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Проанализированы краски для цифровой и струйной 
печати, описано их состав и свойства.

The inks for a digital and stream printing have been 
analysed, their composition and properties is described.

Постановка проблеми
Широкоформатному струмин�

ному друці притаманна висока
динаміка розвитку, що в свою
чергу викликає високий інтерес
до обладнання і матеріалів. В
літературних джерелах містить�
ся досить мало інформації про
особливості фарб для даного
способу друку та їх склад, тому
постає проблема у аналізі ма�
теріалів для струминного друку. 

Мета роботи
Метою роботи було аналіз і

порівняння властивостей фарб,
опис їхнього складу і визначення
залежностей від складу фарби
та її властивостей.

Результати досліджень
Відомо, що на якість дру�

карських відбитків впливають і
технологія друкування і взаєм�
ний вплив фарби та матеріалу.
Вдосконалення властивостей
фарби відбувається паралельно
із вдосконаленням носіїв при
цьому результати виявляються
не завжди однозначними. На�
приклад, фотографічний папір із
хорошим блиском має мікропо�
ри, які поглинають фарбу, але
одночасно запобігають контак�

тові частинок фарби з такими
деструктивними атмосферними
газами, як озон чи оксиди сірки.

Щоби підняти якість відбит�
ків, слід безперервно модифіку�
вати як склад фарби, так і влас�
тивості матеріалів (рис.)

Ринок струминного цифрово�
го друку поділяється на сегмен�
ти і характеризується спе�
цифічними вимогами до якості
відбитків:

— дім і офіс: простота і лег�
кість в обслуговуванні;

— цифрова фотографія — яс�
краві відбитки з «живими» коль�
орами, стійкі до зовнішніх чин�
ників;

— зовнішня реклама —
стійкість відбитків до впливу
умов зовнішнього середовища,
зокрема сонячних променів;

— галузь — друк, пристосо�
ваний до масового масштабу.

Вимоги до фарби
Щоб забезпечити хорошу

якість відбитка, фарба має бути
скомпонована так, аби процес
формування мікрокрапель че�
рез друкуючу головку був ста�
більний. За цей процес відпові�
дають два основні параметри:
липкість і поверхневий натяг. Ці
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величини залежать від виду дру�
куючої головки, що застосо�
вується в друкуючому пристрої
[3, 4, 6].

Загальні вимоги до фарби:
— відповідний колір має бути

основною властивістю фарби,
що використовується для дру�
кування на широкоформатних
плотерах і офісних принтерах;

— фарба не має проникати
надто глибоко в матеріал, на
якому відбувається друкування,
а його просочування на зво�
ротній бік є недопустимим; та�
кий ефект значно зменшує роз�
дільну здатність отриманого
відбитку; з іншого боку ця влас�
тивість фарби скорочує час ви�
сихання, зменшує підтікання і
розмазування відбитку.

— відбиток має бути стійким
до сонячного опромінення, до
атмосферної вологи, та інших
деструктивних чинників. 

Крім цього якісна фарба:
— має складатися тільки з

компонентів, що не конфлікту�
ють з середовищем;

— не має давати седимен�
тації (випадання складників у
осад) навіть під час тривалого
зберігання і не має забивати со�
пла друкуючої головки під час
інтенсивного друкування;

— має вільно випаровувати�
ся з друкуючої головки;

— має швидко висихати на
поверхні відбитку;

— не має вступати в будь�які
хімічні реакції, спричиняти ко�
роблення, деформації чи інші
негативні ефекти під час контак�
ту з складниками друкуючої го�
ловки;

— не має пінитися під час
друкування і утворювати буль�
башки повітря;

— має легко вимиватися з
друкуючих ємностей;

— не має шкодити здоров’ю,
має бути безпечним і не викли�
кати розвитку бактерій.

Залежно від виду друкуючої
головки фарба повинна мати
відповідні фізико�хімічні власти�
вості. Наприклад, у разі засто�
сування термічної (струминної)
друкуючої головки, вимогою до
фарби є здатність випаровува�
тися як вода. При застосуванні
п’єзоелектричної головки, ви�
могою є відповідна липкість
фарби [1, 2, 5, 6].

Основні складники фарби
для принтерів і плотерів

Типові компоненти, що вхо�
дять до складу фарби:

— Барвник: барвник або піг�
мент (2�8 % від ваги всієї фар�
би).

— Розчинник: основний склад�
ник фарби, котрий розчинює
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або утворює суспензію барв�
ників; типовий розчинник — це
вода, спирт і метилетиловий ке�
тон (35�80 % від ваги всієї фар�
би).

— Поверхнево�активні речо�
вини (ПАР), в’яжучі. Забезпечу�
ють зменшення поверхневого
натягу фарби і допомагають в
його проникненню до основи
(ПАР становить 0,1�2,0 % від ва�
ги всієї фарби, а в’яжучі 1�5 %).

— Речовина, яка підвищує
розчинність барвників: після до�
давання підвищує розчинність
барвника в основному розчин�
нику (2�5 % від ваги всієї фар�
би).

— Диспергатор (субстанція,
що полегшує подрібнення час�
тинок постійного тіла в рідині),
після додавання сприяє утворен�
ню колоїдальної суспензії пігмен�
ту, наприклад, спеціальна сажа
(3�8 % від ваги всієї фарби).

— Субстанція, що поглинає
вологість: вона додається аби
сповільнити випаровування фар�
би; наприклад у фарбі на основі
води, як правило, використову�
ють гліколіз (10�30 % від ваги
всієї фарби).

— Модифікатор липкості: ре�
човина додається аби збільши�
ти липкість; дуже часто це суб�
станція, що поглинає вологу, так
як, наприклад, гліколіз (1�3 %
ваги всієї фарби).

— Буфер рН: найчастіше мо�
дифікується рН фарби в бік ва�
лентності, яка збільшує суміс�
ність фарби з металевими час�
тинами друкуючого пристрою
(корозія друкуючої головки не
виникає одразу); у подальшому,
змінюючи рН, можна вже впли�
вати на колір фарби (0,1�1,0 %
від ваги всієї фарби).

— Складова комплексних
зв’язків: додана до комплексів
іонів металів заважає будівниц�
тву центрів випаровування (0,1�
0,5 % від ваги всієї фарби).

— Інсектицидна речовина:
додана, щоб знищити бактерії
та інші організми (0,1�0,3 % від
ваги всієї фарби).

— Фільтр УФ, антиоксидант,
інгібітор вільного радикала: до�
дається, щоб захистити фарба
від УФ опромінення і перешко�
дити руйнуванню довгих лан�
цюгів частинок барвника (1�5 %
від ваги всієї фарби).

Барвники, що використову#
ються у виробництві фарби

Хімічна структура барвників
Між хімічним складом і коль�

ором органічних барвників існує
тісний зв’язок. Усі барвники яв�
ляють собою систему спарених
подвійних вуглецевих зв’язків
–С=С–. Палітра кольорів барв�
ників пов’язана з присутністю
особливих груп атомів (так зва�
них хромофорів і ауксохромів),
які утворюють ту чи іншу систе�
му спарених подвійних зв’язків.

Хромофори віддають елект�
рони (донори), а антиауксохро�
ми приєднують електрони (ак�
цептори). Хромофори — це ліній�
ні або циклічні системи подвій�
них вуглецевих зв’язків, часом їх
називають хромогенами.

Органічні зв’язки набирають
забарвлення через абсорбцію
електромагнітного випроміню�
вання з хвиль світла довжиною
від 400 до 700 нм.

Усі частинки мають заповнені
або порожні електронні орбіти.
Спарені зв’язки дають змогу
електронам змінювати розта�
шування в будові ланцюга або
кільця.
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Енергія денного або ульт�
рафіолетового (10�400 нм) світ�
ла абсорбується через частинки
барвника і використовується
для вибивання одного з елек�
тронів зі стану спокою до ор�
бітального стану із більшою
енергією. Різниця енергії між
найвищою зайнятою орбітою
частинки (НОМО) і найнижчою
орбітою частинки (LUMO) має
вирішальне значення для пев�
ного кольору пігменту або барв�
ника [2, 6].

Характерні властивості барв#
ників і пігментів

З точки зору стабільності від�
битків, отриманих широкофор�
матним струминним друком,
різниця властивостей барвників
і пігментів є найбільш визна�
чальною.

Барвники — це частинки із
просторовою структурою, котрі
можуть будувати групи, що
збільшують розчинність. На�
томість пігменти є скупченням
решіток або тисячі плоских час�
тинок, що утворюють сильні
водневі зв’язки.

Кристали барвника можуть
менше часу зберігати свої влас�
тивості, ніж кристали пігментів
через те, що їхні внутрішні сили
зв’язків є слабшими, ніж у
пігментах. Між частинками піг�
менту існують сильні внутрішні
сили притягання, внаслідок чого
утворюється стабільний крис�
тал із високою енергією крис�
талічної решітки.

Частинки барвника краще
піддаються розчиненню за до�
помогою розчинника. Пігменти,
як частинки стабільного тіла,
практично не розчиняються в
стандартних розчинниках. Для

їх розчинення застосовується
спеціальний диспергатор (суб�
станцію, що полегшує подріб�
нення часток постійного тіла в
рідині), котрий діє як сполучна
ланка між розчинником і по�
верхнею частинок пігменту.

Усі частинки барвника втра�
чають свої властивості під інтен�
сивним впливом денного світла.
Натомість у пігментах тільки ті
частинки, котрі перебувають
біля поверхні пігменту (10 %
усієї кількості), абсорбують фо�
тони.

Шкала кольору залежить від
насичення барвниками, що пов’я�
заного з частотою відбивання
світла. Частинки барвника є мен�
шими, ніж довжина хвилі денного
світла і тому вони його не роз�
сіюють. Натомість наявність ве�
ликих частинок у пігменті при�
зводить до того, що світло роз�
сіюється на них, а це зменшує
насиченість кольору і дає більш
матову поверхню відбитку. Агре�
гація частинок веде до розши�
рення кривої абсорбції, що за�
безпечує ефект матовості.

На розвиток європейського
ринку друкарських фарб у знач�
ній мірі мають вплив сучасні за�
конодавства із захисту навко�
лишнього середовища. Під їх
тиском виробники друкарських
фарб змушені переходити від
традиційних органічних розчин�
ників до водяних рецептур. Тому
актуальним сьогодні є виготов�
лення фарб на водяній основі, а
також із меншим вмістом роз�
чинників. Для збільшення еко�
логічної безпеки при вироб�
ництві фарб все більше викори�
стовують рослинні олії. У пігмен�
тах фарб мають бути відсутні
важкі метали [1, 2].
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Висновки
Отже основні властивості

барвників і пігментів визначають
вади і переваги відповідних чор�
нил. Так фарби на основі барв�
ників мають наступні переваги:
висока якість кольорів, проника�
ють у середину шару матеріалу,
висока прозорість, їхнім не�

доліком є низька стійкість
відбитків і схильність до затікан�
ня. Фарби на основі пігментів,
натомість, мають наступні пе�
реваги: висока стійкість від�
битків і хороша водостійкість,
недоліками є диференційова�
ний блиск і схильність до роз�
мазування.
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