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纤 维 生 产

聚酯纤维用的色母粒、功能母粒及多特性母粒

!"#"$%&’()*+!!,-.)+/0.-公司!美国"

摘!要!阐述了用于聚酯纤维染色的纺前染色方法及其在例如耐候性#迁移性能以及

与环境友好的生产加工方法等性能方面的优点$还叙述了功能化产品和多特

性产品$介绍了新型增强型母粒的思路%多特性母粒为生产兼有染色和功能

性的高附加值产品或多功能纤维提供了一种高效的生产方法%
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!! 在 过 去 的 12 年 中，聚 酯
（345，对苯二甲酸乙二醇酯）是生
产纤维、薄膜和包装材料的一种主

要聚合物。最近有报道指出，1221
年聚酯纤维的生产量已达到1262
万7，略高于1221年棉花的产量。
瓶 级 聚 酯 树 脂 的 产 量 约 为

622万7。预计到1282年，聚酯的
总产量将达到9222万7。聚酯的
应用领域包括：

:纺织品，例如服装、汽车饰
品、家居陈设以及床上用品等；

:非织造材料，例如过滤设
备、医疗和防护用品等；

:产业用纤维，例如轮胎帘子
线、雨篷、帐篷以及缝合线等；

:包装材料，包括盛装饮料、
水以及果汁的瓶子；

:聚酯薄膜，用于镜像、磁学
或其他工业领域中。

为了开发适用于各个领域应

用的聚酯树脂，美国 ,-.)+/0.-
公司一直致力于研究345新型色
母粒，以改善345的性能和提高
产 品

的价值，而这些性能正是现今纤

维和包装材料所需要的。具有这

些性能的产品有：具有抗菌性能的

纤维；可以抵抗紫外线辐射的纤维

（由此种纤维生产的产品使用寿命

长）；可以吸附异味的纤维或是可

以对湿度进行控制的纤维和纺织

品；可以防紫外线和降低乙醛含量

的包装材料。本文讨论的是聚酯

的纺前染色工艺以及应用此概念

生产高附加值的纤维。还将讨论

用于纤维的功能化和多特性的色

母粒和用于包装材料的色母粒的

发展现状。过去8;年来，,-.)<
+/0.-公司一直在向合成纤维工
业提供纺前染色用的色母粒和添

加剂母粒。

8!聚酯纤维的染色

聚酯纤维由于其结构和在纺

丝过程中的取向，在通常的染色体

系中几乎不吸收染料，因此传统的

聚酯纤维染色主要采用分散性染

料。对聚酯结构进行改性的阳离

子可染聚酯纤维其染色性能改善。

纺前染色，也称本体染色，纺丝时

着色或是纺丝原液着色，为聚酯纤

维提供了一种染色方法，有别于化

学染色方法。

!"!!纺前染色
纺前染色是一种有色聚酯纤

维（和其他合成纤维）的加工工艺，

是指在聚合物从喷丝头喷出成丝

前将着色剂加入到聚合物的熔体

中，因而，着色剂能够永久地存在

于纤维中，并遍及所有纤维。纺前

染色具有以下优点：

:对于紫外光（=!）、漂白剂
和臭氧，有好的染色牢度。

:在恶劣的环境下，迁移稳定
性很好。

:批与批之间的染色均匀性
好。

:对环境友好的生产工艺（高
效节能，因为纤维的染色和纺丝能

同时完成，并且此工艺中无须用

水；而传统的染色工艺耗水量大，

可能须进行污水处理，因为染浴中

只有;9>左右的染料可以被纤维
吸收，染浴中仍留有部分分散性染

料，会造成环境污染）。

:产量高，废品少。

:产品颜色范围大。

:可将常规产品较容易地变
作为高附加值纤维。

但是这种方法的缺点是生产

工艺较难控制，因为在生产流程的
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图8!含有一定浓度抗菌母粒的聚酯纤维的抗菌效果

最初阶段就须决定生产有色纤维。

开发小批量的生产能力和快速配

色的方法可以克服这一缺点。

!%"!纺前染色的产品设计
制备合适的色母粒是纺前染

色的一个重要方面。如果色母粒

的设计不符合要求，就会导致纺丝

出现问题。影响聚酯纺前染色纺

丝性能的关键因素的数值，可以通

过对产品进行合适的设计进行控

制。色母粒的设计中有两个重要

的参数：

:产品的技术要求或是产品
的最终用途；

:纺丝特性，纺丝特性这个术
语与一些因素有关，例如断丝、拉

伸变形、生产率、过滤组件的寿命、

喷丝板及导丝盘上的沉积物。

在色母粒设计中，选择合适的

着色剂是最关键的一步。因为色

母粒是在纺丝前就加入到聚合物

熔体中的，因此该着色剂必须能经

受得住聚合物高的加工温度而不

引起颜色的变化。颜料的热稳定

性对于最终产品的色彩和技术规

格的控制都具有重要的意义，颜料

的浓度对颜色的稳定性也有影响。

此外，产品的最终应用领域、耐候

性以及不褪色等要求也是色母粒

设计中所需考虑的重要因素。

载体树脂的选择对产品的

性能也具有重要的影响。特别是

在生产低旦纤维时，要求就越高。

如果色母粒的载体树脂与基体聚

合物不能相容，就会导致以下问

题：

:挤出设备入口处的桥结问
题，聚合物在加料部分堆积；

:不同的重结晶温度会影响
空气变形中的膨化条件。

着色剂在基体聚合物中极好

的分散性和色母粒适宜的熔体粘

度也是必要的条件，否则喷丝组件

会立即堵塞或是受阻。颜料分散

不均匀也会导致纤维断裂，特别是

在拉伸过程中，导致导丝盘附近的

纤维出现拉伸变形。,-.)+/0.-
公司开发了一种测试方法，将过滤

组件的使用周期与实验室的过滤

分析联系起来。

传统的生产黑色聚酯纤维的

方法是用纺前染色法。现今对纺

前染色工艺的需求日趋增加，特别

是在制备汽车工业所需纤维和特

种纤维／纺织品上，纺前染色工艺

使其具有较好的性能。纺前染色

工艺的一个最大的优点就是由高

附加值纤维设计特制产品很容易。

例如，可以生产特定的颜色（荧光、

金属光泽），功能纤维和一些更重

要的多特性产品。

有许多着色剂可以调制成所

需的颜色，但是只有正确地设计色

母粒才能得到所需的颜色和性能。

与产品价值有关的重要信息，是保

证产品设计成功的重要因素。

1!功能母粒

功 能 母

粒可 以 增 加

产品 的 功 能

同时 又 不 会

造成 产 品 加

工性 能 的 降

低。其 为 产

品提 供 的 功

能包括：

:抗菌性

:耐候性／=!防护

:特制最佳的抗漂白性能

:阻燃性能
此外，,-.)+/0.-公司正在研

制一些新型的色母粒，这些色母粒

可以向纤维提供独特的功能，例如

气味的吸附功能，湿度控制功能，

低磨损／摩擦性能。

@!抗菌母粒

为了使抗菌母粒能够经受得

住聚酯纤维高的加工温度，采用银

系抗菌母粒，在自然状态下不发生

迁移，其浓缩料已成为聚酯纤维的

组成部分，因此抗菌作用可延续至

产品使用的全过程。在该应用领

域中特意开发的一种独特的复合

加工工艺提供了极佳的分散性，聚

合物基体中添加更多的抗菌剂成

为可能。在推荐使用的比例为

8"9>!?>时，产品具有很好的纺
丝性能和高的产量。含有 ,-.)<
+/0.-公司生产的抗菌母粒的纤
维和织物对革兰氏阳性菌（金黄色

葡萄球菌）和革兰氏阴性菌（$&.A<
B+.&&(肺炎菌）有很好的抗菌性能，
如图8所示。
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图1!含有2"9>光稳定剂的聚酯薄膜与未加助剂的聚酯薄膜透射光谱的比较

图@!聚酯纤维的反射曲线显示了其最佳的增白效果

?!光稳定母粒

越来越多的聚酯纤维被应用

于产品的外表面，例如汽车装饰材

料、雨篷和可变标志等，这些应用

领域需要纤维在紫外光的照射下

不降解。光稳定剂根据其化学成

分分类（=!,、C,DE），有些可以
吸收紫外光，有些可以阻碍紫外光

或氧气对合成纤维的光降解，从而

保护材料的颜色和力学性能。利

用经过改良的特殊耐候剂，,-.)<
+/0.-公司生产出的色母粒能够
在苛刻的气候条件下使用。图1
比较了添加 =!助剂的聚酯透射
光谱与纯聚酯的透射光谱。由图

1可知，添加了 =!助剂的聚酯在
波长为@;2*-时对光的吸收性最
强，因而使纤维／织物的使用寿命

延长。作为纤维在 =!环境下的
一项性能指标纤维的韧性数据也

在增加。

9!阻燃母粒

磷系阻燃母粒可以提供不同

的样式，以适合不同的纤维产品。

目前，这种母粒的使用量较高（超

过了82>），对于大量使用需要进
行处理。

F!增强型母粒

现今研究中最热门的课题是

研制新型的母粒，为聚酯纤维提供

特殊的功能和使用性能。

例如，若在聚酯纤维中加入活

性炭，则此种纤维就具有了吸附异

味的功能和湿度控制的功能，而且

其加工和处理的方法与传统纺织

品 和 工 业 纤 维 的 方 法 相 似。

,-.)+/0.- 公司现已与 5)(G7.’
合作研究活性炭系的母粒。活性

炭因为其吸附性能佳，而被广泛地

应用于各种领域，例如饮用水的处

理、糖类漂白、药物生产和汽车过

滤器。

,-.)+/0.-公司研究和开发

实验室，正在开发一系列的具有新

型功能和使用性能的增强型添加

剂母粒。

H!多特性母粒

多特性母粒是指在单个的色

母粒中兼有染色和其他功能，或者

兼有一种以上的功能，因此制备具

有特殊性能的产品操作方便，高

效。这一思路可以用于设计范围

广泛的其他产品。以下是几个多

功能产品的实例：

:染色和抗=!产品

:染色和抗菌产品

:消光剂和最佳的增白剂
图@是含有增亮剂的消光聚

酯纤维的反射光谱与典型的消光

聚酯纤维的反射光谱的比较。特

制的具有最佳抗漂白性能的母粒

使聚酯纤维的外观成漂亮的浅蓝
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表 !" 固体母粒超过液体和蜡状物体系的优点

优! ! 点 排除的问题

塑化的时间减少 "# $%#
!

液态和蜡状物载体的润滑油的作用引起

注塑螺杆滑移，复原需一定的时间

固体体系颜色的改变比液体快 "&# 液体体系一般需要较长的净化时间

不用因清洁停车而浪费时间 螺杆上的沉积物会导致生产时间损失

没有桥结问题

!
低熔点的树脂会使 ’() 粘结成小球而导
致桥结问题的产生

循环中无挥发物 挥发物会导致回收问题

使用清洁，便于贮存 液体会带来贮存问题

!"#"$，%&’()"’*# *’+ ,&#)-.*))$-/&)0 1"#&)-"’1
%"$ 2"#301)0$ %-/0$1

!" #" $%&’()*+，,-.)+/0- 1*/"，23*/3)4，52 6 78,
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色。根据不同的需求，可以根据光

亮度、色调和使用量定制产品，以

适合特殊用途。

D! 用于 ’() 包装材料的
固体纺前染色

! ! 聚酯瓶和包装材料可用各种

色母粒染色，色母粒可由各种载体

组成，从液体到低熔点的蜡状物，

也可以是固体树脂。E>4:1,34>

公司生产的色母粒和添加剂母粒，

以熔点高于 FF&G的聚酯树脂为载

体，与其他体系相比，具有表 H 中

的优点。

I! 结论

本文阐述了用于聚酯纤维染

色的纺前染色方法及其在例如耐

候性、迁移性能以及与环境友好的

生产加工方法等性能方面的优点，

还叙述了功能化产品和多特性产

品，介绍了新型增强型母粒的思

路。多特性母粒为生产兼有染色

和功能性的高附加值产品或多功

能纤维提供了一种高效的生产方

法。

王! 芸! 译! 沈新元! 校

JJ ! 国际化纤 0112 年第 ! 期


