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Целью работы в условиях импортозамещения является разработка загу-

щающего состава печатных чернил на основе препаратов отечественного 

производства для сублимационной и термотрансферной печати. 

The aim of the work under the conditions of import substitution is to develop a 

thickening composition of printing ink based on domestically produced preparations 

for sublimation and thermal transfer printing. 
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В настоящее время происходит актив-

ное замещение аналоговой печати (шаблон-

ной, трафаретной, шелкографии и пр.) на 

цифровую, которая предлагает разнообраз-

ные способы нанесения изображения на тек-

стильный материал: прямая, сольвентная, 

УФ-печать, тампонная и термопереводная. 

К преимуществам цифровой печати отно-

сятся оперативность и гибкость исполне-

ния, широкий диапазон тиража – от одного 

эксклюзивного экземпляра до многотираж-

ного выпуска, компактность оборудования 

и минимализм затрат на производство и вы-

бросы отходов. Выбор вида печати зависит, 

в первую очередь, от природы запечатыва-

емого материала и назначения конечного 

продукта. 

В условиях ужесточающегося контроля 

государственными органами экологическо-

го надзора [1] применение цифровых тех-

нологий является инновационным подхо-

дом, который, удовлетворяя запросы потре-

бителя, одновременно снижает нагрузку на 

окружающую среду. 

Преимуществом термопечати является 

исключение из технологической цепочки 

стадии промывки, что является существен-

ным снижением расходов на водные ресур-
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сы, и соответственно исключение сбросов в 

окружающую среду. 

Технология термопереноса представля-

ет собой двухстадийный процесс: нанесе-

ние изображения на специальную термобу-

магу (промежуточный носитель) и последу-

ющий перенос изображения на сухой тек-

стильный материал [2]. Такой вид печати 

позволяет колорировать текстильные мате-

риалы, содержащие не менее 40% термо-

пластичных волокон (полиамидных, поли-

эфирных и т.п.) в составе разнообразных ар-

тикулов текстильного полотна, тканого или 

трикотажного. Процесс сублимации обес-

печивает достаточно глубокое проникнове-

ние красителя в структуру волокна, что яв-

ляется немаловажным для сохранения пе-

чатного рисунка при механической дефор-

мации полотна, например, при растяжении 

трикотажа во избежание нежелательного 

эффекта "полосатости". 

Термоперенос существует двух видов: 

сублимационный и термотрансферный, ко-

гда изображение переносится на текстиль-

ный материал вместе с гибкой и эластичной 

пленкой, имеющей высокие адгезионные 

показатели. Второй способ к текстильным 

материалам различного сырьевого состава 

текстильного материала, так как "приклеи-

вание" этой пленки к полотну происходит 

под действием высоких температур. Од-

нако трикотажные полотна, которые посто-

янно подвергаются растяжению, не подхо-

дят для такого рода печати: пленка непре-

рывно испытывает деформирующие наг-

рузки и, в конечном итоге, начинает разру-

шаться. В любом случае чернила, отвечаю-

щие за качество отпечатка, должны обла-

дать совокупностью свойств: реологиче-

скими, электрохимическими, адгезионны-

ми, поверхностно-активными. 

Основным тормозящим фактором раз-

вития цифровой струйной печати можно 

назвать монополию ведущих фирм-произ-

водителей, которые выпускают и постав-

ляют чернила в комплекте со своими печа-

тающими устройствами (HP, Epson, Brother, 

Mimaki и др.). Индивидуальная формула чер-

нил позволяет распознавать их принтеру/ 

плоттеру и работать в оптимальном режи-

ме. В противном случае происходит полом-

ка печатающей головки, и требуется доро-

гостоящий ремонт оборудования [3], [4]. 

Однако имеется сектор, который преду-

сматривает совместимость печатных чер-

нил с устройствами, допускающими уни-

версальность и совместимость оборудова-

ния и чернил. Основные производители та-

кого оборудования находятся в Китае и 

других странах Юго-Восточной Азии. Ос-

новная задача таких производителей – это 

выпуск в больших объемах продукции при 

относительно небольших затратах [5], [6]. 

Целью нашей работы в условиях им-

портозамещения является разработка загу-

щающего состава печатных чернил на ос-

нове препаратов отечественного производ-

ства для сублимационной и термотранс-

ферной печати. Согласно обзору литерату-

ры, в том числе и зарубежной, для сублима-

ционной цифровой печати по термоплас-

тичным волокнам применяются дисперс-

ные красители, склонные к сублимации. В 

открытой печати имеется информация о 

цветовом подборе сублимационных краси-

телей для цифровой печати [7]. Авторами 

взяты красители группы Tectilon (Hunts-

man, Швейцария). Выбор цветов обуслов-

ливался основной триадой субтрактивного 

синтеза, которая используется в цифровых 

печатающих устройствах – CMY (Cyan, 

Magenta, Yellow): Tectilon Yellow 3R, Tec-

tilon Red 2R и Tectilon Blue 4R. Для дости-

жения поставленной цели определяли ос-

новные показатели, которые позволяют 

обеспечить оптимальную работу печатной 

головки цифрового печатающего устрой-

ства. Ими являются следующие параметры: 

вязкость (η, мПа·с) на реометре MCR 72 

(Anton Paar, Австрия [8]); поверхностное 

натяжение (σ, мН/м) сталагмометрическим 

методом; окислительный потенциал (E, мВ) 

(на универсальном иономере ЭВ-74); гид-

родинамический радиус частиц (r, нм) и ин-

декс поли дисперсности (ИП) на дифракто-

метре-анализаторе размера частиц (PSA-

990) (Anton Paar, Австрия [8]). 

Помимо красителей в композицию вхо-

дят загущающие компоненты, к которым мож-

но отнести водорастворимые полимеры, обус-

ловливающие реологию красящих систем 

для печати по термобумаге и способствую-
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щие получению в дальнейшем качествен-

ных оттисков на ткани. В работе проводили 

сравнение эффективности применения аль-

гината натрия и аминополисилоксановой 

эмульсии. 

 
Т а б л и ц а  1 

Композиция 
Характеристики печатных чернил 

η, мПа·с σ, мН/м E, мВ 

На базе альгинатной загустки 2,28 50 170 

На базе аминополисилоксановой эмульсии 0,57 50 140 

Tectilon Yellow 3R 

Альгинатная загустка 

4,52 20 38 

Tectilon Red 2R 4,31 19 38 

Tectilon Blue 4R 4,30 15 35 

Tectilon Yellow 3R 

Аминополисилоксановая эмульсия 

4,52 2 29 

Tectilon Red 2R 4,31 4 35 

Tectilon Blue 4R 5,00 3 36 

 

При введении дисперсного красителя в ком-

позицию печатных чернил происходит уве-

личение вязкости с 0,57...2,28 до 4,3...5 мПа·с 

(табл. 1). Если сравнивать с оригинальными 

чернилами, например, фирмы Epson, то мож-

но выдвинуть предположение о получении 

оптимальных вязкостных параметров чер-

нил для цифровой печати. 

Исследование поверхностного натяже-

ния связано с тем, что необходимо обеспе-

чивать оптимальное прохождение чернил 

через дюзы печатающей головки принте-

ра/плоттера. Сталагмометрическим методом 

показано, что введение дисперсного краси-

теля в композицию снижает поверхностное 

натяжение примерно в 2,5 и в 10 раз при ис-

пользовании альгината натрия и аминопо-

лисилоксановой эмульсии соответственно 

(табл. 1). По этой причине эффективнее ис-

пользовать альгинатсодержащие компози-

ции. 

Значение окислительного потенциала, оце-

ненного с помощью универсального ионо-

мера, позволяет обозначить совместимость 

тех или иных чернил с пьезоэлектрически-

ми печатными головками. Введение дис-

персного красителя в композицию суще-

ственно снижает потенциал с 140...170 мВ 

до 35...38 мВ в случае альгинатной загустки 

и до 29...36 мВ в случае аминополисилокса-

новой эмульсии (табл. 1). 

В связи с тем, что содержание дисперс-

ного красителя в исследуемых композици-

ях составляет 1 г/л и не дает насыщенных 

цветов, то принято решение увеличить со-

держание красителя до 15 г/л. Поскольку 

композиция на основе альгината натрия 

обеспечивает максимально приближенные 

параметры к оригинальным чернилам, то 

дальнейшее исследование показало следу-

ющее: вязкость остается в тех же оптималь-

ных пределах 4,3...5,2 мПа·с; поверхност-

ное натяжение увеличивается с 15 до 35 

мН/м; окислительный потенциал варьиру-

ется в пределах 25...40 мВ. 

Оценен размер и распределение частиц 

дисперсных красителей в композициях на 

основе альгината натрия. Результаты полу-

ченных на дифрактометре-анализаторе раз-

меров частиц представлены в табл. 2 (ди-

фракционный анализ печатных чернил на 

основе альгината натрия). 

 
Т а б л и ц а  2 

Краситель 
Характеристики печатных чернил 

ИП r, нм 

Tectilon Yellow 3R 12,9...15,5 63,4...65,3 

Tectilon Red 2R 6,3...12,7 76,9...77,6 

Tectilon Blue 4R 15,4...17,5 59,9...61,9 

 

Из табл. 2 видно, что гидродинамиче-

ский радиус частиц красителя позволяет им 

оптимально проходить дюзы печатающей 

головки, максимальный размер которых со-

ставляет 20 мкм. Высокое значение ИП 

подтверждает неоднородность и гетероген-
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ность композиции, что требует дополни-

тельной стабилизации системы. 

Основными параметрами качества по-

лучаемых отпечатков на текстильном мате-

риале после операции термопереноса явля-

ются следующие технико-технологические 

показатели [9]: величина растекания слоя 

печатной краски (∆L), резкость контуров 

печати (∆L, %), выхода цвета (k/s, %), сте-

пень проникновения печатной краски в тол-

щину ткани (k/s, %). Полученные данные 

представлены в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а  3  

Дисперсные красители Загуститель ∆L ∆L, % k/s, % k/s, % 

Tectilon Yellow 3R 

Альгинат натрия 

0,1 100 100 -0,013 

Tectilon Red 2R 0,11 100 100 1,188 

Tectilon Blue 4R 0,11 100 100 6,6 

Tectilon Yellow 3R 
Аминополисилоксановая  

эмульсия 

0,1 100 100 0,087 

Tectilon Red 2R 0,11 100 100 1,52 

Tectilon Blue 4R 0,092 100 100 8,09 

 

Так как печать осуществляется субли-

мационным способом с использованием 

промежуточного носителя – сублимацион-

ной бумаги, то полученные данные по рас-

теканию печатного слоя можно считать оп-

тимальными. То же самое можно сказать и 

в случае определения резкости контуров 

печати, так как наблюдается 100%-ное сов-

падение рисунка на бумаге и рисунка на 

ткани, независимо от загущающего агента. 

Выход цвета соответствует интенсивности 

цвета, соответствующей единице концен-

трации красителя, содержащегося на ткани. 

Величина выхода цвета соответствует 100%, 

что говорит о высоком качестве печатных 

чернил, независимо от природы загустите-

ля (табл. 3). 

Разработанную технологию сублимаци-

онной печати можно рекомендовать и для 

термотрансферной печати, поскольку полу-

ченные чернила эффективно фиксируются 

в пленке на термотрансферной бумаге и 

дают сопоставимые технико-технологиче-

ские показатели качества печати. 

Проведенная оценка устойчивости по-

лученных образцов к глажению и стирке 

показала 5-балльную устойчивость для суб-

лимационной печати и 4,5...5 баллов для 

термотрансферной печати. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Таким образом, преимущество субли-

мационной печати перед термотрансфер-

ной печатью заключается в том, что краси-

тель находится в толще волокнообразую-

щего полимера без пленки, как это проис-

ходит в случае термотрансферной печати.  

2. Можно рекомендовать исследуемые 

загущающие компоненты на основе альги-

ната натрия и силоксана для всех видов тер-

мопечати на основе разработанной рецеп-

туры чернил, что позволит существенно 

уменьшить себестоимость готовой продук-

ции при значительном снижении нагрузки 

на окружающую среду. 
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