｉＰＤＭＳ 相紧

密复合ꎬ共同构成颜料胶囊中的岛相ꎬ而 ＰＡｃｒ 则易

作为胶囊内连续的海相ꎬ以供颜料胶囊黏流铺展和

成膜ꎮ 大分子量、低表面能 ＶｉＰＤＭＳ 的引入会增大单

体亚微液滴的黏度、降低其表面张力ꎬ进而增大颜料

胶囊的尺寸ꎬ降低聚合体系的稳定性ꎮ 通过增加乳

化剂用量、增大细乳化过程均质强度可部分抵消上

述影响ꎬ因而通过聚合配方和加工工艺优化ꎬ可在一

定程度上调控颜料胶囊的尺寸、形态结构和可成膜

性ꎬ从而可更便利地应用于丝绸等薄型织物的涂层

着色ꎮ
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