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要"针对当前纺织品颜料数码印花存在的问题#提出将纺织品颜料数码印花技术与蓝光固化技术相结合#

以实现安全'高效'环保以及具有广泛织物适应性的纺织品印花新技术(为满足颜料数码印花墨水固化膜对柔性'

弹性和强度的要求#研究墨水中低聚物和单体的结构与蓝光固化共聚膜物理机械性能的构效关系#确立和优化了适

用于蓝光固化技术的颜料数码印花墨水的三组分聚合体系构成!

5N&$%$

%丙烯酸异冰片酯%丙烯酸羟乙酯的质量分

数为
&%\!%\#%

"(蓝光固化颜料数码印花的模拟实验表明$喷印过程流畅#织物上的印花图案线条精细'轮廓清

晰'颜色鲜艳且手感柔软#其耐干'湿摩擦色牢度分别可达
H

级和
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随着数码印花设备的长足进步和喷印墨水市场

化进程的不断加快$印花速度&精度和墨水成本等这

些曾制约纺织品数码印花产业发展的瓶颈问题已得

到很大程度的改善$全球数码印花产量也随之迅速

增长%然而$就现有的数码喷墨印花技术而言$其生

产加工过程中仍存在一些制约因素!染料型数码喷

墨印花在后道加工中仍需经过汽蒸&皂洗&水洗和烘

干等工序$存在耗水耗能大以及环境污染问题(

#7H

)

'

同时$染料对纤维具有选择性吸附和固着的性能$以

致染料型数码喷墨印花对承印织物$特别是广受市

场青睐的多组分织物存在局限性(

"

)

%颜料型数码印

花技术采用大分子粘合剂作为成膜物质$将着色剂

颜料包覆固着于纤维表面以完成印花着色过程(

&7E

)

$

可以缩短后道流程$减少水耗和废水排放$同时还解

决了数码印花对织物的承印局限性问题%然而$由

于颜料型数码印花墨水体系中含有具有聚集倾向的

粘合剂大分子$极易造成喷嘴堵塞(

F7D

)

$影响生产效

率和产品品质$这在很大程度上限制了颜料喷墨印

花技术的发展%针对颜料型数码印花技术喷嘴易堵

塞问题$将安全&高效&低耗以及环保的蓝光固化技

术与纺织品颜料数码印花技术相结合$为解决上述

问题提供了全新的思路(

#%

)

%

蓝光固化的颜料数码喷墨印花技术以小分子的低

聚物和单体取代常规颜料墨水中的大分子粘合剂$以

保证光固化墨水在喷印过程中良好的流动性$解决喷嘴

堵塞的难题'喷印完成后通过蓝光辐照引发低聚物和单

体在织物表面发生原位聚合固化$形成的固化膜包覆着

色剂颜料粒子而使印花织物获得良好的色牢度%

蓝光固化聚合体系是光固化配方主体$决定了聚

合体系固化膜的基本性能$尤其是物理机械性能%目

前$蓝光固化技术主要应用于牙科修复领域(

##7#$

)

$在

纺织品颜料喷墨印花上的应用至今鲜有报道$这主要

归咎于牙科材料等硬质复合材料上的蓝光固化与柔

性纺织高分子材料上的蓝光固化具有很大差异性%

为满足蓝光固化颜料数码印花纺织品的服用性能$需

调控墨水聚合体系固化膜的物理机械性能以保证服



用纺织品的柔软性和舒适性%本研究以聚合体系共

聚膜的物理机械性能为主要考量指标$研究了不同的

常规低聚物和单体结构与共聚膜物理机械性能之间

的构效关系及其优化构成$以满足柔性纺织品对蓝光

固化聚合体系共聚膜物理机械性能的要求%

(
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实验部分

#@#

!

主要实验试剂&材料与仪器

实验试剂!芳香族聚醚型聚氨酯二丙烯酸酯

"

5N&$%#

#&脂肪族聚醚型聚氨酯二丙烯酸酯"

5N

&$%$

#&双酚
O

环氧二丙烯酸酯"

5N&#%H

#&改性聚

酯
9?

丙烯酸酯"

9?A"$$%

#$上述低聚物为市售

商品$江苏三木集团'超支化聚酯丙烯酸酯

"

P>$!%$

#$市售商品$美国
5,*<(J1*

'自制聚氨酯

丙烯酸脂"

a9O

#$自制'丙烯酸甲酯"

NO

#&丙烯酸

乙酯"

IO

#&丙烯酸丁酯"

Ô

#&丙烯酸月桂酸酯

"

RO

#&丙烯酸异辛酯"

$7IVO

#&丙烯酸羟乙酯

"

VIO

#&甲基丙烯酸甲酯"

VINO

#&丙烯酸异冰片

酯"

ĈBO

#&甲基酸异冰片酯"

ĈBNO

#&己二醇二丙

烯酸酯"

VAAO

#&二丙烯酸酯"

8a]AO

#&三羟甲基

丙烷三丙烯酸酯"

8Na8O

#$上述单体均为分析纯$

阿拉丁试剂"上海#有限公司'樟脑醌"

PS

#$

>

$

>7

二

甲氨基苯甲酸乙酯"

IANÔ

#均为分析纯$美国
53

4

7

J,O-L*360

'酞菁蓝颜料
T̂H!"̀ a

$工业级$江苏亚邦

颜料有限公司%

实验材料!

#&%

4

+

J

$市售纯棉平纹机织布%

主要仪器!

C+;<*(+$!&"

万能材料试验机"美国

C+;<*(+

#&

SF%%

动态热机械分析仪"美国
8O

公司#&

S8c

漆膜柔韧性测定器"天津亚兴实验仪器#&电子

数显测厚规"上海川陆#&

S̀7$"%Â

数控超声波清洗

器"昆山市超声仪器有限公司#&

857!%%̂

桌面式三维

液体分配系统"深圳市腾盛工业设备有限公司#&蓝光

RIA

装置"自组装#&

&F%NA

摩擦牢度测试仪"英国

',J1;V@V1,-

公司#&

a0,M*BJ1<1*

智能织物风格仪

"美国
>)6

=

M1*<1e

公司#%

#@$

!

实验与测试方法

#@$@#

!

拉伸机械性能测试

参考国际标准
C5B##FH

*

#DF!

-塑料薄膜拉伸

性能的测定.$使用万能材料试验机对不同聚合体系

的蓝光固化薄膜进行拉伸实验%测试温度
$%Wg

$W

&相对湿度为
&"Qg!Q

&夹距
$%JJ

$拉伸速度

#%JJ

+

J3+

%不同聚合体系中低聚物和单体用量均

按质量百分比进行配制%

#@$@$

!

动态热机械性能测试

采用动态热机械分析仪"

ANO

#在拉伸模式下对

不同聚合体系组分蓝光固化膜的动态热机械性能和

热转变过程进行分析%设置测试时频率为
#VK

$温

度范围为
G$%W

至
#$%W

$升温速率为
!W

+

J3+

%

#@$@!

!

薄膜柔韧性测试

根据国标
]̂

+

8#E!#

*

D!

-漆膜柔韧性测定方

法.$采用
S8c

漆膜柔韧性测定器对不同聚合体系

固化膜的柔韧性进行测试%

#@$@H

!

耐摩擦色牢度测试

根据国标
]̂

+

8!D$%

*

$%%F

-纺织品 耐摩擦色

牢度测试方法.$采用摩擦牢度测试仪测试蓝光固化

颜料喷墨印花织物的干&湿摩擦色牢度%

#@$@"

!

印花织物风格测试

将待测印花织物布样裁剪成直径为
#$6J

的圆

形$采用
a0,M*BJ1<1*

织物风格仪测试织物刚度&

柔软度和光滑度等织物手感指标%

#@$@&

!

蓝光固化颜料墨水制备及模拟数码喷印

分别准确称取质量分数为
#@%Q

的樟脑醌和质

量分数为
#@%Q

的
>

$

>7

二甲氨基苯甲酸乙酯溶解

于优化的聚合体系中$然后称取质量分数为
%@"Q

的酞菁蓝颜料在聚合体系中避光超声$分散均匀后

注入棕色针管通过三维液体分配系统将蓝光固化墨

水喷印至棉织物表面%喷印完成后在氮气氛围下采

用蓝光
RIA

灯辐照固化%

*

!

实验结果与讨论

$@#

!

低聚物结构与共聚膜物理机械性能的关系

低聚物组分是光固化聚合体系的主体$构成了

固化墨水的基本骨架$并决定了固化后材料的物理

机械性能(

#!

)

%本研究选取
"

种不同结构的常规丙

烯酸酯低聚物$探讨低聚物主链结构&官能团数量等

对蓝光固化共聚膜物理机械性能的影响%

由图
#

可知$典型单体
VIO

与不同种类丙烯

酸酯低聚物共聚膜的应力应变曲线差异很大%其中

5N&#%H

和
P>$!%$

体系的固化膜呈现高初杨氏

模量$高应力以及低断裂延伸率$而其余低聚物体系

则表现出较低的初杨氏模量$较低的应力以及较高

的断裂延伸率%不同种类低聚物体系固化膜应力应

变的差异主要归因于不同低聚物的主链结构差异%

对于
5N&#%H

而言$其低聚物链段由两个苯环构成

刚性的主链结构$降低了分子链的柔顺性$从而导致

固化膜脆而硬的特点%而
P>$!%$

体系固化膜脆

而硬的特点则归因于其六官能团结构导致的高交联

密度%对于柔软的纺织面料而言$脆而硬的固化膜

性质无法满足纺织品的服用要求%相比之下$基于

%#
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5N&$%$

&

5N&$%#

和
9?A"$$%

体系的固化膜初

杨氏模量较低且手感柔软%与改性聚酯
9?

丙烯

酸酯
9?A"$$%

相比$

5N&$%$

和
5N&$%#

具有较

高的断裂延伸率和断裂强力%这是由于
5N&$%$

和
5N&$%#

均属于聚醚型聚氨酯二丙烯酸酯$一方

面其结构中的长链聚醚结构使共聚膜中大分子链段

具有很好的活动性$赋予了共聚膜良好的柔性和弹

性'另一方面$其结构中少量的氨基甲酸酯结构可通

过氢键作用在一定程度上增加共聚膜大分子链段间

的相互作用$保证了共聚膜具有一定的断裂强力%

然而$由于
5N&$%#

属于芳香族丙烯酸酯低聚物$

其结构中的苯环结构会在长期日晒过程中产生泛黄

和老化问题%综合考虑纺织品服用中的柔性&耐老

化&耐黄变等指标$优选脂肪族聚醚型聚氨酯二丙烯

酸酯
5N&$%$

作为蓝光固化颜料喷墨印花墨水聚

合体系中的低聚物组分%

图
#

!

不同低聚物种类与
VIO

共聚膜的应力应变曲线

$@$

!

单体结构与共聚膜物理机械性能的关系

$@$@#

!

单体支链链长的影响

不同支链链长的丙烯酸酯单体与低聚物共聚膜

的应力应变曲线如图
$

所示%

H

个共聚膜的应力应

变曲线均无显著的屈服点出现$处于弹性形变区%

此时$共聚膜的形变主要是由于分子链的内旋转作

用以及大分子链段由卷曲状态变为伸展状态引起

的%随着单体烷烃链长的不断增加$共聚膜的断裂

延伸率和断裂强力不断降低$且初杨氏模量略有下

降%在本体自由基聚合过程中$丙烯酸酯单体的烷

烃支链越长$活性自由基进攻丙烯酸酯双键所受到

的空间位阻越大$聚合性能受阻导致聚合产物的线

性分子量下降$且分子量分布不均匀%这将直接造

成共聚膜体系的不均一性并出现显著的强力弱点$

最终导致共聚膜断裂强力和延伸率的下降%而固化

膜初杨氏模量的降低主要归因于丙烯酸酯单体柔性

支链对固化膜的增塑作用$减少了分子链间的相互

作用力并降低了固化膜的玻璃化温度(

#H

)

%

图
$

!

丙烯酸酯单体支链链长对蓝光固化

!!

共聚膜物理机械性能的影响

!!

采用动态热机械性能测试进一步探究单体支链

链长与共聚膜粘弹性能之间的构效关系$如图
!

所

示%图
!

"

,

#中$共聚膜的储能模量随着温度的升高

而不断下降$当接近玻璃化转变温度"

?

4

#时$共聚

膜中分子链逐步解冻并加剧运动$使共聚膜材料逐

渐从弹性转变为粘性特征%对比不同共聚膜的储能

模量发现$由于
RO

的支链链长最长$其长链烷烃的

空间位阻效应和增塑作用将显著降低共聚膜分子链

间的相互作用$导致其共聚膜表现出较大的粘性%

图
!

!

不同链长丙烯酸酯单体与
5N&$%$

共

!!

聚膜的动态机械性能

##

第
#

期 黄
!
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而
NO

的支链链长最短$因此其共聚膜显示出较大

的弹性%高分子材料的弹性特征越明显表明其发生

形变时可储存的能量越大$这也是含有
NO

的共聚膜

具有较大拉伸断裂强力和延伸率的主要原因%玻璃

化转变温度是高分子材料的一项重要指标$其表明高

分子链段从冻结状态至运动状态的转变温度$可通过

动态热机械性能分析中的损耗因子的峰确定%从图

!

"

M

#中各共聚膜的玻璃化转变温度可以看出$其玻璃

化转变温度均低于
$"W

$表明常温状态下各共聚膜

均处于高弹态$且丙烯酸酯单体支链越长$共聚膜的

玻璃化温度越低%这一结论与拉伸机械性能分析中

烷烃支链对共聚膜的增塑作用原理一致%

$@$@$

!

单体侧基类型的影响

选择
IO

和
VIO

$

ĈBO

和
ĈBNO

作为典型

单体$研究不同侧基类型的丙烯酸酯单体对共聚膜

的拉伸机械性能的影响如图
H

所示%低聚物
5N

&$%$

与
IO

和
VIO

的共聚膜均无显著的屈服点出

现$处于弹性形变%同时$含有
VIO

的共聚膜具有

较高的断裂强力和断裂延伸率$但初杨氏模量并无

显著变化%这是因为
VIO

中的羟基侧基可通过相

互之间氢键的弱交联增加共聚膜大分子链段间的相

互作用$从而提高共聚膜的断裂强力和断裂延伸率%

低聚物
5N&$%$

与
ĈBO

和
ĈBNO

共聚膜的应力

应变曲线存在显著差异$含有
ĈBNO

的共聚膜在

拉伸过程中呈现显著的韧性断裂$同时具有较高的

初杨氏模量和断裂强力$但断裂延伸率较低%而含

有
ĈBO

共聚膜在拉伸过程中出现了非典型的屈服

现象$其初杨氏模量较低且断裂延伸率较高%两种

共聚膜拉伸机械性能的差别主要归因于
ĈBNO

中

甲基侧基的空间位阻效应对分子链段活动性的限

制$导致了其共聚膜玻璃化转变温度的提高(

#"

)

$因

此在室温下呈现出玻璃态聚合物韧性断裂的特征%

图
H

!

丙烯酸酯单体侧基对蓝光固化

!!

共聚膜物理机械性能的影响

采用动态热机械性能测试进一步探究单体侧基

类型与共聚膜粘弹性能之间的构效关系$如图
"

所

示%对比图
"

"

,

#中不同共聚膜的储能模量发现$带

有侧基单体的共聚膜均显示出较高的储能模量%这

是由于羟基和甲基侧基分别可通过氢键作用和空间

位阻效应提高共聚膜的玻璃化转变温度$因此带有

侧基单体的共聚膜在相同温度下显示出较高的弹

性%同时$从图
"

"

M

#中各共聚膜的玻璃化转变温度

可以看出$单体结构中的侧基均可在一定程度上提

高共聚膜的玻璃化转变温度%含
IO

和
VIO

共聚

膜的玻璃化转变温度分别为
#@#W

和
$&@EW

$因此

其在室温下应力应变曲线表现为高弹态的弹性形

变'而含
ĈBO

和
ĈBNO

共聚膜的玻璃化转变温

度分别为
H&@%W

和
EH@&W

$分别表现出了不同程

度的屈服现象$上述结果与图
H

中共聚膜的应力应

变行为一致%

图
"

!

丙烯酸酯单体侧基与
5N&$%$

共

聚膜的动态机械性能

$@$@!

!

单体官能团数量的影响

单体官能团数量也是影响共聚膜物理机械性能

的关键因素之一(

#&

)

%由图
&

可知$单体官能团数量

对共聚膜的拉伸机械性能影响较大%随着单体官能

$#
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团数量的增加$共聚膜的初杨氏模量&断裂强力显著

提高$而断裂延伸率不断降低%根据应力应变测试

中初杨氏模量"

=

#与交联密度的关系公式"

#

#

(

#E

)可

知$共聚膜初杨氏模量与其交联密度成正比%共聚

体系中多官能团单体引起的高交联密度将显著增大

共聚膜的初杨氏模量%

= Y!

%

1

U?

"

#

#

其中!

%

1

为交联密度$

U

为普通气体常数
F@!#H'

,

J(-

G#

,

`

G#

$

?

为绝对温度"

`

#%

图
&

!

丙烯酸酯单体官能团数量对蓝光固化共

聚膜物理机械性能的影响

多官能团单体的加入同时增加了分子链段间的

联结$使得相邻交联点之间的平均链长"

A&

#降低$

在一定程度上限制了分子链段的运动以及分子链段

间的相对滑移(

#FB#D

)

$从而提高了共聚膜的断裂强力

而降低了断裂延伸率$如图
E

所示%从应用性能而

言$脆而硬的共聚膜手感并不适用于柔性纺织品的

服用要求$因此在设计聚合体系组分构成时应适当

控制体系的交联密度以保证柔软的手感%

图
E

!

共聚膜交联密度对拉伸物理机械性能的影响

采用动态热机械性能测试进一步探究单体官能

团数量与共聚膜粘弹性能之间的构效关系$如图
F

所示%从图
F

"

,

#可知$不同官能团数量单体共聚膜

的储能模量差异较大$且随着温度的升高模量差异

性不断缩小%随着单体官能团数量的增加$共聚膜

中分子链段之间通过多官能团单体相互联结$形成

了更为紧密的三维网络结构$限制了分子链的运

动(

$%

)

$因此高交联密度共聚膜在外力作用下产生的

形变较小$模量得以提高%而随着温度的提高$共聚

膜逐渐从玻璃态转变为高弹态$此时各共聚膜的储

能模量均不断降低$相互间的模量差异也逐渐缩小%

此外$随着共聚膜体系交联密度的提高$共聚膜的损

耗因子峰逐渐向高温方向移动且不断变宽$如图
F

"

M

#所示%这是因为共聚膜交联密度的增加将提高

其玻璃化转变温度$同时提高共聚膜体系中链段的

活动性差异(

$#

)

%

图
F

!

不同官能团数量丙烯酸酯单体与
5N&$%$

共聚膜的动态机械性能

$@!

!

单体类型与共聚膜物理机械性能的关系

在上述对单体结构和低聚物类型的研究和优选

的基础上$以
5N&$%$

为优选低聚物$进一步研究

单体类型对两种共聚膜物理机械性能的影响%从图

D

和表
#

可知$不同单体对共聚膜的拉伸性能影响

较大%随着单体官能团数量的增加$共聚膜的初杨

氏模量和断裂强力随之升高$而断裂延伸率和柔韧

性则随之降低%这是因为在含有
8Na8O

$

VAAO

!#

第
#
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等多官能团单体的聚合体系中$单体可与低聚物发

生共聚交联反应$使共聚膜具有较高的交联密

度(

$$7$!

)

$呈现出硬&脆&强的性能特点%而含有
Ô

$

$7IVO

和
VIO

单官能团单体的共聚膜总体上表

现为柔而弱的性能特点%由于
VIO

带有极性侧

基
GBV

$可通过氢键作用增加分子链段间的相互

作用(

$H7$"

)

$因此其共聚膜的断裂强度和断裂延伸率

要优于含
Ô

$

$7VIO

单体的共聚膜%对于其他单

官能团单体$如
VINO

和
ĈBO

$其共聚膜的拉伸

机械性能呈现韧性破坏%不仅在拉伸过程中出现屈

服现象$而且因强迫高弹形变使共聚膜获得较高的

断裂延伸率%这主要归因于
VINO

中的甲基侧基

和
ĈBO

中的环状侧基均会由于空间位阻效应$导

致分子链运动受阻并引起共聚膜
8

4

升高%

图
D

!

不同类型单体与
5N&$%$

共聚膜的应力应变曲线

表
(

!

不同类型单体与
.!D*'*

共聚膜

的物理机械性能参数

聚合体的组成
断裂强力

+

Na,

断裂延

伸率+
Q

柔韧性+
JJ

5N&$%$

+

Ô %@&H #E@&F %@"

5N&$%$

+

$7IVO %@"# $#@E# %@"

5N&$%$

+

VIO #@%H "#@H& %@"

5N&$%$

+

VINO &@H% FH@$" #@%

5N&$%$

+

ĈBO !@HH #%D@#E %@"

5N&$%$

+

8a]AO $@## !"@H& #@%

5N&$%$

+

VAAO H@#D #H@"" #@%

5N&$%$

+

8Na8O &@D& ##@$" #@"

注!

5N&$%$

与单体的质量比为
&%\H%

%

对比不同单体类型与
5N&$%$

共聚膜的应力

应变曲线发现$

5N&$%$

+

ĈBO

聚合体系共聚膜具

有较高的断裂延伸率和断裂强力$然而其初杨氏模

量较高$在应用过程中将造成织物手感发硬%为解

决上述问题$本文尝试在
5N&$%$

+

ĈBO

二组分聚

合体系中加入第三单体
VIO

以调节共聚薄膜的初

杨氏模量$以满足服用纺织品对固化膜柔&弹&强的

性能要求%图
#%

中复配前后聚合体系共聚薄膜的

拉伸应力应变曲线表明$当第三组分
VIO

加入
5N

&$%$

+

ĈBO

聚合体系后$三组分共聚薄膜的初杨氏

模量显著降低%这是因为少量
VIO

单体的加入$

可打破因连续
ĈBO

环形侧基所形成的刚性链段结

构$改善了共聚链段的柔顺性$从而降低了三组分共

聚膜的初杨氏模量%同时$由于
VIO

可通过
7BV

的氢键作用增加共聚膜大分子链段间的相互作用$

三组分共聚膜的断裂延伸率进一步提高至
#!%Q

左

右%在
5N&$%$

+

ĈBO

+

VIO

三组分复配体系下$

固化薄膜手感柔软具有弹性$且具备一定的断裂强

力$基本满足蓝光固化数码喷墨印花墨水对聚合体

系固化薄膜物理机械性能的要求%

图
#%

!

三组分聚合体系
5N&$%$

+

ĈBO

+

VIO

共聚膜的应力应变曲线

$@H

!

蓝光固化颜料数码印花墨水聚合体系应用性

能初探

!!

纺织品颜料喷墨印花作为一种织物表层着色技

术$通过对纺织品按需定点&定量的颜料墨水施加$

能在保证印花织物表观颜色深度的前提下减少着色

剂及助剂用量$是一种经济&环保的纺织品着色加工

技术%

以不同聚合体系制备蓝光固化颜料数码印花墨

水$采用自控三维液体分配系统对棉织物进行模拟

喷印加工以制备蓝光固化颜料数码喷印织物%蓝光

固化颜料数码印花墨水具有优异的流动性且喷印过

程流畅%图
##

中蓝光固化颜料数码喷印织物图样

表明$模拟数码喷印的线条图样线条精细&轮廓清

晰$块面图样着色均匀&颜色鲜艳%得益于颜料数码

喷印技术定点&定量的表层着色技术$在相对低的颜

料浓度下蓝光固化颜料喷墨印花织物便可获得浓艳

的表观颜色效果%

H#
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图
##

!

蓝光固化颜料数码喷印织物图样

表
$

中不同蓝光固化聚合体系的数码喷印织物

服用性能测试表明$蓝光固化墨水的聚合体系构成

对数码喷印织物的耐摩擦色牢度和手感指标影响均

有不同程度的影响%应用柔而弱聚合体系"

5N

&$%$

+

Ô

和
5N&$%$

+

VIO

#和脆而硬的聚合体系

"

5N&$%$

+

8a]AO

和
5N&$%$

+

8Na8O

#制备的

印花织物在摩擦过程中分别由于固化膜的撕裂和脆

性断裂从而造成颜料颗粒的裸露$导致较低的耐摩

擦色牢度%而优化得到的
5N&$%$

+

ĈBO

+

VIO

聚

合体系由于其固化膜具有柔&弹&强的特点$固化膜

在摩擦过程中不易破损$对颜料颗粒仍具有良好的

包覆保护作用$因此其具有较好的耐干湿摩擦色牢

度%此外$不同聚合体系对蓝光固化颜料喷墨印花

织物手感性能的影响表明$应用柔性聚合体系"

5N

&$%$

+

Ô

&

5N &$%$

+

VIO

和
5N &$%$

+

ĈBO

+

VIO

#制备的印花织物其刚度较低&柔软度较好%

综上所述$应用
5N&$%$

+

ĈBO

+

VIO

三组分聚合

体系可使蓝光固化颜料数码印花织物获得满意的耐

摩擦色牢度和良好的手感%

表
*

!

不同蓝光固化聚合体系的数码喷印

织物服用性能指标

聚合体

系组成

耐摩擦色牢度+级

干摩 湿摩

手感

刚度 柔软度 光滑度

空白样
G G HE@F$ E"@$$ F&@"D

5N&$%$

+

Ô

$

$

! H HE@D" E!@#F F&@DF

5N&$%$

+

VIO

! H

$

" HE@E$ E$@HE FF@$$

5N&$%$

+

8a]AO

! H "%@$E E%@$$ FE@"F

5N&$%$

+

8Na8O

!

$

H !

$

H "#@"F &D@#" FF@E"

5N&$%$

+

ĈBO

+

VIO

H H

$

" HD@D# E#@DH FE@#H

注!

5N&$%$

与单体的质量比为
&%\H%

$(

PS

)

Y

(

IANÔ

)

Y

#@%[<Q

$

:

%

Y#&@$Jd

+

6J

$

$

CY$J3+

%

+

!

结
!

论

,

#颜料墨水体系中低聚物和单体的结构对相应

蓝光固化共聚膜物理机械性能的测试表明$脂肪族

聚醚型聚氨酯二丙烯酸酯低聚物
5N&$%$

可通过

其结构中的长链聚醚结构和氨基甲酸酯结构赋予共

聚膜良好的柔性&断裂延伸率和断裂强力%丙烯酸

单体结构中的支链&侧基和官能团数均可通过改变

共聚膜大分子链段的活动性和相互作用来影响蓝光

固化共聚膜的物理机械性能'

M

#蓝光固化聚合体系优选结果表明$三组分复配

体系
5N&$%$

+

ĈBO

+

VIO

质量分数为
&%\!%\#%

中
VIO

单体的加入打破了
ĈBO

环形侧基所形成的

连续刚性结构$改善了共聚膜大分子链段的柔顺性$

调节了共聚膜的玻璃化转变温度$使三组分共聚膜获

得了较低的初杨氏模量&较高的断裂延伸率和断裂强

力$基本满足了服用纺织品对蓝光固化聚合体系共聚

膜柔&弹&强性能的要求'

6

#模拟数码喷墨印花试验表明$蓝光固化颜料

数码印花的喷印过程流畅&图案线条精细&轮廓清

晰&着色均匀&色泽鲜艳%应用三组分聚合体系"

5N

&$%$

+

ĈBO

+

VIO

#的蓝光固化颜料墨水印花织物

具有优异的耐摩擦色牢度"干摩
H

级$湿摩
H

$

"

级#

和良好的手感%然而$上述研究结果在纺织品数码

喷墨印花设备上的应用仍然面临诸多挑战$蓝光固

化颜料数码印花墨水的流变性能&蓝光聚合性能&分

散稳定性能等有待进一步研究%
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