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喷墨打印用陶瓷渗透墨水的制备及性能研究
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摘　要：近年来，喷墨打印技术在众多领域中得到广泛应用，其中陶瓷材料的喷墨打印也备受关注。通过分析

实验结果可以得出，陶瓷渗透墨水具有较高的渗透能力和稳定的打印性能，能够满足喷墨打印对细节清晰度和颜色

准确性的要求，因此该项研究可以为陶瓷渗透墨水的开发和应用提供重要的实验基础，具有一定的理论和实践价

值。
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引言

近年来，喷墨打印技术在众多领域中得到广泛应

用，其中陶瓷材料的喷墨打印也备受关注。陶瓷制品具

有独特的美观性、耐磨性和耐高温性能，因此在建筑、

制造业、艺术设计等领域有着重要的应用前景。然而，

传统的陶瓷制造方法存在工艺复杂、成本高昂等问题，

限制其进一步发展。在这个背景下，陶瓷渗透墨水作为

一种新型的陶瓷制造技术应运而生。陶瓷渗透墨水通过

喷墨打印技术，可以将陶瓷材料精确地喷涂在各种基材

上，实现快速、精细的陶瓷制品生产。

一、陶瓷装饰墨水

陶瓷装饰墨水是一种用于陶瓷表面装饰的特殊油

墨，通常由颜料、溶剂、树脂和添加剂组成，具有优异

的附着力和耐久性。陶瓷装饰墨水被广泛应用于陶瓷制

品的印刷、绘画和装饰，为陶瓷制品增添了色彩和艺术

价值。陶瓷装饰墨水的颜料是其中最重要的组成部分，

可以根据需要提供不同的颜色和效果。常见的颜料包括

金属氧化物、金属颗粒和有机颜料等，上述颜料具有高

度的稳定性和耐光性，可以在高温环境下保持色彩的鲜

艳和稳定。其中溶剂在陶瓷装饰墨水中起到溶解颜料的

作用，使其具备涂布性，便于印刷和绘画。常见的溶剂

包括有机溶剂（如酯类、醇类和醚类）、水和油。而树

脂是增加陶瓷装饰墨水黏度和附着力的关键成分，常用

的树脂有丙烯酸树脂、聚酯树脂和醇酸树脂等。树脂可

以提高墨水的流动性和抗刮擦性，使其能够在陶瓷表面

形成均匀的涂层，并且在烧制过程中与陶瓷材料充分结

合。陶瓷装饰墨水中的添加剂可以根据需要进行调整，

以改善墨水的流动性、黏度、稳定性和干燥速度等性

能。

陶瓷装饰墨水的应用包括陶瓷印刷、陶瓷绘画和陶

瓷装饰。印刷是最常见的应用方式，可以通过丝网印

刷、喷墨印刷和传统的凸版印刷等技术将墨水印刷在陶

瓷表面，形成图案和文字。绘画则是通过笔触和绘画技

法在陶瓷表面直接涂绘，创作出各种艺术作品。在陶瓷

装饰方面，陶瓷装饰墨水可以用于绘制、涂抹或喷涂在

陶瓷制品上，营造出丰富多样的装饰效果。

二、样品测试及表征手段

对陶瓷渗透墨水进行物理性能测试可以评估其在喷

墨打印过程中的流变性、黏度、表面张力等参数，其中

常用的测试方法包括黏度测定、流变学测试和表面张力

测定等。通过测试样品的墨水渗透性，也可以评估墨水

在陶瓷表面的扩散能力。而墨水附着性测试主要用于评

估墨水在陶瓷表面的附着性能，检测墨水在陶瓷上的附

着力和耐擦拭性，常用的测试方法包括刮痕测试、摩擦

测试和附着力测试等。

接下来需要进行耐久性测试通过模拟墨水长期使用

的情况，评估陶瓷渗透墨水的耐久性能，包括耐光性、

耐水性和耐化学品性等，测试方法主要包括紫外线曝光

试验、水浸试验和化学品接触试验等。在喷墨打印机上

进行实际打印测试，可以全面评估陶瓷渗透墨水的打印

性能，包括图像质量、分辨率和色彩准确度等。同时也

可以使用扫描电子显微镜（SEM）等仪器对陶瓷表面进

行观察和分析，以评估墨水在陶瓷上的分布均匀性和沉

积状态。最后需要使用化学分析技术（如X射线衍射和

傅里叶变换红外光谱）对陶瓷渗透墨水进行成分分析，

以确定其主要组成和可能存在的污染物。

三、红棕色渗透墨水的制备及性能检测

（一）异辛酸铁的合成

异辛酸铁的合成是一种重要的有机金属化合物合成

方法。首先，在实验室中，准备好异辛酸和铁氯化物这

两个原料。接下来，将异辛酸放入一个适当的反应容器

中，并将其加热至适宜的温度。然后，我们缓慢地滴加

铁氯化物溶液到加热的异辛酸中，同时不断搅拌反应混

合物。随着铁氯化物与异辛酸的反应进行，可以观察到

溶液的颜色逐渐由黄色转变为深红色，这表明异辛酸铁

已经开始形成。为了确保反应的进行，需要继续加热反

应混合物，直到溶液达到理想的反应程度。最后将反应

混合物冷却，并对其进行适当的处理和纯化，从而得到
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纯净的异辛酸铁产物。

（二）红棕色渗透墨水的红外光谱分析

红外光谱分析利用红外光的吸收谱图来确定样品中

的化学键和官能团。通过测量红棕色渗透墨水在红外光

谱范围内吸收光的强度，可以得到一个红外光谱图。这

个图可以显示墨水中不同化学键的振动频率和强度。

根据不同官能团和结构单元的光谱特征，在红外光谱图

中可以识别出墨水中的主要成分。红棕色渗透墨水的红

外光谱图会显示出特定的峰，不同的峰对应于不同的官

能团或化学键。例如，羟基（OH）官能团通常在3000-

3700cm-1范围内显示强烈的吸收峰，碳氢键（CH）通常

在2800-3000cm-1范围内显示吸收峰，羰基（C=O）官能

团通常在1700-1750cm-1范围内显示吸收峰。通过比对样

品的光谱图与已知化合物的光谱数据库，可以确定墨水

中可能存在的化合物。

（三）红棕色渗透墨水的黏度与表面张力测试

黏度是液体抵抗流动的程度，与液体的黏稠程度有

关。通常以单位时间内流过单位面积的液体量来度量，

单位为帕斯卡秒（Pa·s）或者毫帕秒（mPa·s）。在

测试红棕色渗透墨水的黏度时，可以使用黏度计进行测

量，根据液体在黏度计中的流动速度来确定黏度值。表

面张力是液体表面上分子间相互作用力的结果，主要决

定了液体表面的弹性和形态。表面张力可通过测量液体

在介质中形成的液体柱的高度差来间接计算。常用的方

法是使用滴定方法，通过滴液管自由滴落红棕色渗透墨

水，并观察液体滴形成的形态，根据液体滴的直径和重

力作用力来计算表面张力。

（四）红棕色渗透墨水稳定性能测试

1.光稳定性测试

墨水的光稳定性是指墨水在长时间暴露于光线下时

的稳定性。测试方法通常是将墨水样品暴露在强光下，

观察墨水是否出现褪色或变色的情况，进而评估墨水在

日常使用中的耐光性。

2.水稳定性测试

墨水的水稳定性是指墨水在接触水或潮湿环境中的

稳定性，需要将墨水样品浸泡在水中，观察墨水是否发

生溶解、变色或析出等现象，并根据实验现象评估墨水

在湿润环境下的耐用性。

3.温度稳定性测试

墨水的温度稳定性是指墨水在不同温度条件下的稳

定性，测试方法是将墨水样品暴露在高温或低温环境

中，观察墨水是否发生凝固、结晶、析出等现象，并以

此为基础分析墨水在不同气候条件下的耐用性。

4.磨擦稳定性测试

墨水的磨擦稳定性是指墨水在摩擦或擦拭时的稳定

性。测试方法可以是使用磨擦测试仪或类似设备，在墨

水表面施加一定的摩擦力，观察墨水是否容易脱落或模

糊，进而探究墨水在日常使用中的耐磨性。

四、蓝色渗透墨水的制备及性能检测

（一）异辛酸钴的合成

首先，以异辛烷为起始物，采用氧化反应将其转化

为异辛酮，上述可以通过在适当的催化剂存在下将异辛

烷与氧气反应来完成。催化剂的选择对反应的效率和产

物的选择性起着关键的作用。接下来，异辛酮经过水

合成反应，脱去一个羰基，生成异辛醇。水合成反应利

用水的加成反应特性，将水分子加到羰基碳上，形成醇

类产物，上述步骤需要在适当的条件下进行，如控制适

当的温度和溶剂等。随后，通过将异辛醇与氧气反应，

利用钴催化剂促使醇的氧化反应发生。钴催化剂可以提

供必要的活化能，促使醇分子发生氧化反应，生成异辛

酸。最后，将得到的异辛酸与钴盐反应，生成异辛酸

钴。钴盐通常作为钴离子的来源，能够与异辛酸发生配

位反应，形成络合物，上述步骤需要控制反应条件和反

应时间来实现，从而得到所需的异辛酸钴产物。

（二）蓝色渗透墨水的红外光谱分析

红外光谱分析仰赖于样品中不同基团或功能性团所

产生的红外吸收能谱图。每个化学键都有其特定的振动

频率，当红外辐射的波长与化学键的振动频率相匹配

时，能量将被吸收，产生吸收峰。红外光谱图上的各个

吸收峰可以被用作指纹，用于对材料进行鉴定。蓝色渗

透墨水的红外光谱分析可以确定墨水中存在的化学物质

组分，并提供关于样品结构的重要信息。墨水通常包

含色素、溶剂和稳定剂等成分。红外光谱可以解析出

上述的特征峰，并通过与已有的参考谱进行比较来进

行鉴定。在蓝色渗透墨水的红外光谱分析中，将会观

察到常见的吸收峰，例如苯环的振动（约在1500-1600 

cm^-1），羧基（约在1700-1750 cm^-1）和酯基（约在

1750-1850 cm^-1）的振动等，上述吸收峰的位置和强

度可以提供信息用于鉴定墨水中存在的化学物质。此

外，红外光谱还可以用于分析墨水的质量和稳定性。例

如，红外光谱中的峰形和峰的强度可以显示墨水的分解

或降解程度。通过与纯正样品或已知质量的样品进行比

较，可以评估墨水的保存状态和长期稳定性。

（三）蓝色渗透墨水的黏度与表面张力测试

黏度测试需要使用黏度计，在实验室中，可以使用

旋转黏度计或落球黏度计进行测试。旋转黏度计通过旋

转测量液体在不同速度下的流动阻力来确定黏度。落球

黏度计则通过测量液体中小球下落的速度和阻力来计算

黏度。

表面张力测试需要使用悬滴法、平衡法或压弯法。
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悬滴法是将墨水滴在一个平板上，通过观察滴液的形状

和尺寸来评估表面张力。平衡法则是在液面与固体表面

接触处放置一根悬线，通过调整悬线长度使得液面达到

平衡状态，从而得到表面张力的数值。压弯法是将液体

放置在一个弯曲的表面上，通过观察液体对表面施加的

压力来评估表面张力。

五、黄色渗透墨水的红外光谱分析

（一）异辛酸铬合成

其中前体物质的制备是异辛酸铬合成过程中的关键

步骤之一，具体方法是以异辛醇为原料，通过氧化反应

得到异辛酸，上述反应通常采用常见的氧化剂，如过氧

化氢或氧气氧化。在适当的反应条件下，异辛醇会被氧

化成为异辛醛，而后再经过进一步反应转化为异辛酸。

而酸铬催化剂的制备是异辛酸铬合成过程中的另一个重

要步骤。酸铬催化剂通常由铬盐和一种强酸组成，如硫

酸或磷酸。首先，将铬盐与酸反应，生成六价铬酸盐。

然后，通过加入还原剂，如亚硫酸盐或硫酸亚铁，进行

还原反应，将六价铬还原为低价态的三价铬。最后，将

产生的三价铬与强酸配合，形成酸铬催化剂，上述催化

剂对异辛酸的合成具有较高的催化活性和选择性。

（二）黄色渗透墨水的红外光谱分析

红外光谱分析则是一种常用的技术手段，通过测定

物质在红外光波段的吸收情况，可以准确分析黄色渗透

墨水的化学成分和结构特征。在进行红外光谱分析时，

需要将黄色渗透墨水样品制成固体样品片，然后通过

红外光谱仪器进行测试。在红外光谱图谱中，可以观察

到一系列特征峰，上述峰对应不同的化学基团和键的振

动。通过对比样品的红外光谱图与已知物质的对照库进

行比对，可以初步确定黄色渗透墨水中的化合物种类。

除了基本的红外光谱峰外，还可以通过红外光谱图的形

状、峰的强度和位置等特征来进一步分析黄色渗透墨水

的组分和结构。

（三）黄色渗透墨水的黏度与表面张力测试

黏度是指液体流动的阻力，是衡量墨水黏稠程度的

一种指标。通常使用黏度计来测量墨水的黏度。黏度值

越高，墨水越黏稠，流动性越弱；反之，黏度值越低，

墨水越流畅。墨水的黏度会影响绘画的流畅度。表面

张力是液体分子间的相互作用力，是指液体表面处分子

间的弹性。表面张力越大，墨水在纸张上的扩展能力越

弱，呈现出较小的扩散范围；反之，表面张力越小，墨

水在纸张上的扩展能力越强，墨迹会更容易扩散开来。

在黄色渗透墨水的测试中，可以使用常见的实验方法来

测定黏度和表面张力，例如旋转式黏度计、沉降式黏度

计、平板杯法、垂直悬滴法等。通过上述测试方法，可

以得到墨水的黏度值和表面张力值，以评估其性能和适

用范围。

六、渗透墨水在陶瓷坯体中的渗透性能研究

渗透墨水的渗透能力是指墨水渗透至陶瓷坯体中的

能力，需要考虑墨水的化学成分、黏度、表面张力等特

性，以及陶瓷坯体的孔隙度、内部结构等因素。通过实

验方法，可以测定不同墨水样品在不同的陶瓷坯体上

的渗透能力，从而评估其渗透性能的优劣。而渗透速度

是指墨水在陶瓷坯体中通过的速率，渗透速度与墨水黏

度、孔隙度、温度等因素密切相关。通过测量墨水渗透

至一定深度的时间，可以获得渗透速度的数据，从而比

较不同墨水样品在渗透过程中的表现。

此外，渗透墨水的渗透深度是指墨水在陶瓷坯体中

渗透的最大深度，渗透深度的大小受到墨水成分、孔隙

结构、墨水与陶瓷的相互作用等因素的影响。通过观察

和测量墨水在陶瓷坯体中的渗透深度，可以评估墨水

的渗透性能是否满足制品的要求。同时，渗透墨水的渗

透性能还受到一系列影响因素的制约。例如，温度对墨

水渗透性能有一定影响，高温有助于加快渗透速度；陶

瓷坯体的烧结程度也会对渗透性能产生影响；墨水成分

中溶剂的选择和含量也会对渗透性能有所影响等等。因

此，在研究中需要综合考虑上述因素，从而寻找出墨水

与陶瓷坯体之间最佳的渗透条件。

结语

综上所述，采用特定的制备工艺，可以成功实现陶

瓷渗透墨水的制备，使其具备良好的渗透性能。其次，

优化墨水成分和浓度可以显著提高打印质量，包括图案

的精细度和色彩的饱和度。此外，还发现陶瓷渗透墨水

具有较好的耐久性和抗水、抗光照等性能，可满足实际

应用需求，同时也可以确保产品能够适应恶劣的环境。

通过本研究的成果，喷墨打印技术在陶瓷制品领域将具

备更加广阔的应用前景，陶瓷渗透墨水的成功制备也为

传统的陶瓷印刷工艺带来了革命性的进展，使得可定制

化、个性化的陶瓷产品更加容易实现。此外，利用喷墨

打印技术还可以加快生产速度，降低成本，提高印刷效

率。
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