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1. WPROWADZENIE

Wspdtczesne wymagania dotyczace obnizenia kosztow wytwarzania
wyrobow ceramicznych, ochrony srodowiska, jak i podniesienia wa-
loréw estetycznych gotowych produktéw, zmuszaja do poszukiwa-
nia nowych rozwigzan technologicznych, pozwalajgcych im sprostac.
Problem ten dotyczy réwniez zdobienia takich materiatow, dla kt6-
rych wciaz poszukuje sie nowych, przyjaznych srodowisku Srodkéw
zdobniczych, jak rowniez bardziej wydajnych i precyzyjnych metod
ich nanoszenia.

Odpowiedzig na takie oczekiwania jest pojawienie sie w ostat-
nich latach dekoracji wyrobéw ceramicznych nanoszonych metoda
druku cyfrowego [1, 2]. Gtéwna zaletg druku cyfrowego w poréw-
naniu do tradycyjnych sposobdéw zdobienia, jest wieksza precyzja
i powtarzalno$¢ odwzorowania ksztattu (wysoka rozdzielczosé otrzy-
manych obrazéw), jak rowniez znacznie mniejsze zuzycie Srodkow
zdobniczych wykorzystywanych do dekoracji oraz krétszy czas druko-
wania [3]. W poréwnaniu do stosowanego dotad sitodruku, w druku
cyfrowym wystepuje ograniczenie ilosci stosowanych zwigzkéw orga-
nicznych, co zwigzane jest z wyeliminowaniem koniecznosci czysz-
czenia sit po procesie drukowania. Skutkiem tego jest ograniczenie
ilosci Sciekéw organicznych, a co za tym idzie, rowniez pozytywny
wptyw na ochrone Srodowiska. Za pomoca druku cyfrowego odwzo-
rowa¢ mozna dowolny obraz, co przektada sie na znaczne korzy-
Sci w szerokim zakresie zastosowan przemystowych. Dodatkowa za-
letg jest mozliwos¢ szybkiego wprowadzania nowych wzoréw i pro-
duktéw [4]. Wszystko to sprawia, ze w ostatnich latach obserwuje
sie rosngcy nacisk producentéw ptytek ceramicznych na wdrazanie
w ich zakfadach technologii druku cyfrowego na bazie produktow
krajowych. To z kolei wigze sie z koniecznoScia opracowania srod-
koéw zdobniczych, przeznaczonych dla tej techniki dekoraciji, tj. atra-
mentéw ceramicznych.

Zagadnienia dotyczace ustalania sktadu zawiesin ceramicznych
do druku cyfrowego omawiane sa w zagranicznych osrodkach ba-
dawczych juz od Kilku lat, co wynika z duzego zapotrzebowania prze-
mystu ceramicznego (gtdwnie przemystu zajmujgcego sie produk-
cja ptytek ceramicznych) na te materiaty. Okazuje sie, ze konwen-
cjonalne Srodki dekoracyjne, takie jak pigmenty oraz powstajgce na
ich bazie farby ceramiczne, ktére przez wiele wiekéw niezmienione

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan do-
tyczacych wptywu wybranych dodatkéw orga-
nicznych na wfasciwosci reologiczne i proces
sedymentacji zawiesin ceramicznych, prze-
znaczonych do druku cyfrowego. Jako baze
zastosowano czarny pigment o sktadzie pier-
wiastkowym Co-Ni-Fe-Cr, zawieszony w oleju
napedowym, przy czym zawarto$¢ pigmentu
wynosita 30% wag. W ramach badan przete-
stowano dwa komercyjnie dostepne dodatki
o wiasciwosciach stabilizujacych i zwilzaja-
cych powierzchnie pigmentu w zawiesinie. Za
kazdym razem ilo§¢ dodatku w stosunku do
pigmentu wynosita od O do 5% wag.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze
zastosowanie odpowiednich dodatkéw orga-
nicznych wptywa korzystnie na dyspergowanie
czastek pigmentu w zawiesinie oraz zmiang
wiasciwosci reologicznych ptynu, co ma bez-
posredni wptyw na poprawe stabilnosci zawie-
sin ceramicznych w czasie. Najlepsze rezul-
taty otrzymano dla atramentoéw z dodatkiem
2 5% wag. Srodka BYKJET 9142 oraz 5% wag.
Srodka ANTI-TERRA-U 100.

SUMMARY

Role of additives on rheological behaviour and
stabilization process of ceramic inks for digital
printing application

The paper presents results concerning influ-
ence of selected organic additives on the
rheological properties and sedimentation
process of ceramic suspensions dedicated
to ink jet printing decoration of ceramic
tiles. As a solid phase the black Co-Ni-Fe-Cr
pigment suspended in the diesel oil was
used. The pigment content was 30 wt%. In
research 2 commercially available additives
with wetting and dispersing properties of
oilborne fluid where tested. In all cases the
content of additive was from O to 5 wt% in
respect to solid phase.

It was shown that application of appropri-
ate organic additives lead to the dispersion
of pigment particles in the suspension and
the change in rheological properties of the
fluid, and in so doing improving of stability
of ceramic suspension over time. The best
results were obtained for suspensions with
2 and 5 wt% of BYKJET 9142 and 5 wt% of
ANTI-TERRA-U 100.
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skutecznie spetniaty swoja funkcje, nie nadaja sie do dekoracji ce-
ramiki technika druku cyfrowego [5]. Konieczno$é opracowania no-
wych metod i materiatéw zdobniczych wynika z pojawienia sie no-
wych wymagan wobec wiasSciwoSci zawiesin ceramicznych stosowa-
nych w tej technice zdobienia [6]. Atramenty ceramiczne powinny
odznaczac sie odpowiednia lepkoscia - w zakresie 4-40 mPas i ge-
stoscig wynoszaca od 1,1 do 1,5 g/cm?, co umozliwia swobodny
przeptyw cieczy w kanatach gtowicy drukujacej [7-9]. Dzieki odpo-
wiedniej konsystencji jesteSmy w stanie otrzymac krople o okreslo-
nych rozmiarach i wyrazne punkty na powierzchni ptytki. Dodatkowo,
czastki fazy statej w zawiesinie powinny mie¢ odpowiedni potencjat
elektrokinetyczny (potencjat { > | 30| mV), umozliwiajgcy stabiliza-
cje czastek w zawiesinie, ale przede wszystkim odpowiednie uziar-
nienie (korzystnym jest, aby uziarnienie byto ponizej 1 ym) [9, 10].
Duzym wyzwaniem jest rowniez zwiekszenie stabilnosci zawiesin ce-
ramicznych w czasie [11-13].

Czastki pigmentu, poczatkowo wystepujgce w postaci pojedyn-
czych krystalitow lub subkrystalitow, po wprowadzeniu do medium
ciektego, ze wzgledu na oddziatywania migedzyczgsteczkowe, wyka-
zujg silne wzajemne powinowactwo [14]. Im czgstki sg mniejsze,
tym sita oddziatywan miedzyczasteczkowych jest wieksza i wykazuja
one wieksza tendencje do aglomeracji, a w konsekwencji sedymen-
tacji. Wptywa to znacznie na zmiane wiasciwosci uzytkowych atra-
mentéw w czasie oraz znacznie skraca ich ,zywotnos¢”. Z danych li-
teraturowych wynika, ze zastosowanie odpowiednich dodatkéw or-
ganicznych moze przyczyni¢ sie do ograniczenia wplywu przycigga-
jacych sit van der Waalsa, a tym samym do deaglomeracji czastek
pigmentu, co prowadzi do poprawy stabilnoSci zawiesiny [15-18].
Dzieje sie tak za sprawg adsorpcji czasteczek zwigzkéw organicz-
nych na powierzchni czgstek ceramicznych i tworzeniu sie tzw. war-
stwy sterycznej, uniemozliwiajacej taczenie sie czastek pigmentu
w aglomeraty (rys. 1).

bariera steryczna
dodatek stabilizujgoy

crastka pigmentu

Rys. 1. Schemat tworzenia sig warstwy steryczne;j.

Z powyzszych wzgledéw w pracy przeanalizowano wptyw wybranych
dodatkoéw o wtasciwosciach stabilizujgcych i zwilzajacych powierzch-
nie pigmentu ceramicznego na wiasciwosci reologiczne oraz proces
sedymentacji atramentéw ceramicznych przeznaczonych do druku
cyfrowego.

2. MATERIALY
Do badan zastosowano czarny pigment o sktadzie pierwiastko-
wym Co-Ni-Fe-Cr, dostarczony przez Instytut Ceramiki i Materiatow
Budowlanych Oddziat w Warszawie. GestoS¢é proszku wynosita
4,30 g/cm?3. Pigment wstepnie zmielono w miynie peretkowym
MiniCer firmy Netzsch. Po procesie mielenia charakteryzowat sie on
bimodalnym rozktadem wielkoSci czastek, gdzie Dv (99) = 0,882 um
(rys. 2).

Gestos¢ proszku wyznaczono metoda piknometryczng za po-
mocg aparatu PZPM 3030 firmy Zehntner, natomiast rozktad
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Rys. 2. Rozktad uziarnienia badanego pigmentu.

wielkoSci czastek zmierzono za pomocg aparatu Mastersizer 3000
firmy Malvern Instruments. Stezenie pigmentu we wszystkich przy-
padkach wynosito 30% wag.

Faze ciekig stanowit olej napedowy, wykazujgcy wiasciwosci re-
ologiczne typowe dla cieczy newtonowskich i charakteryzujacy sie
lepkoscig 0,75 Pas w temperaturze 25°C.

W ramach badan przetestowano dwa komercyjnie dostepne
dodatki organiczne przeznaczone do stabilizacji czastek pigmentu
w atramentach ceramicznych, w celu przeciwdziatania ich sedymen-
tacji w czasie. W obu przypadkach proces stabilizacji odbywa sie po-
przez stabilizacje steryczng prowadzaca do deflokulacji czastek pig-
mentu w zawiesinie. Udziat dodatku w kazdym przypadku wynosit od
0 do 5% wag. w stosunku do fazy statej. W tabeli 1 przedstawiono
charakterystyke analizowanych dodatkow.

Tab. 1. Charakterystyka stosowanych dodatkéw organicznych.

BYKJET  polimer oleista 1,01 0,36 18 4,7  BYK
9142 zawierajacy biata

grupy ciecz

hydrofilowe
ANTI- s6l nienasyco- oleista 1,01 3,22 30 6,2 BYK
TERRA-U nych poliamino-  Zzétta

100 wych amidow ciecz
i niskoczastecz-
kowych kwaso-

wych poliestrow

3. METODYKA BADAN

Wszystkie atramenty ceramiczne przygotowano w mtynie planetar-
no-kulowym PULVERISETTE 5 firmy Fritsch przez mieszanie wszyst-
kich sktadnikow w odpowiedniej iloSci przez 1 h z szybkoScig
300 obr./min. Nastepnie, tak przygotowane zawiesiny poddano
badaniom reologicznym, kata zwilzania, pH oraz badaniom sedy-
mentacji. Badania reologiczne wykonano w reometrze rotacyjnym
Kinexus Pro firmy Malvern Instruments w uktadzie pomiarowym sto-
zek-ptytka. Na ich podstawie wyznaczono krzywe lepkosci i krzywe
ptyniecia dla wszystkich przygotowanych atramentéw ceramicznych.
W celu wyznaczenia tiksotropowych wiasciwosci zawiesin pomiary
prowadzono najpierw wraz ze wzrastajgca, a nastepnie z malejgca
szybkoScig Scinania. Badania prowadzono w zakresie szybkosci Sci-
nania 0-70 s™. Pomiaru kata zwilzania dokonano przez sfotografo-
wanie powiekszonego obrazu kropli atramentu, umieszczonej na wy-
palonej ptytce Sciennej pokrytej angoba. Nastepnie na uzyskanych
fotografiach poprowadzono styczng do powierzchni kropli w punk-
cie zetkniecia sie faz. Proces sedymentacji zawiesin badano przez



obserwacje zachowania sie atramentu umieszczonego w cylindrze
Z podziatkg w czasie. Obserwacje zapisywano po 30, 60, 120 i 180
minutach, a nastepnie po 1 i 7 dniach. Pomiary pH atramentow wy-
konano przy uzyciu pH-metru CP-501 firmy ELMETRON (Polska) oraz
elektrody zespolonej ERH-11S firmy Hydrometr (Polska), przezna-
czonej do pomiaru pH zawiesin.

4. WYNIKI | DYSKUSJA WYNIKOW

4.1 Wplyw ilosci i rodzaju dodatkéw na zmiane wiasciwosci
reologicznych atramentow ceramicznych oraz zwilzalnosci
powierzchni ceramicznych

Na rysunku 3 przedstawiono otrzymane krzywe lepkosci i krzywe pty-
niecia przygotowanych zawiesin, odpowiednio bez i z dodatkiem wy-
branego Srodka stabilizujagcego w iloSci 0% wag., 0,5% wag., 1,0%
wag., 2,0% wag., i 5,0% wag. w stosunku do fazy statej.

Przeprowadzone badania wykazaty wptyw sktadu atramen-
tow na ich witasciwosci reologiczne, o czym $wiadcza charakte-
rystyki otrzymanych krzywych lepkosci i krzywych ptyniecia [19].
Wszystkie otrzymane atramenty ceramiczne posiadaty krzywe
lepkosSci charakterystyczne dla ptynow rozrzedzanych Scina-
niem, tzn. ich lepko$¢ malata wraz ze wzrostem szybkosci Scina-
nia. Analizujgc wyniki pod katem wptywu iloSci dodatku o wtasci-
wosciach dyspergujacych i zwilzajacych powierzchnie pigmentu
na wiasciwosci reologiczne atramentéw z ich udziatem zaobser-
wowano pewng prawidtowosé. Zastosowanie dodatkow w iloSci
od 0,5% wag. do 2,0% wag. przyczynito sie do ogblnego wzro-
stu lepkoSci atramentow. Jednak wraz ze wzrostem ilosci stoso-
wanego dodatku lepko$é atramentu malata, prowdzac do war-
toSci lepkoSci porownywalnej z lepkoScig atramentu referencyj-
nego (bez dodatkow), gdy ilos¢ dodatku wynosita 5,0% wag. Na
podstawie otrzymanych wynikéw badan mozna przypuszczac, ze
zastosowanie niewielkiej iloSci dodatkéw prowadzi do wzrostu
lepkosci spowodowanego adsorpcja czasteczek polimeru przez
grupy hydrofilowe na powierzchni pigmentu i wytworzeniem war-
stwy sterycznej, umozliwiajac deaglomeracje czastek fazy sta-
tej, co potwierdzity przeprowadzone badania sedymentaciji (tab.
2). Deaglomeracja czastek pigmentu wptywa na zwiekszenie od-
dziatywan miedzyczgsteczkowych (oddziatywania ceramika-ce-
ramika, polimer-ceramika, polimer-polimer) oraz zwiekszeniem
oporow przeptywu, skutkujgcych wzrostem lepkosSci atramentu.
Dodatkowo, spadek lepkosci atramentu wraz ze wzrostem iloSci
zastosowanego dodatku potwierdza wtasciwosci zwilzajgce po-
wierzchnie pigmentu badanych dodatkow, ktére uwidaczniaja
sie przy odpowiednim stezeniu tego dodatku. Wraz ze wzrostem
stezenia dodatku krzywe lepkosci znacznie szybciej ulegaty wy-
ptaszczeniu. Przytozenie juz niewielkich sit Scinajacych przyczy-
niato sie do znacznego obnizenia lepkosSci atramentu w poréwna-
niu do jego lepkosci poczatkowej.

Dodatkowo zaobserwowano, ze naprezenie $cinajgce, a tym
samym i lepko$§é badanych zawiesin, byty zalezne od czasu dzia-
tania sit Scinajgcych, ktére na ten ptyn dziataty, co potwierdzaja
spadki naprezenia Scinajgcego i lepkosci dynamicznej podczas
prowadzenia badan - od wysokich do niskich wartosci szybko-
Sci Scinania. Zjawisko takie, nazywane powszechnie tiksotro-
pia, jest efektem niszczenia wewnetrznej struktury ptynu z upty-
wem czasu Scinaniana, co skutkuje zmniejszeniem tarcia we-
wnetrznego w ptynie, a tym samym czasowym spadkiem lepko-
Sci ptynu do momentu odbudowy jego struktury wewnetrznej i po-
wrotu do pierwotnej konsystencji po zaprzestaniu dziatania sity
Scinajgcej. Wynika to z opdznionego przystosowania sie struktury
takiego ptynu do warunkéw przeptywu [20]. Na podstawie prze-
prowadzonych badan wnioskowaé mozna, ze zastosowanie do-
datkéw nie wptyneto znaczgco na poszerzenie sie petli histerezy
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Rys. 3. Krzywe lepkosci i krzywe plyniecia atramentéw ceramicznych z r6zng
zawartoScia dodatkow BYKJET 9142 j ANTI-TERRA-U 100.

(obliczona roznica lepkosci dynamicznej przy szybkosci 20 s wy-
nosita: 0,01 Pass dla atramentu bez dodatku oraz 0,02 Pa-s dla
atramentu z dodatkami). Oznacza to, ze zastosowanie dodatkow
nie wptywa znaczaco na zmiane wtasciwosci tiksotropowych bada-
nych atramentéw, a obserwowany efekt tiksotropii jest raczej wy-
nikiem obecnos$ci czgsteczek oleju napedowego, mogacych wpty-
wac na tworzenie sie struktury wewnatrz ptynu.

Poréwnujac wptyw dwéch réznych dodatkéw miedzy soba
oraz przygladajac sie bardziej szczegbotowo otrzymanym wynikom
badan mozna zaobserwowac, ze praktycznie we wszystkich przy-
padkach dodatek Srodka stabilizujacego o symbolu ANTI-TERRA-U
100 znacznie stabiej wptywat na wzrost lepkosci atramentow, niz
dodatek o symbolu BYKJET 9142 (rys. 4a), co prawdopodobnie
wynika z réznego charakteru dodatkéw (polimer i polielektrolit).
Jedynie w przypadku zastosowania 5,0% wag. dodatku BYKJET
9142 wartosé lepkoSci poczatkowej byta ponad dziesieciokrotnie
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nizsza, niz dla ANTI-TERRA-U 100 czy atramentu referencyjnego.
Oznacza to, ze w przypadku danego dodatku wtasciwosci uptyn-
niajace uwidaczniajg sie przy wyzszych jego stezeniach, co row-
niez moze wynikacé z jego sktadu (polimer zawierajgcy grupy hydro-
filowe). Podobne efekty uzyskano poréwnujac lepkosS¢ przy szyb-
kosci Scinania 20 s, gdzie nizsze wartosci lepkosci uzyskano dla
dodatku ANTI-TERRA-U 100 (rys. 4b). Warto jednak podkresli¢, ze
wraz ze wzrostem zawartosSci dodatkow roznice w wartosciach lep-
kosSci atramentow, zawierajgcych takg sama ilos¢ dodatkéw, ma-
laty. W obu przypadkach zastosowanie 2,0% i 5,0% wag. ktorego-
kolwiek z dodatkéw poskutkowato znacznym obnizeniem lepkosci,
do poziomu poréwnywalnego z lepkoscia atramentu niezawiera-
jacego dodatkéw. Prawdopodobnie wynika to z charakteru stoso-
wanych dodatkow, ktére oprécz wtasciwosci stabilizujgcych maja
wtasciwosci zwilzajgce powierzchnie pigmentu. Im zawartos¢ do-
datku byta wieksza tym wtaSciowsci zwilzajgce powierzchnie bar-
dziej sie ujawniaty.

W ramach badan przeanalizowano réwniez wptyw rodzaju i ilo-
Sci dodatkow na wystepowanie granicy ptyniecia, okreSlanej jako
najmniejsza wartoS¢ naprezenia stycznego potrzebna do wywotania
przeptywu ptynu (rys. 4c). W tym przypadku otrzymano charaktery-
styke podobng do wynikéw badan lepkosci poczatkowej, gdzie doda-
tek Srodka dyspergujacego przyczyniat sie do ogdlnego wzrostu war-
tosci granicy ptyniecia. Natomiast w przypadku ANTI-TERRA-U 100,
dalsze zwiekszenie iloSci dodatku powodowato spadek wartosci gra-
nicy ptyniecia lub tez - jak w przypadku BYKJET 9142 - wartos¢ ta
poczatkowo rosta (do zawartosci 1,0% wag.), a nastepnie malata,
co rowniez mozna ttumaczy¢ ujawnianiem sie wiasciwosci zwilza-
jacych powierzchnie pigmentu po zastosowaniu odpowiedniej ilosci
dodatku (= 2,0% wag.).

Zbadano réwniez wptyw rodzaju i zawartosci dodatku na zwilzal-
noS$¢ powierzchni przez atramenty ceramiczne z ich udziatem w celu
potwierdzenia pewnych wnioskéw przedstawionych podczas analizy

ELANTE TEREA-U 300

§ 141
i e ™
i = e
) LEi
::' 1 1 ' o &.ré
i P | =3¥) i
- g L5 g L1 g T S,

xcxc ¢ it s [

IR 9343

A T TR, L

e om0
W s
& H mm

AN - TURRA-LF) )

i [Pa)

0.8 I oo
B B s
. Iﬂ I
- L] - A5

EFWCa

nar LT
18 g 10 N

Rys. 4. Lepkos$¢ poczatkowa (a), lepkoS¢ przy szybkosci Scinania 20 s* (b) oraz
granica ptyniecia (c) atramentu ceramicznego z r6zng zawartoscig dodatkow
BYKJET 9142 i ANTI-TERRA-U 100.
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wynikoéw lepkosci (rys. 5). Z przeprowadzonych badan wynika, ze
zastosowanie juz niewielkiej ilosci dodatku wptywa na zmniejsze-
nie kata zwilzania, przy czym o wiele nizsze wartosci kata uzyskano
z zastosowaniem ANTI-TERRA-U 100 bedacego polielektrolitem.
Swiadczy to o dobrych wtasciwosciach zwilzajacych powierzchnie
podtoza ceramicznego przez atramenty ceramiczne z udziatem ba-
danych dodatkéw. Im zawartoS¢ dodatku byta wieksza tym kat zwil-
zania byt mniejszy. W przypadku zastosowania 5,0% wag. dodatku,
niezaleznie od jego rodzaju, atrament bardzo szybko wsigkat w po-
wierzchnie podtoza ceramicznego, co moze wynikaé z wiasciwo-
Sci zwilzajacych powierzchnie, przektadajac sie na obnizenie lep-
koSci otrzymanych atramentéw ceramicznych wraz ze wzrostem ilo-
Sci dodatku.
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Rys. 5. Wyniki kata zwilzania podtoza przez atramenty ceramiczne z rézng
zawartoSciag BYKJET 9142 i ANTI-TERRA-U 100.

4.2 Wplyw dodatkow na stabilno$¢ atramentow w czasie

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan stabilnoSci atramentéw
w czasie w zalezno$ci od rodzaju i ilosci zastosowanego dodatku.
Wyniki badan pokazaty, ze kazdy z testowanych dodatkéw wptynat
korzystnie na spowolnienie procesu sedymentacji w porownaniu
do atramentu ich nie zawierajgcego. Jednak dopiero zastosowanie
wiekszych ilosci dodatkéw (2,0% i 5,0% wag. w przypadku BYKJET
9142 oraz 5,0% wag. w przypadku ANTI-TERRA-U 100) przyczynito
sie do znacznego spowolnienia procesu sedymentacji. W pozosta-
lych przypadkach juz po uptywie 30 min mozna byto zaobserwowaé
pierwsze oznaki wystepowania rozdziatu faz. Przeprowadzone do-
datkowo badania pH analizowanych atramentéw ceramicznych wy-
kazaty, ze pH zawiesin praktycznie nie ulegato zmianie (pH miedzy
6-7). Wnioskowa¢ stgd mozna, ze proces stabilizacji czastek pig-
mentu w tych przypadkach odbywat sie gtéwnie przez stabilizacje
steryczna, prowadzaca do deflokulacji czastek pigmentu w atramen-
cie. Tym niemniej jednak, byta ona w petni skuteczna w momencie
zastosowania odpowiedniej iloSci dodatkow.

Tab. 2. Wyniki sedymentacji zawiesin ceramicznych z r6znymi dodatkami.

Atrament bez dodatkow 0 2 5 9 14 22 22

BYKJET 9142 0,5 1 1 1 1 7 11
1,0 1 1 1 1 6 9
2,0
5,0 - - - - - -

ANTI-TERRA-U 100 0,5 1 1 1 1 6 9
1,0 1 1 2 2 9 14
2,0 - 0,5 0,5 3 11 12
5,0




ANTI-TERRA-U 100

D¥wag 0,5%wag 1,0%wag 2,0%wag 50%wag

BYKJET 9142

0%wag 0,5%wag 1,0%wag 2,0%wag 5,0%wag

Rys. 6. Zdjecia probek atramentoéw z r6znym rodzajem i zawartoscig dodatku
1 tydzien od ich przygotowania.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Gtownym celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie wptywu
komercyjnie dostepnych dodatkéw na proces sedymentacji i zmiane
wiasciwosci reologicznych zawiesin opartych na pigmentach nie-
organicznych zdyspergowanych w oleju napedowym. Badania tego
typu s3g niezwykle istotne z punktu widzenia projektowania i otrzymy-
wania atramentéw ceramicznych, ktére powinny charakteryzowaé
sie lepkosScig w zakresie 4-40 mPa-s oraz stabilnoScig zawiesiny
przez diugi okres czasu (nawet do 6 miesiecy). Z powyzszych wzgle-
doéw w ramach pracy przetestowano dwa komercyjnie dostepne do-
datki o wiasciwosSciach stabilizujacych i zwilzajgcych powierzchnie
pigmentéw, przeznaczone do produkcji atramentéw ceramicznych.
Stezenie dodatku wynosito od O do 5,0% wag. w stosunku do ste-
Zenia pigmentu.

Przeprowadzone badania wykazaty wptyw sktadu zawiesin na
ich wlasciwosci reologiczne, o czym Swiadcza charakterystyki otrzy-
manych krzywych lepkosci i krzywych ptyniecia. W zaleznosci od
zastosowanego stezenia dodatku lepkoS¢ atramentu byta wyzsza
(0,5%-2,0% wag. dodatku) lub poréwnywalna (5,0% wag. dodatku)
z lepkoScia atramentu referencyjnego (bez dodatkow). Nizsze lep-
koSci wykazywaty atramenty z dodatkiem ANTI-TERRA-U 100, jed-
nak wraz ze wzrostem stezenia dodatku, réznica w wartosciach lep-
kosci atramentéw z dodatkiem ANTI-TERRA-U 100 w poréwnaniu do
BYKJET 9142 malata, a w przypadku 5% wag. dodatku wartosci te

NAUKA

byty poréwnywalne. Dodatkowo przeprowadzone badania kata zwil-
Zania potwierdzity wtasciwosci zwilzajace stosowanych dodatkow.
Wraz ze wzrostem stezenia dodatku kat zwilzania znaczgco malat.
Na podstawie badan sedymentacyjnych stwierdzono, ze kazdy z te-
stowanych dodatkéw, niezaleznie od jego stezenia w atramencie,
wptynat korzystnie na spowolnienie procesu sedymentaciji w poréw-
naniu do atramentu bez dodatkéw. Najlepsze rezultaty otrzymano
dla atramentéw z dodatkiem 2,0% i 5,0% wag. Srodka BYKJET 9142
oraz 5,0% wag. Srodka ANTI-TERRA-U 100.

Praca sfinansowana ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
realizowana w ramach projektu pt. ,Badania parametréw fizycznych zawiesin
ceramicznych do druku cyfrowego*, przyznanego na podstawie dotacji statutowej
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