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不同分散剂对 PET 纤维蓝色母粒的影响
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摘要：采用熔融挤出法将聚乙烯蜡 (PEW)、改性蜡 (EAA)、烯烃弹性体 (PBE) 3 种分散剂分别与聚对苯二甲酸乙

二酯 (PET) 和酞菁蓝共混制备聚酯纤维母粒，探讨了不同分散剂及其含量对聚酯纤维蓝色母粒性能的影响，对聚酯

制品的色彩性能、分散性能、加工及力学性能进行了表征。结果表明，当添加含有极性集团的 EAA 时，母粒的着色

性能明显优于添加非极性分散剂 PEW 和 PBE。添加非极性分散剂 PEW 没有明显改善颜料的分散。当 EAA 的添

加量为 3% 时，色板的着色力最高，为 106.5 ；此时 PET 色丝表面光滑，断裂强度不变，断裂伸长率相对提高 9.97%。

当 PBE 的添加量为 3% 时，色板的着色力高于 105 ；PET 色丝的断裂强度基本不变，断裂伸长率相对提高 15.38%。

EAA 和 PBE 相对更适用于 PET 纤维的原液着色。
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Abstract ：Polyester fiber masterbatch is prepared by blending polyethylene wax (PEW)，modified wax (EAA)，and olefin 
elastomer (PBE) with polyethylene terephthalate (PET) and phthalocyanine blue，respectively，by melt extrusion. The effects 
of PEW，EAA，PBE and their contents on the properties of polyester blue masterbatch were analyzed. The color properties，
dispersion properties，processing and mechanical properties of polyester products were characterized. The results show that when 
EAA containing polar group is added，the coloring performance of the masterbatch is significantly better than that of the non-
polar dispersant PEW and PBE. The addition of the non-polar dispersant PEW did not significantly improve the dispersion of the 
pigment. When the addition amount of EAA wax is 3%，the tinting strength of the color plate is the highest，which is 106.5 ；at 
this time，the surface of the PET color yarn is smooth，the breaking strength is constant，and the elongation at break is relatively 
increased by 9.97%. When the addition amount of PBE is 3%，the tinting strength of the color plate is higher than 105 ；the breaking 
strength of the PET color yarn is basically unchanged，and the elongation at break is relatively increased by 15.38%. Therefore，
EAA and PBE are relatively more suitable for the coloring of polyester fibers.
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聚酯纤维具有抗热、抗蠕变、耐磨、强度高、物

理性能优良等优点 [1–3]，在纺织工业等领域有广泛的

应用。聚酯纤维着色方法主要包括：常规成纤着色、

纺前原液着色法、原液全量着色法、母体着色法、溶

剂载体型纺前原液着色技术 [4]。在这几种着色方法

中，纺前原液着色法省略了后染整步骤，极大降低了

水和能源的消耗，有利于节能减排、环境保护，制备

的产品具有优异的色牢度 [5–7]。化纤领域将朝着高

品质、多功能、低能、低排的目标努力，原液着色纤维

有非常广阔的应用与发展前景，也将是色纺业未来

基金项目：国家重点研发计划项目 (2016YFB0302801)

通讯作者：丁筠，副教授，主要研究方向为聚合物改性材料和功能母粒 E-mail: dingyun@mail.buct.edu.cn

收稿日期：2019-07-18

引用格式：高旭倩，乔辉，丁筠，等 . 不同分散剂对 PET 纤维蓝色母粒的影响 [J]. 工程塑料应用，2019，47(10):112–116.

Gao Xuqian， Qiao Hui， Ding Yun，et al. Effect of different dispersants on PET fiber blue masterbatch[J]. Engineering Plastics Application，

2019，47(10):112–116.

杨超



 113 高旭倩，等：不同分散剂对 PET 纤维蓝色母粒的影响 

的主要技术方向 [8–9]。在母粒制备中，颜料在基体中

的分散对纺丝十分关键 [10–11]，加入分散剂可以有效

提高着色剂在载体树脂中的分散，使团聚体分散成

纤细、稳定和均匀的小粒子，从而有利于优化色母粒

的色彩、加工性能。在母粒制备中，加入不同分散剂

的种类与结构各不相同，对颜料在基体中的各项性

能影响亦不同 [12–14]。

改性蜡 (EAA) 是在常用的聚乙烯蜡 (PEW) 分
子上引入极性基团羧基。烯烃弹性体 (PBE) 由丙烯

和乙烯的聚烯烃共聚形成，不仅可以对共混体系的

黏度进行调节，还可以利用丙烯基弹性体改变聚酯

纤维发生形变的能力。实验研究了添加不同含量

的 PEW，EAA，PBE 分散剂时色板和聚对苯二甲酸

乙二酯 (PET) 纤维性能的变化，通过对制品分散、色

彩、纤维纺丝和力学性能的测试，选择出最适合 PET
原液着色的分散剂及其含量。

1　实验部分

1．1　原材料

酞菁蓝：巴斯夫 ( 中国 ) 有限公司；

PEW ：霍尼韦尔公司；

EAA ：霍尼韦尔公司；

PBE ：埃克森美孚化工公司；

PET ：江苏恒力化纤股份有限公司。

1．2　仪器及设备

双螺杆挤出机：MHS–20 型，昆山美弧螺杆机

械有限公司；

注塑机：JPH–120 型，海天机械有限公司；

测色仪：DataColor850 型，德塔颜色商贸有限

公司；

偏光显微镜 (PLM) ：BA310POL 型，北京汗盟

紫星仪器仪表有限公司；

扫描电子显微镜 (SEM) ：S4700 型，日本日立

公司；

毛细管流变仪：XLY–2 型，长春市智能仪器设

备有限公司。

1．3　实验步骤

在 110℃下将 PET 料置于烘箱中干燥 12 h，将
干燥后的 PET 和酞菁蓝颜料、分别与不同含量的

PEW，EAA，PBE 充分混合，后经双螺杆挤出得到酞

菁蓝含量 20%，分散剂含量为 0%～7% 的蓝色母粒。

分别将制备的色母粒与 PET 粒料按比例均匀

混合后注塑成型色板。通过对色板及母粒性能的测

试，选取部分母粒经熔融纺丝制备 PET 色丝，再测

定色丝的性能。

1．4　性能检测与表征

反射率及 L*a*b* 等数值通过测色仪测定；

不同分散剂下酞菁蓝在 PET 中的分散性用

PLM 观察；PET 制品的表面形貌用 SEM 观察；

流变性能采用毛细管流变仪检测；

拉伸性能按 GB／T 14344–2008 测试。

2　结果与讨论

2．1　酞菁蓝颜料在 PET 树脂中的分散性

图 1～图 3 为 PET 纤维制品的薄膜照片。由

图可知，仅将酞菁蓝和 PET 共混制备色板时，出现

很多黑点即颜料的团聚体。这是由于未加分散剂

时酞菁蓝表面能大。由图 1 可以看出，PEW 含量为

1% 和 7% 时，部分颗粒凝聚为更大颗粒，薄膜中出

现很多尺寸差异较大的团聚体。由图 2、图 3 可知，

当 EAA，PBE 添加量为 3% 和 5% 时，团聚体较少，

颜料分散均匀。因此，EAA，PBE 含量为 3% 和 5%

PEW 含量：a—0% ；b—1% ；c—3% ；d—5% ；e—7%

图 1　不同 PEW 含量制品的 PLM 照片

EAA 含量：a—0% ；b—1% ；c—3% ；d—5% ；e—7%

图 2　不同 EAA 含量制品的 PLM 照片
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时酞菁蓝颜料在 PET 基体中分散性更佳。

2．2　PET 制品的色彩性能

L*a*b* 中的 b* 表示制品由蓝变黄的变化，对酞

菁蓝色板色彩性能的研究具有重要意义。图 4 示出

添加不同分散剂时制品的 b* 值。由图 4 可知，当添

加 PEW 分散剂后，PET 制品的 b* 值变化较小。而

添加 EAA 和 PBE 后，色板的 b* 值先降低后增加，

两者均在添加量为 3% 时 b* 值最小，此时色板外观

表现最蓝。
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图 4　添加不同分散剂时制品的 b* 值

2．3　PET 制品的着色力

塑料着色需要符合以下条件：一是在母粒挤出

过程中，颜料颗粒及团聚体在外力下受到挤压破碎

进而充分细化，粒径变小；二是将颜料均匀分布在

基体中 [15]。颜料着色力是评价其着色效果的重要

参数，着色力同时取决于本身的属性和在基体中的

分散性，颜料在基体中分散越好，着色力越高。分散

剂作为色母粒组成中的重要部分，对颜料在基体中

的分散有重要影响。

图 5 为添加不同分散剂时色板的着色力。由图

5 可知，当添加 PEW 时，色板的着色力变化较小，这

是因为 PEW 和 PET 相容性差，没有对颜料起到良

好的润湿作用，酞菁蓝的分散较差。而在色母粒中

添加 EAA 和 PBE 含量为 3% 时着色力均大于 105，
此时颜料在基体的分散较好，与 PLM 照片相对应。

当 EAA 含量为 3% 时，着色力最高为 106.5。
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图 5　添加不同分散剂时制品的着色力

2．4　PET 母粒的流变性能

通过上述对 PET 色板色彩、分散性能的测试，

最终选取分散剂含量为 3% 时的蓝母粒，测试其流

变性能并进行后续的纺丝实验及相关测试。

图 6 为 PET 母粒的流变曲线。由图 6 可知，当

剪切速率升高时，母粒黏度降低，加入分散剂并没有

改变复合材料的流动类型，依然呈现剪切变稀现象。

在低剪切速率下，母粒黏度降低缓慢；在高剪切速

率下，母粒黏度随剪切速率增大而降低的趋势更明

显。添加分散剂后，母粒黏度在较宽的剪切速率下

均低于纯 PET 和未添加分散剂时的黏度，这是由于

分散剂的加入使颜料更易分散，颜料团聚物在较小

的剪切力作用下就可破碎，此时共混物具有更好的

流动性，熔融纺丝性能相对更好。
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1.0

1.4

1.8

2.2

2.6

3.0

lg
η

lgγ

3% PEW 3% EAA 3% PBE

图 6　PET 母粒的流变性

2．5　PET 色丝的力学性能

图 7 为色丝的断裂强度和断裂伸长率。由图 7
可知，与纯 PET 比较，未加分散剂时色丝的断裂强

度下降，但断裂伸长率增大。这是由于颜料的加入

PBE 含量：a—0% ；b—1% ；c—3% ；d—5% ；e—7%

图 3　不同 PBE 含量制品的 PLM 照片
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有异相成核作用。与无分散剂的色丝相比，非极性

分散剂 PEW 没有对颜料起到良好的润湿作用，颜

料团聚体使 PET 纤维内部存在缺陷，因此加入非极

性的 PEW 后，色丝的断裂强度和断裂伸长率均变

小。当加入 3% 的极性分散剂 EAA 时，纤维断裂强

度不变，但断裂伸长率相对提高 9.97%。当加入非

极性分散剂 PBE 时，由于丙烯基弹性体的引入可以

提高材料发生形变的能力，材料的断裂伸长率相对

提高 15.38%。

2．6　PET 色丝的表面形貌

图 8 为 PET 色丝的 SEM 照片。由图 8 可知，

添加非极性的 PEW 会使纤维表面粗糙，凹凸不平，

这是由于颜料颗粒析出后在 PET 表面团聚，纺丝

时出现断丝、毛丝现象。添加极性分散剂 EAA 时，

PET 纤维表面光滑，纤维可纺性好。添加非极性分

散剂 PBE 时，纤维表面基本光滑，有少量凸起产生，

这是由于 PET 和 PBE 相容性问题使纤维表面部分

受损。

3　结论

(1) 分散剂 EAA，PEW 和 PBE 对颜料在 PET
中的分散性影响不同。这是由于 EAA 中引入了极

性基团羧基，而 PET 中含有极性基团酯基，故添加

EAA 时两者相容性更好，得到的聚酯制品分散性更

好，色彩性能更佳，色丝表面光滑。

(2) 当添加 3% EAA 时，制品的综合性能最好，

着色力达 106.5，b* 值最小，色板最蓝；有良好的熔

融纺丝性能；断裂伸长率相对提高 9.97% 且纤维

表面光滑。当添加 3% PBE 时，制品的综合性能较

好，色板的着色力高于 105，断裂伸长率相对提高

15.38%。
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