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单层热转印油墨白度及遮盖力研究
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摘要：以适于用热转印标签的白色单层热熔油墨为研究对象，分别添加不同牌号和不同用量的钛白

粉、群青、超分散剂、填料，用白度测定仪测定油墨试样的白度并测定油墨试样转印于黑色袜子后的

白度作为油墨的遮盖力考量指标．实验结果表明钛白粉的性能和用量以及油墨涂层厚度均可以显著
影响油墨的白度和遮盖力，添加５０ｇＲ—７０６钛白粉效果最佳；而群青、超分散剂、填料的使用则影
响较小．
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０　引言

热转移印刷技术又称热转移印花技术［１］，是在

现代材料和现代印刷技术发展的促进下，在近半个

世纪发展起来的一种新型印刷技术．它首先将图像
和文字等信息印到中间转印载体上，再通过加温、

施压等方法由载体转移到承印物上面，最终形成印

刷品．
转移印刷技术正越来越受到服装业的关注，使

用该技术将服饰的品牌 ｌｏｇｏ，尺码信息和洗水注意
事项等直接印在衣服表面，形成的无感标签可完全

取代传统的领标、尺码标、洗水标，不但可以保留后

者的功能，而且可完全解除其对穿着者造成的不适

感．此外，采用这种无感标签还可以提高服饰生产
的效率，节约布料，降低生产成本．

转移印刷技术形式多样，根据不同转印原理，

热转移印刷技术主要可分成热升华转移和热熔转

移印刷技术２大类［２］．其中热熔转移印刷技术根据
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所使用油墨类型又可以分成多层和单层油墨热熔

转移印刷技术．目前国内对热升华转移和多层油墨
热熔转移印刷技术的研究已经十分深入和完善．由
于既没有热升华转移印刷技术严格的工艺要求，也

没有多层油墨热熔转移印刷技术复杂的工序，单层

油墨热熔转移印刷技术正越来越受到关注．因油墨
与承印物之间的吸附作用，白色单层热熔油墨在使

用中难以展示其应有的遮盖力，无法达到应有的视

觉效果．因此，本文拟探讨钛白粉品种和用量、油墨
层厚度、群青品种和用量、超分散剂用量、填料品种

和用量对白色单层热转印油墨的白度及遮盖力的

影响．

１　材料与方法
１．１　材料与仪器

热转印油墨基料，无锡鼎昌包装科技有限公司

提供；Ｒ—９０２＋，Ｒ—７０６，Ｒ—１０３钛白粉，美国杜邦
公司产；Ｒ—２５８钛白粉，攀钢集团钛业有限责任公
司产；Ｒ—８１５钛白粉，Ａ—１２钛白粉，北京天之岩
健康科技有限公司产；０５—Ｈ１０３５群青，海乐瑞化工
有限公司产；ＵＰ—０８群青，上海至合颜料股份有限
公司产；Ｓｏｌｓｐｅｒｓｅ超分散剂（３６０００，Ｋ５００，Ｄ５４０），路
博润特种化工有限公司产；碳酸钙（３０００目），硫酸
钡（２５００目），滑石粉（３０００目），江西广源化工有
限责任公司产；高岭土（４０００目），内蒙古超牌高岭
土有限公司产．

Ｗ—Ｏ数控油浴锅，Ｓ２１２—１２０恒速搅拌器，无
锡申科生物技术有限公司产；ＲＹ１００热转印机，无
锡鼎昌包装科技有限公司产；ＹＱ—Ｚ—４８Ｂ白度测
定仪，杭州轻通仪器开发公司产．
１．２　试样制备方法

油浴温度控制在１２０℃，按具体实验配方称取
物料放于料杯中，以 ２００ｒ／ｍｉｎ搅拌 １５ｍｉｎ，再以
１０００ｒ／ｍｉｎ搅拌６０ｍｉｎ，油墨制备完成．
１．３　检测方法
１．３．１　油墨白度测定方法　１）将各组实验所得油
墨涂布成厚度为０．２０ｍｍ，宽为３．４ｃｍ，长为１０ｃｍ
的薄膜涂层；２）将上述薄膜涂层剪成 ３．２ｃｍ×
３．２ｃｍ的正方形薄膜涂层试样；３）每组实验选取
３张正方形薄膜涂层试样，使用白度测定仪测量其
白度，每张试样测定５次并取平均值．
１．３．２　油墨遮盖力测定方法　１）使用热转印机将
正方形薄膜涂层试样转印至黑色袜子表面；２）从黑

色袜子上剪下印有白色油墨的区域作为油墨遮盖

力测定试样；３）使用白度测定仪测量试样的白度，
每个试样测定５次并取平均值，并以此白度值作为
油墨遮盖力的考核指标，白度值越高，表示油墨遮

盖力越高．

２　结果和讨论

２．１　不同品种钛白粉对油墨白度和遮盖力的影响
在７５．６ｇ基料中分别添加５０ｇＲ—９０２＋，Ｒ—

７０６，Ｒ—１０３，Ｒ—２５８，Ｒ—８１５，Ａ—１２钛白粉进行实
验．转印前后的白度（遮盖力）数值见表１．

表１　添加不同牌号钛白粉的油墨的白度 ％
工艺阶段 Ｒ—９０２＋Ｒ—７０６ Ｒ—１０３ Ｒ—２５８ Ｒ—８１５Ａ—１２
转印前 ８５．８ ８５．５ ８５．３ ７８．７ ７８．１ ７２．８
转印后 ３７．１ ４０．２ ３３．８ ２８．９ ２８．８ ２４．８

从表１可以看出，添加不同牌号钛白粉的油墨
转印前白度依次为 Ｒ—９０２＋＞Ｒ—７０６＞Ｒ—１０３＞
Ｒ—２５８＞Ｒ—８１５＞Ａ—１２，并且前３种油墨的白度
基本一致，而添加 Ａ—１２钛白粉的油墨白度明显较
差．分析其原因，粒径大小及粒径分布宽度是影响
钛白粉白度的主要因素［３］，粒径越小、粒径分布越

窄，则白度越高．钛白粉 Ｒ—９０２＋，Ｒ—７０６，Ｒ—１０３
的粒径小、粒径分布窄，所以添加这３种钛白粉的油
墨白度较大；而钛白粉 Ａ—１２的粒径大、粒径分布
宽，所以添加 Ａ—１２钛白粉的油墨白度最小．此外，
钛白粉的杂质含量也会明显影响其白度，有些杂质

即使含量甚微也会对白度产生不良影响［４］．Ｒ—
９０２＋，Ｒ—７０６，Ｒ—１０３这３种钛白粉采取氯化法生
产工艺，含杂质少、品质高，白度较大；Ｒ—２５８，Ｒ—
８１５，Ａ—１２这３种钛白粉采取硫酸法生产工艺，含
杂质稍多、品质稍差，白度较小［５］．

添加不同牌号钛白粉的油墨转印后遮盖力依

次为Ｒ—７０６＞Ｒ—９０２＋＞Ｒ—１０３＞Ｒ—２５８＞Ｒ—
８１５＞Ａ—１２．影响油墨遮盖力的主要因素是颜料晶
体本身的折射率、粒径、粒径分布及其分散性能，其

光学本质是颜料与周围介质折射率之差造成的［６］．
颜料的遮盖力与折射率之间的关系可以表示为［７］

ＨＰ∝ｍ２∝０．１６（ｎｐ－ｎｂ）
２ ①

式中，ＨＰ为遮盖力，ｎｐ为颜料的折射率，ｎｂ为基料
的折射率，Ｌｏｒｅｎｔｚ指数ｍ＝０．４（ｎｐ－ｎｂ）．

由式①可见，颜料的折射率大于基料的折射率
时油墨为不透明，两者之间的差值越大，油墨的不
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透明性就越大，油墨的遮盖力也就越大．油墨基料
的折射率一般在１．４５左右；金红石型钛白粉的折射
率是目前已发现的所有白色颜料中最大的，约为

２．７５［８］，锐钛型钛白粉的折射率为２．５５［９］，故使用
锐钛型钛白粉Ａ—１２的白色油墨的遮盖力最差．

钛白粉的吸油量越小，则钛白粉在分散介质中

分散稳定性越高［１０］，各钛白粉的吸油量值为 Ｒ—
７０６＜Ｒ—１０３＜Ｒ—９０２＋＜Ｒ—２５８＜Ｒ—８１５．故由
表１可见，添加 Ｒ—９０２＋，Ｒ—７０６，Ｒ—１０３的油墨
的遮盖力要明显高于添加Ｒ—２５８，Ｒ—８１５的油墨．

在Ｒ—９０２＋，Ｒ—７０６，Ｒ—１０３这 ３种钛白粉
中，Ｒ—７０６的吸油量和粒径均小于 Ｒ—９０２＋，故添
加Ｒ—７０６的油墨的遮盖力要高于添加Ｒ—９０２＋的
油墨．又因为经过有机处理的 Ｒ—１０３钛白粉粒子
具有亲水性，并且在空气中容易潮解，所以该钛白

粉在本热熔油墨体系（非水性体系）中的分散性不

好，不适宜在本油墨体系中使用．以下实验均采用
Ｒ—７０６钛白粉为着色剂．
２．２　不同钛白粉用量对油墨白度的影响

在７５．６ｇ基料中分别添加不同量的Ｒ—７０６钛
白粉进行实验，转印前后的白度（遮盖力）见表２．

由表２可见，随着 Ｒ—７０６钛白粉用量的增加，
白色油墨的白度逐渐增加，当用量＞４５ｇ之后，油墨
白度的增长趋于平缓；油墨的遮盖力也随之增加，

且增幅大于油墨白度．这一方面是由于随着油墨中
钛白粉粒子的增多，油墨的散射性能提高，光线射

入油墨后不易到达基材层被其吸收．另一方面是因
为钛白粉粒子增加到一定数量后不能完全被基料

包覆，这时会形成岛状空气团，产生新的散射中

心［１１］，而空气的折射率小于基料，由式①可知，此时
ｎｐ－ｎｂ值变大，油墨的遮盖力也随之增大．
２．３　不同油墨层厚度对油墨白度的影响

在７５．６ｇ基料中添加５０ｇＲ—７０６钛白粉制备
油墨，按照１．３．１所述方法制备不同厚度的正方形

薄膜涂层试样，其转印前后的白度（遮盖力）见表３．
由表３可见，随着油墨层厚度的增加，油墨的白

度缓慢增加，油墨的遮盖力开始时缓慢增加，

＞０．１６ｍｍ后则快速增加．这是因为随着油墨层厚
度的增加，其散射性能提高，光线射入油墨层后更

容易被反射出来，而不易到达基材层被其所吸收的

缘故．
２．４　添加不同牌号用量群青对油墨白度的影响

在７５．６ｇ基料及４０ｇＲ—７０６钛白粉中分别添
加不同份量的群青０５—Ｈ１０３５，ＵＰ—０８进行实验，
转印前后的白度（遮盖力）见表４．

由表４可见，随着群青添加量的增加，油墨的遮
盖力随之降低，而油墨的白度则在添加０．０１ｇ群青
时略有提高，随后便明显下降．这是因为钛白粉略
泛黄光，而群青具有非常独特的红光蓝色相，会反

射蓝光和红光而仅吸收黄光，使之具有优异的减弱

和矫正黄光的功能，所以添加适量的群青可以略微

提高油墨的白度，但添加过量后油墨的白度就会下

降．而在遮盖力方面，群青的添加只会降低油墨的
遮盖力．
２．５　添加不同牌号用量超分散剂对油墨白度的
影响

　　在７５．６ｇ基料及４０ｇＲ—７０６钛白粉基础上分
别添加不同份量的超分散剂ＳｏｌｓｐｅｒｓｅＤ５４０，Ｓｏｌｓｐｅｒ
ｓｅ，Ｋ５０００Ｓｏｌｓｐｅｒｓｅ３６０００进行实验，转印前后的白
度（遮盖力）见表５．

合适的超分散剂可以提高钛白粉在油墨体系

中的分散稳定性进而提高油墨的白度和遮盖力．超
分散剂的分子结构一般由２部分组成：一部分为锚
固基团，提供强的吸附和锚固性能，使其紧紧吸附

在固体颜料或无机粉体颗粒表面；另一部分为溶剂

化键，提供强的分散作用，可以在分散介质中采取

比较伸展的构象，在固体颗粒表面形成足够厚度的

保护层［１２］．

表２　添加不同用量Ｒ—７０６钛白粉油墨的白度 ％

工艺阶段 ２０ｇ ２５ｇ ３０ｇ ３５ｇ ４０ｇ ４５ｇ ５０ｇ ５５ｇ ６０ｇ
转印前 ７７．４ ８０．６ ８２．４ ８３．９ ８４．４ ８５．３ ８５．５ ８６．３ ８６．３
转印后 ２３．５ ２５．９ ２７．４ ３３．１ ３７．３ ３８．１ ４０．２ ４１．１ ４４．６

表３　不同油墨层厚度的油墨白度 ％

工艺阶段０．１０ｍｍ０．１２ｍｍ０．１４ｍｍ０．１６ｍｍ０．１８ｍｍ０．２０ｍｍ
转印前 ８２．５ ８２．８ ８２．９ ８３．６ ８４．５ ８５．５
转印后 ２４．３ ２８．７ ２９．７ ３１．２ ３５．６ ４０．２

　表４　添加不同牌号用量群青的油墨白度 ％

工艺阶段 空白
０５—Ｈ１０３５／ｇ

０．０１ ０．０２ ０．０３
ＵＰ—０８／ｇ

０．０１ ０．０２ ０．０３
转印前 ８４．４ ８４．８ ８３．８ ８１．３ ８４．９ ８２．８ ８１．８
转印后 ３７．３ ３７．１ ３１．７ ２９．１ ３７．２ ３２．８ ３２．４
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表５　添加不同牌号用量超分散剂的油墨白度 ％

工艺阶段 空白
ＳｏｌｓｐｅｒｓｅＤ５４０／ｇ

０．２０ ０．３０ ０．４０
ＳｏｌｓｐｅｒｓｅＫ５００／ｇ

０．２０ ０．３０ ０．４０
Ｓｏｌｓｐｅｒｓｅ３６０００／ｇ

０．２０ ０．３０ ０．４０
转印前 ８４．４ ８４．３ ８４．２ ８３．１ ８４．１ ８４．１ ８３．４ ８４．２ ８３．８ ８２．９
转印后 ３７．３ ３０．７ ２８．４ ３１．７ ３１．６ ３１．６ ３１．１ ３２．１ ２８．５ ２６．６

　　由表５可见，本实验选取的３种超分散剂非但
没有提高钛白粉在油墨中的分散稳定性，反而导致

其白度和遮盖力都有所下降．究其原因可能如下：
锚固段与ＴｉＯ２粒子表面不能形成牢固的吸附结构；
超分散剂在ＴｉＯ２粒子表面不能形成完整的覆盖层；
溶剂化链段与分散介质不具有良好的相容性．
２．６　添加不同填料对油墨白度的影响

在７５．６ｇ基料及４５ｇＲ—７０６钛白粉基础上分
别添加５ｇ碳酸钙、硫酸钡、滑石粉、高岭土进行实
验，转印前后的白度（遮盖力）见表６（以５０ｇＲ—
７０６钛白粉为对照）．

表６　添加不同填料的油墨白度 ％

工艺阶段 碳酸钙 硫酸钡 滑石粉 高岭土 对照

转印前 ８３．９ ８２．４ ８５．２ ８４．７ ８５．５
转印后 ３７．３ ３６．２ ３４．９ ３６．８ ４０．２

根据厂家推荐，在油墨中添加少量的填料，可

以在不影响油墨白度和遮盖力的前提下取代部分

钛白粉以降低成本．虽然碳酸钙、硫酸钡、滑石粉、
高岭土等白色填料都具有一定遮盖力，但由表６可
见，添加４５ｇＲ—７０６钛白粉和不同填料的油墨的
白度和遮盖力均低于添加５０ｇＲ—７０６钛白粉的油
墨．分析原因可能如下：填料的加入降低了钛白粉
在油墨体系中的质量比重，故其白度和遮盖力有所

下降；碳酸钙（重质碳酸钙）的折射率为１．６１，硫酸
钡的折射率为１．６５，滑石粉折射率为１．５７［１３］，高岭
土折射率为１．５６［１４］，而油墨基料的折射率在１．４５左
右．由式①可知，填料进入基料后，ｎｐ－ｎｂ值变小，油
墨的遮盖力也随之变小．据此可以推算，如果油墨
中填料添加比例进一步加大，则油墨的白度和遮盖

力将进一步下降．填料的添加无助于油墨白度及遮
盖力的提高，成本减少意义亦不大．

３　结论
本文研究表明，使用合适且优质的钛白粉可以

提高白色单层热转印标用油墨的白度及遮盖力，在

本文选取的 ６种钛白粉中，Ｒ—７０６钛白粉效果

最好．
油墨的白度及遮盖力随着配方中 Ｒ—７０６钛白

粉添加量的增加和涂层厚度的增加而提高，以添加

５０ｇ为宜．使用适量的群青可以略微提高油墨的白
度，但对遮盖力有不利影响．本文选取的３种超分散
剂均导致油墨白度和遮盖力的下降．添加本文选取
的５种填料也会导致本实验油墨白度和遮盖力的
下降．
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