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В статье изучены основные реологические показатели пигментных пе-

чатных композиций на основе полиуретановых связующих различных 

свойств.  
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В настоящее время печать текстильных 

материалов пигментными красителями 

доминирует и составляет примерно 60% от 

общего количества печати текстильных 

материалов. При использовании техноло-

гии пигментной печати актуальным оста-

ется вопрос достижения наиболее каче-

ственных отпечатков, обладающих рядом 

свойств, таких как эластичность, мягкость 

грифа, насыщенность и интенсивность 

цвета, ровнота напечатанного слоя, чет-

кость контуров, а также устойчивость пле-

нок к физико-механическим воздействиям. 
Известно, что определяющее влияние 

на свойства печатных композиций и отпе-

чатков, получаемых на ткани, в большей 

степени оказывает природа пленкообразу-

ющего связующего ("биндера") в связи со 

специфическими особенностями закрепле-

ния красителя при печати пигментами. 
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Кроме того, "биндер" для пигментных 

композиций наряду с традиционными тре-

бованиями, предъявляемыми к  связую-

щим веществам, должен обладать совме-

стимостью с компонентом загустителя.  
На сегодняшний день все большее 

применение в различных сферах производ-

ства получает класс пленкообразующих 

полимеров – полиуретанов, перспектив-

ный, по мнению зарубежных исследовате-

лей [1]. Широкое использование полиуре-

танов обусловлено многими положитель-

ными свойствами и возможностями, а так-

же безвредностью для окружающей среды 

и здоровья человека. Известно, что пленки 

печатных паст на основе полиуретана эла-

стичны и фиксируются при сравнительно 

низких температурах (от 110°С) в течение 

8…10 мин, обладают хорошей устойчиво-

стью к стирке, химчистке, а также дей-

ствию света. В связи с этим представляло 

интерес изучить свойства полимеров этого 

вида в качестве связующих и проанализи-

ровать некоторый ассортимент таковых. 
Прямую информацию по свойствам пе-

чатных композиций и влиянию их на тех-

нологический процесс печатания дает вис-

козиметрический (реологический) метод. 

Оценка структурно-механических харак-

теристик исследуемых объектов проводи-

лась на ротационном вискозиметре Рео-

тест-2 (Германия) в диапазоне градиента 

скорости Ɣ от 0,33 до 145,8 с
-1 . Математи-

ческая обработка результатов осуществля-

лась при помощи программы "Guliver" 
Curves HTVM reologia. 

В качестве объектов исследования вы-

браны водные дисперсии полиуретанов 

(ПУ) марки Аквапол отечественного произ-

водства. ПУ-дисперсии представляют со-

бой полностью прореагировавшие, не со-

держащие свободных изоцианатов, гидро-

фильно модифицированные полиуретанмо-

чевины, диспергированные в воде [2].  
C целью оценки возможности приме-

нения в печатных композициях препаратов 

отечественного производства взамен зару-

бежных аналогов для сравнительного ана-

лиза были рассмотрены пленкообразую-

щие препараты на основе полиуретанов 

импортной фирмы CHT BEZEMA (Швей-

цария). В качестве эталона выбрана печат-

ная краска Aqua Сolors фирмы Esaprint 
(Россия) с требуемым набором свойств, 
рекомендованная к использованию в про-

мышленности. 
В качестве загустителей выбраны акри-

ловый загуститель ВРЗ и Манутекс RS 
(продукт модификации альгината натрия) 

в концентрациях, обеспечивающих необ-

ходимую вязкость печатных составов. На 

рис. 1 представлены полученные кривые 

течения для загустителя ВРЗ и Манутекс 

RS. Зависимость в данных координатах 

кривых течения позволяет оценить реоло-

гическое поведение систем. 
Из данных рис. 1-a (рис. 1 – кривые те-

чения пигментных композиций на основе 

загустителя: a) – ВРЗ и б) – Манутекс RS , 
взятого до кг печатной краски, пигмента 

Minerprint Royal Blue R h/c-30г/кг и связу-

ющих-180г/кг: 1 – Аквапол 11, 2 – Аквапол 

12, 3 – Аквапол 21, 4 – Аквапол 23, 5 – Tu-
bicoat RU 80, 6 – Tubicoat RUS, 7 – Aqua 
Colors(эталон)) видно, что наиболее сопо-

ставимы с эталоном системы 1 и 4.  

 

                     
 

                                                             а)                                                                                        б) 
 

Рис. 1 
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Т а б л и ц а  1 
Показатели 1 2 3 4 5 6 7 

η, Па·с 14,6 21,7 44 12,4 54 34,3 7,4 
m 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,5 0,4 

P,% 78 42 89 86 79 100 92 
 
Реологическое поведение этих систем 

можно описать как структурированное. 

Основные реологические характеристики 

печатных композиций на основе загусти-

теля ВРЗ представлены в табл. 1. 
Из данных табл. 1 видно, что печатные 

композиции на основе Аквапол 11 и 23 в 

наибольшей степени соответствуют этало-

ну по значению величины динамической 

вязкости. Установлено, что все из пере-

численных композиций, кроме 2, сопоста-

вимы с эталоном по значению величины 

степени тиксотропного восстановления, 

при этом ее значение достаточно высоко, 

что обусловливает быстрое восстановле-

ние  эффективной вязкости после снятия 

механической нагрузки. Из рассматривае-

мых композиций данная рецептура в 

большей степени подходит для примене-

ния с Акваполом 23, что объясняется низ-

кой вязкостью самого продукта связующе-

го. В остальных случаях печатная краска с 

большим количеством загустителя доста-

точно неоднородна по консистенции, а 

также обладает повышенным значением 

вязкости, что негативно влияет на техно-

логический процессе и печатно-тех-
нические показатели, в том числе на жест-

кость грифа. 
В следующей серии опытов рассмотре-

но реологическое поведение печатных 

композиций на основе загустителя Ману-

текс RS и полиуретановых связующих 

(рис. 1-б). Из графика видно, что с 2…6 
системы являются идеальными бингамов-

скими, а система 1 наиболее сопоставима с 

эталоном. Известно, что в данной диспер-

сии наибольшее содержание основного 

вещества и она обладает повышенной вяз-

костью. Данные специфические свойства 

позволяют эффективно использовать ее с 

загустителем Манутекс RS и в малых, и в 

больших концентрациях, что невозможно 

для остальных связующих. 
 

                  
                                                      a)                                                                                         б) 

 

                   
 

                                                             в)                                                                                        г) 
Рис. 2 
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Обозначения композиций: 
Соотношение 

связ./загуст. 
Аквапол 11 Аквапол 12 Аквапол 21 Аквапол 23 

TUBI-COAT 
RU 80 

TUBI-COAT 
RUS 

1 2 3 4 5 6 7 
90:10 1 - - - - - 
80:20 2 - - - 1 1 
70:30 3 1 1 1 - - 
60:40 - 2 - - 2 2 
50:50 - 3 2 2 - - 

эталон 4 4 3 3 3 3 
 

Т а б л и  ц а  2  

Показатели 
Аквапол 

11 
80:20 

Аквапол 12 
50:50 

Аквапол 21 
50:50 

Аквапол 23 
50:50 

TUBI-COAT 
RU 80 
70:30 

TUBI-COAT 
RUS 
80:20 

Эталон 

Обозначение 
композиции 

1 2 3 4 5 6 7 

η, Па·с 4,6 6 9,6 12,3 12 14 7,4 
m 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 

P,% 100 97 91 90 90 84 92 
 
На следующем этапе работы изучено 

каждое из связующих отдельно с различ-

ными соотношениями их с загустителем 

ВРЗ в печатной композиции. Процентные 

соотношения выбирались исходя из пове-

дения того или иного связующего в смеси с 

загустителем в предыдущем опыте. Резуль-

таты представлены на рис. 2 (кривые тече-

ния для печатных композиций на основе 

связующих отечественного производства: 

а) Аквапол 11, б) Аквапол 12, в) Аквапол 

21, г) Аквапол 23) и рис. 3 (кривые течения 

для печатных композиций на основе связу-

ющих импортного производства: a)Tubicoat 
RU 80, b) Tubicoat RUS) и в табл. 2 (основ-

ные реологические характеристики печат-

ных композиций оптимизированного соста-

ва на основе загустителя ВРЗ). 
 

                 
 
                                                           а)                                                                                      б) 

Рис. 3 
 
Исходя из полученных результатов, со-

поставляя реологические поведения ком-

позиций различных составов с эталоном, 

видно, что для изучения систем оптималь-

ными являются соотношения: Аквапол 11 

– 80:20, Аквапол 12 – 50:50, Аквапол 21 – 
50:50, Аквапол 23 – 50:50, TUBICOAT RU 
80 – 70:30, TUBICOAT RUS – 80:20. При 

данных соотношениях связующих и загу-

стителя печатные композиции проявляют 

свойства псевдопластических систем с до-

статочно высокой текучестью. Такая си-

стема обеспечивала необходимые условия 

для образования рисунка на ткани с чет-

ким контуром и необходимой степенью 

пропечатки материала. 
Зависимости в координатах напряже-

ния сдвига от эффективной вязкости поз-

воляют оценить характер поведения опти-

мизированных составов печатных компо-

зиций (рис. 4 – реологические кривые те-

чения печатных композиций оптимизиро-
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ванных составов на основе загустителя 

ВРЗ (обозначения кривых см. в табл.2, 

пунктирные кривые соответствуют ветвям 

обратного хода)). 
Для всех исследованных систем паде-

ние эффективной вязкости с ростом 

напряжения сдвига объясняется снижени-

ем энергии активации процесса вязкого 

течения, возможно, с учетом влияния на 

вязкость разрушения внутренней структу-

ры [4]. Отсутствие гистерезиса у кривых 1, 
2, 3, 7 отвечает практически полной тиксо-

тропности изучаемых систем в данных ин-

тервалах изменения градиента скорости 

сдвига. 
Для оценки устойчивости полученных 

отпечатков к физико-механическим воз-

действиям образцы исследованы на устой-

чивость к сухому трению. По результатам 

исследований наилучший результат пока-

зали оптимизированные составы по срав-

нению с первоначальными (табл. 3 – 
устойчивость образцов, напечатанных со-

ставами на основе загустителя ВРЗ, к су-

хому трению (баллы)). 

 
 

Рис. 4 

 
Т а б л и ц а  3 

Связующее 
Аквапол 

11 
Аквапол 

12 
Аквапол 

21 
Аквапол 

23 

TUBI-
COAT RU 

80 

TUBI-
COAT 
RUS 

Эталон 

Первоначальный  
состав 

4 4 5 5 4 4 5 

Оптимизированный 

состав 
5 4 5 5 4 4 - 

 
При сопоставлении результатов анали-

за печатных красок на основе отечествен-

ных связующих выявлено, что по данному 

критерию они не уступают, а в некоторых 

случаях превосходят показатели импорт-

ных аналогов. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Исследован и оптимизирован состав 

пигментной печатной краски с использо-

ванием полиуретановых связующих и за-

густителей различной природы на основе 

их реологического поведения. 
2. Показано, что пленки на основе по-

лиуретановых дисперсий обладают повы-

шенной устойчивостью к физико-хими-
ческим воздействиям. 
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