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分散剂对 PA6 纤维蓝色母粒着色性能的影响
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摘要：以纺丝级聚酰胺 (PA)6 为载体树脂，酞菁蓝 9680，K7090，BGSP–3SD 为颜料，A–C540A，AClyn295A，

A–C6A 为分散剂制备纤维用蓝色母粒，并将制得的蓝色母粒用于 PA6 着色。用 Datacolor 测色仪测定材料的着色性

能，用光学显微镜观察颜料的分散性，研究了三种颜料及三种分散剂对 PA6 纤维母粒色彩性能及分散性的影响。结

果表明，三种颜料的着色力度相差不大，其中酞菁蓝 9680 分散相对较好；分散剂 A–C540A 相对更适用于 PA6 纤维

原液着色，当其添加量为 7% 时，着色力达到 119.73%，着色性能提高显著。
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Effect of Dispersant on Coloring Properties of PA6 Fiber Blue Masterbatch
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Abstract ：Blue masterbatch for fiber was prepared by spinning grade PA6 as carrier resin，phthalocyanine blue 9680，K7090，
BGSP–3SD as pigments，A–C540A，AClyn295A and A–C6A as dispersants. The coloring properties of the materials were measured 
by Datacolor colorimeter，and the dispersibility of the pigments was observed by optical microscope. The influence of three pigments 
of phthalocyanine blue and three dispersants on the coloring property and dispersion of PA6 fiber master batch were studied. The 
results showed that the coloring strength of the three pigments was not much different，and the dispersion of phthalocyanine blue 
9680 was relatively good. The dispersant A–C540A was more suitable for the coloring of PA6 fiber stock solution. When the 
addition amount was 7%，the coloring force was 119.73%，and the coloring performance was improved obviously.
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聚酰胺 (PA) 是一种性能优异的合成纤维，自被

合成以来，随着性能的不断改善，其研究和应用领域

不断扩大 [1–2]。在实际生产中染色几乎成为加工 PA
制品必不可少的一个步骤。色母粒着色技术由于有

节能环保、节约成本等特点 [3–7]，所以其非常适合应

用于 PA 的纺前原液着色，因此研究 PA 纤维用色母

粒具有重要意义。分散剂能够提高颜料在树脂中的

分散程度，是制备色母粒的重要组分之一，而不同的

分散剂由于其结构的不同，对颜料着色性能的影响

也有较大差异。PA 对颜料的稳定性要求较高 [8–11]，

笔者研究了三种不同酞菁蓝颜料制备 PA6 纤维蓝

色母粒的着色性能差异，并考察了三种不同的分散

剂对颜料的着色力度及分散性的影响。

1　实验部分

1．1　原材料

PA6 ：M2400H，广东新会美达锦纶股份有限公

司；

酞菁蓝：9680，江苏双乐化工颜料有限公司；

K7090，巴斯夫股份公司；BGSP–3SD，美利达颜料

股份有限公司；

乙烯 – 乙酸乙烯共聚物 EVA 蜡 (A–C540A)、离
聚蜡 (AClyn295A)、聚乙烯均聚物蜡 (A–C6A) ：霍
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尼韦尔综合科技 ( 中国 ) 有限公司。

1．2　仪器、设备

双螺杆挤出机：MHS–20 型，昆山美弧橡塑机

械有限公司；

测色仪：Datacolor 550 型，德塔颜色商贸 ( 上海

) 有限公司；

注塑机：HTF120X2 型，宁波海天集团股份有限

公司；

恒温箱：SPX–150B 型，上海仪器实验总厂；

显微镜：BX51 型，奥林巴斯株式会社。

1．3　试样制备

(1) 不同颜料的色母粒及试样制备。

将 PA6 在烘箱中 100℃环境下真空干燥 8～
10 h，分别取每种颜料 20 份与 PA6 80 份混合并挤

出造粒，挤出温度控制在 220～245℃。用制备的色

母粒对 PA6 进行着色，控制颜料含量为 0.4%，用注

塑机注射成型为标准试样。

(2) 不同分散剂的色母粒及试样制备。

取分散剂和干燥的 PA6 共 80 份，其中分散剂

的用量为 0～7 份，再加入酞菁蓝 9680 20 份挤出造

粒，挤出温度控制在 220～245℃。用制备的色母粒

对 PA6 进行着色，制成颜料含量 0.4% 的制品，用注

塑机注射成型为标准试样。

1．4　性能测试

着色力及反射率用 Datacolor 测色仪依据 GB／
T 11186.2–1989 测试；颜料分散情况用显微镜观察。

2　结果与讨论

2．1　颜料的色彩性能分析

着色力也可称之为着色强度，是用来度量被着

色物质颜色深度的一个重要指标。分散性是着色时

需要重视的另一个重要指标，是指颜料均匀分散在

树脂中的能力，其影响着颜料的着色力和色光等，

一般来说颜料的分散性越好，着色力越高。因此可

以通过对比不同样品的着色力和分散性来确定颜

料的选择。以酞菁蓝 9680 制作的试样为标样，测

定了含三种不同颜料制品的着色力，见图 1。由图

1 可知，酞菁蓝 K7090 的着色力为 102.31%，酞菁蓝

BGSP–3SD 的着色力为 100.15%，三种颜料的着色

力相差在 3% 之内，差距并不大。将添加色母粒加

工后的样品制成压片在显微镜下观察，结果如图 2
所示。

由图 2 可以看出，三种颜料在 PA6 中的分散性

有所差异。9680 与 BGSP 和 K7090 相比发生团聚

较少，其整体均匀性和分散度都比较好。因此，选用

酞菁蓝 9680 作为后续实验的研究对象，探究分散剂

对颜料着色以及其他性能的影响。

2．2　分散剂对 PA6 着色性能的影响

分散剂是色母粒中的重要组成成分，对着色时

颜料的分散有着重要的作用。颜料的分散包括润湿、

细化、稳定三个过程。润湿过程一般是指载色体包

覆到颜料表面并且充满颜料团聚体的内部空隙；细

化过程是指在外力作用下打破颜料团聚体，减小颜

料颗粒的粒径；稳定过程一般是指防止已经破碎的

颜料颗粒再次凝聚。分散剂正是在这三个过程中影

响着颜料的分散。在颜料分散时加入与载色体极性

相近的分散剂，由于分散剂的熔点远低于载色体的

熔点，所以分散剂会先于载色体熔融包覆在颜料的

表面。又由于分散剂的熔体黏度较载色体的熔体

黏度低，所以分散剂更容易渗透到颜料团聚体空隙

中，可以完全润湿颜料 [12–14]。分散剂和载色体的极

性相近，所以载色体和颜料的亲和力、混容性大大提

高。加入分散剂能够完全润湿颜料并充满颜料团聚

体的空隙，因此颜料团聚体的内聚力大大减小，并且
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图 1　含不同牌号酞菁蓝颜料的制品着色力

颜料牌号：a—BGSP ；b—K7090 ；c—9680

图 2　三种颜料分散的显微镜照片
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在细化过程中分散剂能够更有效地传递剪切力，使

得颜料团聚体粉碎的更好。在颜料团聚体被打破

后，分散剂能够迅速包覆在新生颜料颗粒的表面，防

止其再次凝聚，使得颜料能够在载色体中稳定存在
[15–16]。因此探究分散剂对颜料着色性能的影响有着

重要的意义。实验选用了三种结构不同的分散剂，

并改变分散剂的用量，分散剂种类及用量对 PA6 着

色性能的影响如图 3 所示。
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图 3　不同分散剂种类及含量的制品着色力曲线

(1) 分散剂极性对 PA6 着色性能的影响。

由图 3 可以看出，加入一定量 A–C540A 分

散剂可以达到增强颜料着色力的效果。随着

A–C540A 含量增加，着色力先略微降低再升高，当

A–C540A 加入到 7% 时着色力最高，为 119.73% ；

AClyn295A 分散剂的加入也可以提高颜料的着色

力，当 AClyn295A 加入到 3% 时，制品的着色力最

高，达到了 117.58% ；加入 A–C6A 分散剂之后并没

有提高颜料的着色力，反而有所降低，当 A–C6A 加

入到 5% 时，着色力最低。

实验中，PA6 是极性聚合物；A–C6A 是聚乙烯

均聚物，为非极性分散剂；A–C540A 是乙烯 – 丙烯

酸共聚物，为极性分散剂；AClyn295A 是由乙烯 –
丙烯酸共聚物接入离子基团而成，也是极性分散剂。

在加工过程中分散剂先于载色体包覆在颜料表面，

并且能够更好地润湿颜料，因此当加入的分散剂为

A–C540A 或 AClyn295A 时，载色体和分散剂都是

带有极性的，这就使得载色体和颜料的亲和力、混容

性大大提高，有利于颜料的分散，使得颜料的着色力

能有较大提高。而 A–C6A 是非极性分散剂，与载

色体的极性相差较大，因此可能反而使颜料和载色

体的亲和力、混溶性降低，所以不利于颜料分散，使

得着色力降低。

(2) 分散剂对颜料细化过程的影响。

分散剂 AClyn295A 是小分子聚合物，在加工时

会降低熔体的黏度，增加熔体的流动性，使颜料在加

工时更容易扩散。不过随着分散剂含量的增加，体

系黏度不断降低，不能有效地传递剪切力，使剪切力

对颜料的扩散起到的作用下降。两种作用的相互竞

争导致了加入 AClyn295A 后着色力的波动性变化。

A–C540A 分散剂也是极性小分子，其作用原理和

AClyn295A 作用原理类似，因此加入 A–C540A 到

1% 时未能达到提高着色力。A–C6A 在加工过程中

也会降低熔体黏度，增加熔体的流动性，加工时颜料

受到剪切作用更容易扩散，所以当 A–C6A 含量达

到 7% 时着色力上升，但是仍低于不加分散剂时的

着色力。

颜料的分散影响着颜色的着色力，分散性可直

接用显微镜观察，结果如图 4～图 6 所示。可以看

出，不同的分散剂浓度会导致颜料分散性的改变，其

中 AClyn295A 的含量为 3% 时，A–C540A 含量达

AClyn295A 分散剂含量：a—1% ；b—3% ；c—5% ；d—7%

图 4　不同 AClyn295A 分散剂含量的母粒薄膜制品的显微镜照片

A–C540A 分散剂含量：a—1% ；b—3% ；c—5% ；d—7%

图 5　不同 A–C540A 分散剂含量的母粒薄膜制品的显微镜照片
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7% 时，颜料的分散性都较好，和之前的分析一致。

A–C6A 的含量为 5% 时，图中团聚体最多，分散性

最差，当含量达到 7% 时，团聚体变少，分散性变好，

这也与前面的分析结果一致。

3　结论

(1) 酞菁蓝 9680，K7090，BGSP 的着色力相近，

但是酞菁蓝 9680 能够在 PA6 中分散得更好，综合

颜料的着色力和在 PA6 中的分散性两方面考虑，酞

菁蓝 9680 相对适用于制备 PA6 纤维用蓝色母粒。

(2) PA6 纤维用蓝色母粒适合添加极性分散

剂，加入分散剂 A–C540A 能够显著提高颜料着色

力，当其含量为 7% 时，着色力达到 119.73% ；加入

AClyn295A 也能够提高颜料着色力，当其含量为

3% 时，着色力达到 117.58%。因此，在实际生产中

应该综合考虑原料性价比、产品品质等因素选择合

适的分散剂。
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A–C6A 分散剂含量：a—1% ；b—3% ；c—5% ；d—7%

图 6　不同 A–C6A 分散剂含量的母粒薄膜制品的显微镜照片
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3　结论

随着母料 A 用量的增加薄膜的密度呈现先下

降再升高的趋势，在母料 A 用量 1.5 份时发泡效果

最佳；添加 1 份母料 B 后，薄膜泡孔均匀致密，表

面光滑。母料 A、母料 B 分别以 1.5 份和 1 份同时

加入 PE–LD 中，得到吹塑薄膜的密度为 0.399 g／
cm3，拉伸强度为 18.3 MPa，直角撕裂强度 90.7 kN
／m ；加 入 10 份 PE–LLD 代 替 PE–LD 时，对 应

发泡薄膜的密度为 0.547 g／cm3，拉伸强度为

19.6 MPa，直角撕裂强度为 90.1 kN／m。
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