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摘要: 实验研究了过渡层对喷墨打印水转印转印膜伸长率及转印效果的影响。 结果表明:水转印膜伸长率随

着硝化纤维的增加、丙烯酸树脂的减少而减小;初始接触角随表面活性剂纳米二氧化硅的增加而减小,提高了

过渡层对水性油墨的吸附性能。
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Abstract: Influence of the transition layer on elongation of water transfer printing film and transferring effect was in鄄
vestigated. The results showed that increasing the concentrations of nitrocellulose and decreasing the concentrations of
acrylic resin can reduce the elongation; the initial contact angle is reduced by increasing nano silica in surfactant,
which improve the adsorption performance of the transition layer of water鄄based ink.
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摇 摇 水转印工艺过程是将水转印膜放入水中延展,喷
涂活化剂,油墨活化后将承印物置于膜上进行转印,
得到转印工件。 而对于活化后的油墨与承印材料间的

粘附效果是否良好,取决于油墨对承印物的润湿能力

以及油墨与承印物间的相互作用 2 个方面[1]。 对于承

印材料本身而言,极性结构如 PS(聚苯乙烯)、PVC 等

印刷前不需要做表面处理,而对非极性的 PP,PET 等则

需要进行表面处理[2]。 一般情况下,转印前要对承印

物进行喷底漆处理,其主要目的是增大油墨与承印物

接触的粘合力。 不同的转印图案应选用不同颜色的底

漆,不同的承印材料则应选用不同类型的底漆。 底漆

一般要求与承印物附着力好,且应漆膜坚硬,耐磨性能

及耐油性能较好。 在水披覆转印的整个过程中,还可

以根据不同需求将底漆喷涂在承印物表面或者涂敷在

印刷好的转印膜表层,从而方便转印的实现[3]。

丙烯酸树脂色浅,其成膜后具有良好的透明性,
同时附着力、光泽、耐候性都很好。 在水转印过程中

作为底漆,有助于增大活化后油墨与承印物之间的粘

合力,使承印物完成转印后墨膜不易脱落,不造成转

印缺陷。 硝化纤维溶液具有一定黏度,能够更好地与

树脂兼容并具有良好的快干性,它能使树脂本身的硬

度提高,以增强其延展性,因此在水转印中能够得到

很好的应用。 笔者针对水转印工艺过程中产品工件

的粘结性能以及喷墨打印效果进行实验研究,为进一

步提高转印质量提供理论依据。

1摇 实验

1. 1摇 材料与仪器

材料:聚乙烯醇(PVA)水转印膜,株洲蓝海包装
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有限公司;丙烯酸树脂;硝化纤维 (1 / 2s),分析纯;
ABS 塑料板;乙酸乙酯,分析纯;丙酮,分析纯;纳米二

氧化硅;PVA;十二烷基苯磺酸钠(SDBS)。
仪器:Epson Stylus Pro7910 喷墨打印机;Epson

R230 喷墨打印机;转印水槽(自制);简易涂覆机(自
制);GZX鄄9030MBE 数显鼓风干燥箱,上海博讯实业

有限公司医疗设备厂;ZB鄄0. 13 / 7 直联便携式空气压

缩机,泉州日豹机电有限公司;喷枪;视频光学接触角

测量 仪, 德 国 Dataphysic 公 司; 电 子 分 析 天 平鄄
AUY220。
1. 2摇 方法

1) 将硝化纤维溶液分别涂覆在已经打印完成和

未打印的薄膜上,进行水转印实验,转印时活化剂为

硝化纤维的溶剂。
2) 将自制的硝化纤维与丙烯酸树脂混合溶液超

声波震荡呈均匀状态后,用简易涂覆机将其分别均匀

涂覆在未打印 PVA 表面和完成打印的水转印膜表

面,晾干后即可。
3) 将上述硝化纤维与丙烯酸树脂混合溶液加表

面活性剂超声波震荡后,涂覆在水转印膜上,自然晾

干或 40 益左右烘干。
4) 承印物工件(ABS 板)进行退火、除油、除电除

尘等表面处理,然后放入延展好并活化完成的水转印

膜上,压入水中 2 ~ 3 s,完成水转印后用清水将工件

表面清理干净并烘干,喷涂保护漆。
1. 3摇 性能测试

1) 水转印膜伸长率测试[4]。 在 PVA 膜上喷墨

打印出直径 D0 = 5 cm 的圆形图案,分别用 D1,D2 表

示转印后图形的 2 个相互垂直的直径,转印膜伸长率

=(D1+D2) / 2D0。
2) 接触角测试。 测试转印膜的过渡层表面的初

始接触角 兹0,然后继续测其 60 s 的接触角 兹1,润湿速

率=(兹1-兹0) / 60。

2摇 结果与讨论

2. 1摇 硝化纤维对 PVA 膜伸长率的影响

目前大部分水转印采用凹版印刷方式,利用亲油

性的溶剂型油墨进行印刷。 原理上是利用难溶于水

的溶剂型油墨,在 PVA 膜在水中溶胀溶解之后浮在

水面上,然后喷涂能使油墨转化为印刷状态的活化

剂,从而完成转印的。 实验采用喷墨打印技术,水性

油墨替代溶剂型油墨,但是这种改变使得图案在转印

过程中,由于 PVA 溶解在水中,水性油墨直接与水接

触而造成油墨的部分溶解,出现图案失真。 因此必须

在油墨与 PVA 膜之间加上一层保护层(即过渡层)或
者是在印刷完成后涂覆一层保护层,来保证油墨不溶

解、图案不变形。 采用涂料中经常采用的硝化纤维作

为过渡层的主要成膜物质,溶剂乙酸乙酯作为溶剂并

调节溶液黏度。 不同质量分数的硝化纤维对 PVA 膜

伸长率的影响见图 1。

图 1摇 不同质量分数的硝化纤维对 PVA 膜伸长率的影响

Fig. 1 Influence of nitrocellulose concentrations
on elongation of PVA film

由图 1 得出,随着硝化纤维质量分数的增加,
PVA 膜在溶胀时所受的限制也就越大,伸长率就越

小,造成图案变形情况也就越轻微。 随着硝化纤维质

量分数的增大,PVA 膜表面刚性增大,在膜延展时造

成的褶皱也就越大,部分位置甚至发生断裂,在实验

中当硝化纤维含量质量分数在 40% 时,断裂情况已

经无法完成转印,因此还需要添加一定的助剂来改变

硝化纤维的韧性,起到增塑效果。 实验中采用丙烯酸

树脂作为硝化纤维溶液的增塑剂,分别用不同质量分

数硝化纤维和不同的丙烯酸树脂配制过渡层,来观察

丙烯酸树脂和硝化纤维对伸长率的影响,不同质量分

数丙烯酸树脂时硝化纤维含量变化对伸长率的影响

见图 2。
由图 2 中的变化形式可以看出,随着丙烯酸树脂

相对含量的增多,PVA 膜的伸长率是逐渐增大的,在
延展过程中丙烯酸树脂相对含量越高,薄膜铺展的也

就越平展,因此说明丙烯酸树脂起到了很好的增塑作

用,而且当丙烯酸树脂质量分数较低时伸长率变化

小,继续增大质量分数伸长率变化变大,当质量分数

在 20% ~25%时伸长率基本上变化不大。 图 2 中当

硝化纤维含量较少时,无论添加多少的丙烯酸树脂,
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图 2摇 不同质量分数丙烯酸树脂下硝化纤维

含量变化对伸长率的影响

Fig. 2 Influence of nitrocellulose changing on elongation
under different acrylic resin concentration

PVA 膜伸长率的变化都不大,此时 PVA 膜的溶胀延

展性是整个伸长率的主导;而随着硝化纤维含量的增

多,过渡层的成膜物质含量增大,逐渐替代 PVA 的主

导位置,同时丙烯酸树脂的增塑作用也就体现出来。
但是在实验过程中,当硝化纤维 35% 时已经出现轻

微的褶皱,而到 40% 时已经破裂无法转印出完整图

案,这也说明在转印过程中的过渡层主要成膜物质与

增塑树脂的含量也是有一定限制的。
2. 2摇 表面活性剂对喷墨打印水转印效果的影响

采用喷墨打印方式进行印刷时,过渡层在水转印

工艺过程中起到保护水性油墨的作用,因此过渡层的

涂覆方式也就表现为 2 种———即在 PVA 空白膜先进

行过渡层涂覆,而后进行喷墨打印,或者先对 PVA 空

白膜进行印刷然后再涂覆保护层。
当先对 PVA 空白膜进行涂覆过渡层后,要对其

进行喷墨打印就需要考虑过渡层对水性油墨的吸附

润湿性能,既不能使过渡层吸收效果特别好而产生油

墨的“发毛冶现象,又不能使油墨无法承印在过渡层

上,因此要加入一定量的表面活性剂来增大过渡层对

水性油墨的吸收性能。 而当 PVA 膜打印完后,对其

进行一层过渡层的涂覆处理,然后进行转印,对水性

油墨水转印转印效果的影响也是很显著的。 对于这

层过渡层,要求既能保护水性油墨在遇到水后不迅速

溶解,又要保证转印时能有很好的粘合性能,使油墨

很好的粘附在承印物工件上。 因此,需要过渡层不溶

于水,保证对水性油墨的吸附性能大于水对水性油墨

的吸附性能,而且要求具有很好的附着力。 实验中采

用不同的表面活性剂添加到过渡层,来改变过渡层对

水性油墨的吸附性能[5-6]。

从表 1 可以看出,在过渡层中加入表面活性剂后,
表 1摇 不同表面活性剂对初始接触角的影响

Tab. 1 Influence of different surfactant
on initial contact angle

表面活性剂
初始接触角

/ (毅)
60 s 接触角

/ (毅)
润湿速率

/ ((毅)·s-1)
纳米二氧化硅 68. 5 52. 8 26. 167

PVA 69. 5 62. 5 11. 667
SDBS 69. 9 57. 9 20. 000

空白对比组 84. 7 74. 9 16. 333

过渡层的初始接触角与未加表面活性剂的空白组相

比全部变小,可以认为表面活性剂的加入使过渡层具

有很好的亲水性,由于喷墨打印的油墨为水性油墨,
因此加入后能够很好地吸附水性油墨。 3 种表面活

性剂与空白组相比较来说,加入纳米二氧化硅的过渡

层的初始接触角比其他 2 个低,而它的润湿速率相对

较大,说明它比另 2 种有更好的亲水性,能够更好地

吸收水性油墨。 不同含量纳米二氧化硅对接触角的

影响及适量纳米二氧化硅含量下的接触角对比见图

3 和 4。

图 3摇 纳米二氧化硅质量分数对接触角的影响

Fig. 3 Influence of nano silica content on contact angle

图 4摇 纳米二氧化硅质量分数为 4%时

的初始接触角与 60 s 接触角

Fig. 4 The initial contact angle and 60 s contact
angle of 4% nano silica content
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纳米二氧化硅粒径小、孔隙率高、比表面积大,能
够在图层中形成大量微孔网络,紧紧固定水性油墨墨

滴。 从图 3 可以看出,过渡层的初始接触角随着纳米

二氧化硅含量的增加而变小,达到 4%后继续增大纳

米二氧化硅的量,接触角变化不大。 实验通过改变纳

米二氧化硅含量进行对比,确立了纳米二氧化硅在过

渡层中的最佳含量,使过渡层能够保护水性油墨不溶

于水,从而完成水性油墨的转印。

3摇 结论

喷墨打印水转印过渡层的涂覆能够保证水性油

墨的顺利转印,其过渡层为:质量分数 30%的硝化纤

维作为主要成膜物质,25%的丙烯酸树脂作为增塑剂

和粘合剂,表面活性剂纳米 SiO2 添加量为 4% ,整个

过渡层溶液以乙酸乙酯作为溶剂。 制成的过渡层涂

覆在水转印膜表面后,能够达到转印过程中的基本要

求,使转印后色彩饱满、图像清晰。
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